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Sistemas de arquivos

Condicoes essenciais para armazenamento de
informacdes por um longo prazo:

Deve ser possivel armazenar uma grande
quantidade de informacao

 Ainformacao deve sobreviver ao termino do
processo que esté usando a mesma

Multiplos processos devem ser capazes de
acessar a informacao simultaneamente

slide 2 © 2010 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



SISTEMAS
OPERACIONAIS

MODERNOS

3" EDICAO

Pense em um disco como uma sequéncia linear
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de blocos de tamanho fixo e que apoiam a

leitura e registro dos blocos. As questoes a
seguir surgem rapidamente:

Como encontrar a informacao?

Como prevenir que um usuario nao leia os dados de
outro?

Como saber quais blocos estao livres?
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Nomeacao de arquivos

Extensao Significado
Jbak Copia de seguranca
.C Codigo-fonte de programa em C
.gif Imagem no formato Graphical Interchange Format
hip Arquivo de ajuda
ntml Documento em HTML
Jpg Imagem codificada segundo padrdes JPEG
.mp3 Musica codificada no formato MPEG (camada 3)
.mpg Filme codificado no padrdao MPEG
.0 Arquivo objeto (gerado por compilador, ainda nao ligado)
pdf Arquivo no formato PDF (Portable Document File)
.ps Arquivo PostScript
tex Entrada para o programa de formatacao TEX
Axt Arquivo de texto
.ZIp Arquivo compactado

I Tabela 4.1 Algumas extensdes comuns de arquivos.
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1 Byte 1 Record
re e

Ant Fox || Pig

Cat || Cow || Dog Goat || Lion || Owl Pony || Rat [|Worm

Hen Ibis || Lamb

() (b) (c)

Trés tipos de arquivos. (a) Sequéncia de bytes.
(b) Sequéncia de registros. (c) Arvore.
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|
arquivo: - N
" Numero magico maodulo
Cabecalho
4 Tamanho do texto
exe C u ta Ve I Tamanho dos dados
e Data
g [ Tamanho dos dados nao inicializados
e d e d a d O S % Tamanho da tabela de simbolos ’\ggji":? Proprietario
© Ponto de entrada Protecao
\ / Tamanho
Fl
a9 Cabecalho
Exemplos a seguir A Texto
Modulo
objeto
Dados Cabecalho
Bits de
realocacao
Maodulo
Estrutura de dados objeto
Tabela de
& simbolos
(ex. arvore) usada em

ilador
compiladores N o

I Figura4.2 (a) Um arquivo executavel. (b) Um arquivo.
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Atributos de arquivos

Atributo Significado
Protegdo Quem tem acesso ao arquivo e de que modo
Senha Necessidade de senha para acesso ao arquivo
Criador ID do criador do arquivo
Proprietério Proprietario atual

Flag de somente leitura

0 para leitura/escrita; 1 para somente leitura

Flag de oculto

0 para normal; 1 para nao exibir 0 arquivo

Flag de sistema

0 para arquivos normais; 1 para arquivos do sistema

Flag de arquivamento

0 para arquivos com backup; 1 para arquivos sem backup

Flag de ASClI/binario

0 para arquivos ASCII; 1 para arquivos binarios

Flag de acesso aleatorio

0 para acesso somente sequencial; 1 para acesso aleatorio

Flag de temporario

0 para normal; 1 para apagar 0 arquivo ao sair do processo

Flag de travamento

0 para destravados; diferente de 0 para travados

Tamanho do registro

NUmero de bytes em um registro

Posi¢éo da chave

Posicao da chave em cada registro

Tamanho do campo-chave

NUmero de bytes no campo-chave

Momento de criagdo

Data e hora de criagéo do arquivo

Momento do Ultimo acesso

Data e hora do ultimo acesso do arquivo

Momento da Ultima alteracéo

Data e hora da ultima modificagéo do arquivo

Tamanho atual

NUmero de bytes no arquivo

Tamanho maximo

NUmero maximo de bytes no arquivo

Tabela 4.2 Alguns atributos possiveis de arquivos.
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Operacdes com arquivos

Chamadas de sistemas mais comuns relacionadas

aos arquivos:
Append (anexar)

Seek (procurar)

«  Get Attributes
(conseguir atributos)

*  Close (fechar) - Set Attributes

*  Read (ler) (configurar atributos)

*  Write (escrever) Rename (renomear)

Create (criar)
Delete (apagar)
«  Open (abrir)
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Exemplo de um programa usando chamadas
de sistemas para arquivos

/* Programa que copia arquivos. Verificagao e relato de erros € minimo.*/

#include <sys/types.h> /* inclui 0s arquivos de cabecalho necessarios */
#include <fentl.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

int main(int argc, char *argv()); /* prototipo ANS */
#define BUF _SIZE 4096 /* usa um tamanho de buffer de 4096 bytes */
#define OUTPUT _MODE 0700 /* bits de protecao para o arquivo de saida */

int main(int argc, char *argv(])

{

int in_fd, out_fd, rd_count, wt_count;
char buffer[BUF _SIZE];

if (argc != 3) exit(1); /* erro de sintaxe se argc nao for 3 */

/* Abre 0 arquivo de entrada e cria 0 arquivo de saida*/

in_fd = open(argv[1], O_RDONLY); /* abre 0 arquivo de origem */
if (in_fd < 0) exit(2); /* se nao puder ser aberto, saia*/
out_fd = creat(argv[2], OUTPUT_MODE); /* cria 0 arquivo de destino */
if (out_fd < 0) exit(3); /* se nao puder ser criado, saia*/

(Continua)
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Exemplo de um programa usando chamadas
de sistemas para arquivos

(Continuacao)
/* Laco de copia*/
while (TRUE) {
rd_count = read(in_fd, buffer, BUF _SIZE); /* 1& um bloco de dados */
if (rd_count <= 0) break /* se fim de arquivo ou erro, sai do laco*/
wt_count = write(out _fd, buffer, rd_count); /* escreve dados */
if (wt_count <= 0) exit(4); /* wt_count <= 0 € um erro*/
}
/* Fecha os arquivos */
close(in_fd);
close(out_fd);
if (rd_count == 0) /* nenhum erro na ultima leitura */
exit(0);
else
exit(5); /* erro na ultima leitura*/
}

I Figura 4.3 Um programa simples para copiar um arquivo.

slide 10 © 2010 Pearson Prentice Hall. Todos os direitos reservados.



SISTEMAS
OPERACIONAIS

MODERNOS

3" EDICAO

Sistemas de diretorios hierarquicos

<—Diretc’>rio-raiz

Figura 4.4 Um sistema de diretorios em nivel unico contendo
quatro arquivos.
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—— Diretodrio-raiz

P

B@B

¢ |
o
Subdiretérios de usuario Arquivo
e Q <_de usuario

I Figura 4.5 Um sistema hierarquico de diretorios.

Diretério
de —|
usuario
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Operacoes com diretorios

Chamadas de sistema para gerenciamento
de diretorios:
«  Create (criar) «  Readdir (ler diretorio)
 Delete (apagar) Rename (renomear)
*  Opendir (abrir « Link (ligar)
diretorio) Uplink
Closedir (fechar
diretorio)
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Esquema do sistema de arquivos

Master Boot Record:

Registro Principal do

Boot, usado para

iniciar o computador

e Disco inteiro >

Tabela de partigao Particao
\ e T

Principais parametros

do sistema de arquivo

— ex. tipo do sistema

de arquivos, numero
de blocos do sistema

Bloco de Gerenciamento e . . e
A Superbloco . [-nodes Diretério-raiz| Arquivos e diretdrios
inicializagao P de espaco livre 9

I Figura 4.7 Uma organizacao possivel para um sistema de arquivos.
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Alocacao de Espaco em Disco

 Alocacao contigua
Alocacao por lista encadeada
A

ocacao indexada
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Alocacao contigua

Arquivo A Arquivo C Arquivo E Arquivo G
(4 blocos) (6 blocos) (12 blocos) (3 blocos)
— r 3 r N —
HNEEEEEEEEEEEEENSSEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEES
- — - — C J
Arquivo B Arquivo D Arquivo F
(3 blocos) (5 blocos) (6 blocos)
(@)
(Arquivo A) (Arquivo C) (Arquivo E) (Arquivo G)
— r N r ] —N
HEEENSSESENSSSSSEESSNEEEENEEEEEEEEEEEEEES
- — - — L J
Arquivo B 5 Blocos livres 6 Blocos livres
(b)

Figura 4.8
terem sido removidos.
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(@) A alocacéo contigua do espaco em disco para sete arquivos. (b) O estado do disco depois de 0s arquivos D e F
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Alocacao Contigua

As trés principais estratégias:
— First-fit. o primeiro segmento livre com tamanho suficiente para

alocar o arquivo € selecionado. A busca na lista € seqiiencial, sendo
interrompida tao logo se encontre um segmento adequado.

— Best-fit: seleciona o menor segmento livre disponivel com tamanho
suficiente para armazenar o arquivo. A busca em toda a lista se faz
necessaria para a selecao do segmento, a nao ser que a lista esteja
ordenada por tamanho.

— Worst-fit: o maior segmento € alocado e a busca por toda a lista se
faz necessaria, a menos que exista uma ordenacao por tamanho.
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Alocando um arquivo com 2 blocos
&
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W
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Independente da estrategia utilizada, a alocacao
apresenta um problema chamado fragmentacao de
espacos livres

— 0 problema pode se tornar critico quando um disco possuir blocos
livres disponiveis, porém sem um segmento contiguo onde o arquivo
possa ser alocado

Deve ser feita a defragmentacao periodicamente
para reorganizar os arquivos no disco, a fim de que
exista um unico segmento de blocos livres

— ha um grande consumo de tempo neste processo e tem efeito
temporario
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Fragmentacao externa

« Espacos vazios entre blocos de arquivos
- A medida que o sistema evolui:

— arquivos sao criados e removidos
— mais espacgos vazios aparecem
— 0s espagos vazios ficam menores

®» Alocar novos arquivos se torna dificil!!!
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Evolucao da fragmentacao

mia

w mia
t aloca ﬁ aloca .
mia

i remove ﬁ remove .

mia

remove aloca aloca

Agora, como alocar um arquivo com 4 blocos ?
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Defragmentacao

Mover arquivos para reagrupar os fragmentos em
espacos maiores

*  Visa permitir alocar arquivos maiores
Deve ser feita periodicamente

 Uso de algoritmos para minimizar movimentacao
de arquivos (eficiéncia)
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Estrategias de defragmentacao
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Alocacao por lista encadeada

i —— - —— . E—— . S .- 0

Bloco
0 do
arquivo

Bloco
1 do
arquivo

4

7

Bloco
2 do
arquivo

Bloco
3 do
arquivo

Bloco
4 do
arquivo

2

Arquivo B

10

——»-

——»

12

——»

0

Bloco
0do

arquivo

Bloco
1 do

arquivo

Bloco
2 do

arquivo

Bloco
3 do

arquivo

Bloco 6 3 11 14

fisico
Figura 4.9 Armazenamento de um arquivo como uma lista
encadeada de blocos de disco.
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Alocacao por lista encadeada usando uma
tabela na memoria

Bloco
fisico
- > e 1 0 0
Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco 1
0 do 1 do 2 do 3 do 4 do 2
arquivo arquivo arquivo arquivo arquivo 3
4 —~— O arquivo A comeca aqui
Bloco 4 7 2 10 12 5
fisico 6 ~— O arquivo B comeca aqui
Arquivo B /
8
i . —4 — 0 9
10
Bloco Bloco Bloco Bloco 11
0 dp 1 dp 2 dp 3 dg 1 FIM
arquivo arquivo arquivo arquivo i3
14 -1
Bloco 6 3 11 14
fisico 15 <— Bloco sem uso

Figura 4.9 Armazenamento de um arquivo como uma lista

. Figura 4.10 Alocacéo por lista encadeada usando uma
encadeada de blocos de disco. 94 eao por | Heaneo u

tabela de alocacéo de arquivos na memoria principal.
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Alocacao Indexada

Bloco de
indice
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l-nodes

Atributos do arquivo

Endereco do bloco 0 do disco  p——

Endereco do bloco 1 do disco =

Endereco do bloco 2 do disco ——>

Endereco do bloco 3 do disco f—>

Endereco do bloco 4 do diSCO [~

Endereco do bloco 5 do disco

Endereco do bloco 6 do disco ———

Endereco do bloco 7 do disco

\ 4

Y

Endereco de bloco de ponteiros

Bloco de disco
contendo
enderecos
adicionais

de disco

I Figura4.11 Um exemplo de i-node.
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Fragmentacao interna

* Arquivos sao alocados em blocos:
* Os blocos tém tamanho fixo

* Entre 512 bytes e 8 Kbytes

* Um bloco nao pode ser alocado parcialmente
Se usarmos blocos de 4096 bytes

* um arquivo de 5700 bytes ocupara 2 blocos

* 2492 bytes serao perdidos no ultimo bloco

« Em média, perde-se 1/2 bloco por arquivo

Fragmentacao externa: espacos vazios entre blocos de arquivos
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Fragmentacao externa: espacos vazios entre blocos de arquivos

arquivos:

\ ~ um arquivo de 5700 bytes

ocupando 2 blocos de 4096
bytes — 2492 bytes sao

perdidos no ultimo bloco

Fragmentacao interna: uso incompleto do espaco do ultimo
bloco de um arquivo
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Tamanho dos blocos

A escolha do tamanho dos blocos € importante
para a eficiéncia do sistema

*Blocos pequenos:

« menor perda por fragmentacao interna

* mais blocos por arquivo: maior custo de geréncia

*Blocos grandes:

* maior perda por fragmentagdo interna

e menos blocos por arquivo: menor custo de geréncia
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Sistemas de arquivos

Armazenamento persistente
Grandes quantidades de informacao e
compartilhamento

Arquivos e diretorios
Blocos

Alocacao: contigua, lista encadeada e indexada
(ex. i-nodes)
Monitoramento de blocos livres: mapa de bits e

lista encadeada
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Implementacao de diretorios

T /
jogos I atributos jogos i “
correio eletrénico | atributos correio eletrdnico| 44—
P | . r s |
noticias i atributos noticias i T
trabalho | atributos trabalho ! \\
(@) (b) Estrutura de

dados contendo
os atributos

I Figura 4.12 (a) Um diretorio simples com entradas de tamanho fixo com os enderecos de disco e atributos na entrada de diretorio.
(b) Um diretério no qual cada entrada se refere apenas a um i-node.
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Tamanho da entrada

do arquivo 1
Atributos do arquivo 1
Entrada . 5 -
para umy< P J
arquivo e c t -
b u d g
L e t X
Tamanho da entrada
do arquivo 2
Atributos do arquivo 2
p e r s
0 n n
| X

do arquivo 3

Tamanho da entrada

Atributos do arquivo 3

f

o | o |

X

(a)

L Ponteiro para o
nome do arquivo 1

Atributos do arquivo 1

Ponteiro para o
nome do arquivo 2

~

Atributos do arquivo 2

Ponteiro para o
nome do arquivo 3

Atributos do arquivo 3

Entrada
para um
arquivo

p r o j
e c t -
b u d g
e t X p
e r s o

n 2 |

f o) o}
X

(b)

, Area temporaria
(heap)

Figura 4.13 Duas maneiras de gerenciar nomes de arquivos longos em um diretdrio. (a) Sequencialmente. (b) Em uma area

temporaria.
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Arquivos compartilhados

Diretério-raiz

Arquivo compartilhado

Figura 4.14 Sistema de arquivos contendo um arquivo
compartilhado.
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Diretorio de C Diretério de B Diretdrio de C Diretorio de B
\ \
/I \\ // \\
Proprietario = C Proprietario = C Proprietario = C
Contador = 1 Contador =2 Contador = 1

l l l
O O O

(@) (b) (©)

I Figura4.15 (a) Situacéo antes da ligacao. (b) Depois da criacao da ligacéo. (c) Depois que 0 proprietario original remove o arquivo.
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Monitoramento dos blocos livres

Blocos livres de disco: 16, 17, 18

42 r 230 r» 86 1001101101101100
136 162 234 0110110111110111
210 612 897 1010110110110110
97 342 422 0110110110111011
41 214 140 1110111011101111
63 160 223 1101101010001111
21 664 223 0000111011010111
48 216 160 1011101101101111
262 320 126 1100100011101111
310 180 142 0111011101110111
516 / 482 / 141 1101111101110111
Um bloco de disco de 1 KB pode conter 256 numeros Um mapa de bits

de blocos de disco de 32 bits
(a) (b)

I Figura 4.19 (a) Armazenamento da lista de blocos livres em uma lista encadeada. (b) Um mapa de bits.
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Cotas de disco

Tabela de arquivos abertos Tabela de cotas
~
Limite flexivel de blocos
Enderecos em
d'S.CO dos Limite estrito de blocos
atributos
Usuario =8
Ponteiro _ n° atual de blocos
da cota
n2 de avisos restantes )
de uso de blocos Registro de
— - cota do
Limite flexivel usuério 8
de arquivos
~ ~ Limite estrito
de arquivos
n° atual de arquivos
n2 de avisos restantes
de uso de arquivos )

As cotas sao relacionadas aos usuarios e controladas em uma tabela de cotas.
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O sistema de arquivos do MS-DOS

Bytes 8

3 1 2 2 2 4

Nome do arquivo

/\ //%T \

Extensdo Atributos Reservado Tempo Data

Numero do
primeiro bloco

I Figura 4.28 A entrada de diretorio do MS-DOS.
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O sistema de arquivos do UNIX V7

Bytes 2 14

Nome do arquivo

Numero do
l-node

! Figura 4.29 Uma entrada de diretorio do UNIX V7.
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[-node 26
I-node 6 Bloco 132 é para Bloco 406
Diretério-raiz é para /usr € o diretdrio /usr /usr/ast € o diretdrio /usr/ast
1 6| 26 | -
Mode Mode
1 size 1 | e size 6| o
: times : times
4 | bin 19 | dick 64 | grants
7 | dev 132 30 | erik 406 92 | books
14 | lib 51 | jim 60 | mbox
9 | etc 26 | ast 81 | minix
6 | usr 45 | bal 17 | src
8 | tmp
[-node 6 [-node 26
Procurar usr diz que /usr/ast diz que /usr/ast/mbox
resulta no /usr esta no estd noi-node  /usr/ast esta no esta no i-node
i-node 6 bloco 132 26 bloco 406 60

Os passos para pesquisar em /usr/ast/mbox.
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Gerenciamento do
Espaco em Disco

Consideracoes relevantes:
«  Tamanho do bloco: eficiéncia

Monitoramento de blocos livres (ex. mapas de bits)
« Cotas de usuarios
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Aviso: pode ser mais complexol!!!

Sistema de arquivos distribuidos (NFS — Network File System)

. E preciso prever aspectos como...
. autenticacao,
. controle de acesso,
. controle de concorréncia etc.

Complexidade ainda maior quando ha requisitos de alta

disponibilidade e tolerancia a falhas
. Prever aspectos como..

. mecanismos deJ_Q_Qa,l,lza_Qap de arquivo,
. coordenacao de estado de_servidor replicado,

. mecanismos detecuperacio de falhgs parciais etc.
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