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Requisitos de armazenamento E:

e Persisténcia
— Uma vez escritos, dados nao podem ser perdidos
e Flexibilidade
— Volume de dados pode crescer e diminuir
e Acessos multiplos
— Diversos processos acessam dados simultaneamente



Discos Ef

e Sequéncia linear de blocos

e Interface de leitura e escrita
— Ler do bloco k&
— Escrever no bloco k&

B Trilha
Bl Setor de trilha
Setor geomeétrico



Problemas com discos

e Como um processo encontra informacoes?
e Como um processo encontra espaco livre?
e Como garantir segurancga?



Seguranca da informacao E,_

o Confidencialidade
— Proprietario decide quem tem acesso a informacao
o Autenticidade
— E possivel identificar quem tem acesso a informacdo
e Integridade
— Modificacoes na informacao sao detectadas
e Disponibilidade
— Informacao esta sempre disponivel para usuarios autorizados
e Nao-repudio
— Operacdes sao sempre mapeaveis em um usuario



Abstracoes -

e Sempre resolvendo problemas dificeis
— Processos
— Espacos de enderecamento
— Arquivos



Arquivos E:

e Abstracao para utilizacao do disco

e Gerenciamento realizado pelo sistema operacional



Nomes de arquivos .

e Forma de buscar os arquivos
— Arquivos sao acessados a partir de seus nomes

e Forma de dar semantica aos arquivos
— Extensao
e Windows se importa

e UNIX ignora
— Processos podem se importar



Estruturas de arquivos — do |’L._
ponto de vista do SO ool cra oy

e Sem estrutura
— Cada arquivo é uma sequéncia de bytes
e Estrutura de registros
— Cada arquivo é uma sequéncia de registros
e Registro é uma estrutura interna de tamanho fixo
e Estrutura em arvore
— Cada arquivo € um dicionario (chave, valor)
e Elementos organizados em arvore
e Busca por chave



Tipos de arquivo -

e Arquivos regulares
e Diretorios

— Controlam a estrutura de arquivos
e Arquivos especiais de caractere

— Modelam dispositivos seriais
e Arquivos especiais de blocos

— Modelam discos

e Primeiro setor de todo disco recebe um
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Arquivos regulares o

e Arquivos ASCII (American Standard Code for Information
Interchange)

— Legiveis
— Separados em linhas
o Carriage return (\r)
o Line feed (\n)
e Arquivos binarios
— Compreensiveis para 0 processo que o gerou
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Arquivos executaveis Ef’_

e Um tipo de arquivo bindrio [ Identificador de/execttavel I

e Reconhecido pelo operacional Tamanho do texto
Tamanho dos dados

Tamanho dos dados nao inicializados
Tamanho da tabela de simbolos
Ponto de entrada

Flags
Texto
Dados
Bits de realocacao
Tabela de simbolos
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Leitura e acesso a arquivos o

e Seqguencial
— Fita magnética
e Nao pode pular linha
e Nao pode ler fora de ordem
e Aleatorio
— Discos e estado solido
e Pode ler fora de ordem
e Pode pular linha

o seek
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Atributos de arquivos E._

e Proprietario

e Protecao

e Sistema

e Tamanho de registro

e Momento de criacao

e Momento de ultima leitura

e Momento de ultima escrita (ou seja, de modificacao)
e Tamanho em disco

e Tamanho maximo em disco

e Arquivamento
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Operacdes com arquivos -

o Criar (create)

e Apagar (delete)

o Abrir (open)

e Fechar (close)

o Ler (read)

o Escrever (write)

e Acrescentar (append)

e Buscar (seek)

e Ler atributos (get attributes)
e Escrever atributos (set attributes)
e Renomear (rename)
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Diretorios & i

e Diretdrio Unico em sistemas “burros”
e Diretorios hierarquicos
— Arvore de diretorios
e Nome de caminho absoluto
e Nome de caminho relativo
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Operacgoes com diretorios E,‘_

o Criar (create)

e Apagar (delete)

e Abrir diretorio (openDir)

e Fechar diretorio (closeDir)
e Ler diretorio (readDir)

e Renomear (rename)

o Conectar (/ink)

e Desconectar (unfink)
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Implementacao de kf
sistemas de arquivos e T

e Agora chora
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Organizacdo do disco -

e Particoes
— Tabela de particoes

e Master Boot Record (MBR)
— Setor 0

— Atributos do sistema de arquivos
e Identificacao
e Numero de blocos
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Implementacao de arquivos |1::

Alocacao contigua
e Alocacao por lista encadeada

Alocacao por lista encadeada com tabela em memoria
e I-nodes
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Alocacdo contigua o

e Arquivos sao alocados em blocos consecutivos do disco
e Arquivos sao escritos no primeiro bloco livre
e Vantagens:
— Implementacao simples
e Inicio de cada arquivo
e Tamanho de cada arquivo
— Leitura eficiente
e Busca uUnica encontra arquivo completo

e Desvantagens?
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Alocacdo contigua o

e Arquivos sao alocados em blocos consecutivos do disco
e Arquivos sao escritos no primeiro bloco livre

e Vantagens:
— Implementacao simples
e Inicio de cada arquivo
e Tamanho de cada arquivo
— Leitura eficiente
e Busca uUnica encontra arquivo completo
e Desvantagens
— Apagar arquivos cria lacunas - fragmentacao
e Aproveitar as lacunas € muito complicado
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Alocacdo contigua -

e Esta morta?
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Alocacao por lista encadeada E‘,‘_

e Primeira palavra de cada bloco aponta para o proximo
bloco

— Proximas palavras armazenam dados

e Vantagem:
— Fragmentacao eliminada
e Desvantagem:
— Leitura extremamente problematica

— Tamanho do bloco diferente do tamanho pra
armazenamento
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Alocacao por lista encadeada |“_”:
com tabela em memérla %,  GTA/UFRJ

e Tabela representa o proximo
bloco de cada bloco fisico

 Ponteiro para primeiro bloco

do arquivo L
e FAT : 3
— File Allocation Table 3 c

4
e Desvantagem: 5 0

— A tabela de um disco de 1TB,
com blocos de 1K, vai ocupar
quantos B na memoria?
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I-nodes e

e [ndex-node

— Estrutura de dados que
guarda os enderecos do
arquivo

e Guardada em disco : -
Bloco do arquivo

e Em memoria quando o

arquivo esta em uso (1) ;
— Se arguivo possui mais , :
blocos do que o /-node
comporta 3 >
;o 4 134
e Ultima entrada aponta -
5

para o0 proximo /-node

— Algumas vezes, dois .



Implementando diretorios Bf

e Arquivo
— Tabela que relaciona nomes com setores de disco

e Pode armazenar atributos dos arquivos também
— Sistemas com i-nodes armazenam o0s atributos no i-node

Entrada do Valor
diretdrio

Entrada do
diretorio
0 3

1 “jogos”|12GB|rwx 1 143
2 “fotos”|1.2GB|rw 2 52

“receitas”|5GB|rw

27



Nomes de arquivos com |’L:
tamanhos grandes €, GTA/UFRJ

e Tamanhos de nomes variam muito
— Tamanho Unico pode ser problematico
e Solucao pode ser em duas maneiras
— Entradas de arquivo com tamanho variavel
— Entradas de arquivo com ponteiros para o nome de arquivo
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Diretdrios com entradas de —_
tamanho Var|éve| €, GTA/UFRJ

* Uma entrada pra um arquivo

possul uma porgao fixa e uma Tamanho da entrada do arquivo 1
variavel

~ _ _ Atributos do arquivo 1
— Porcao fixa possui atributos e

" e Nome
o tamanho da porcao variavel B
— Porgao variavel possui o e —

nome do arquivo e um

. ~ Tamanho da entrada do arquivo 2
caractere de terminacao

Atributos do arquivo 2
Nome

Grande

Do

Arquivo 2x
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Diretorios com ponteiro para |“_”:
nome de arquivo e

* Cada entrada tem um
pont_elro para 6 home do Ponteiro para nhome do arquivo 1
arquivo _ Atributos do arquivo 1

e Nomes ficam armazenados Ponteiro para nome do arquivo 2
em espago separado Atributos do arquivo 2

Nome do arquivo 1x
Nome do arquivo 2
Nome do arquivo 2
Nome do arquivo 2x
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Problemas de compartilhamento E:

e Arquivo possui um proprietario
— Permissoes devem ser obedecidas

e Alteracoes no arquivo devem ser vistas por todos
— Simples copia nao funciona

e Manter uma lista de todas as copias de um arquivo € um
problema
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Compartilhamento — solucoes |f:
pOSSl’VEIS €.  GTA/UFRJ

1. Hard link
— Diretorio B aponta para i-nodes de arquivo A

2. Soft link
— Arquivo especial em B funciona como /ink
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Hard link e

e Diretorio B aponta para i-nodes de arquivo A
— C continua sendo o dono de A
e Apagar arquivo pode ser problematico
— i-node deve possuir contador de cdpias do arquivo

Arquivo 1

Arquivo 5
Arquivo 2 Arquivo 6
Arquivo 3 — Arquivo A
Arquivo 4 — Arquivo 8
Bloco 1
Bloco 2
Bloco 3

Bloco 4 3



Soft link Ef

e Arquivo especial em B aponta para o arquivo em C
— Apagar arquivo A traz problemas

Arquivo link ArquIvo 5
Arquivo 2 Arquivo 6
Arquivo 3 Arquivo 7
NS S

Bloco 1 — Bloco 1

Bloco 2 Bloco 2

Bloco 3 Bloco 3

Bloco 4 Bloco 4 34



Questoes sobre hard e soft link E‘,‘_

o Hard link
— Nao consegue fazer o /ink por nome de arquivo

o Soft link
— Ocupa um i-node
e Ocupa um bloco
— Adiciona um salto a busca de um arquivo
— Consegue se conectar a arquivos remotos
e Ambos
— Busca por arquivos em varios diretorios pode encontrar o
mMesmo arquivo varias vezes
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Sistemas de arquivos .

e Forma como arquivos sao organizados
— Muitas possiveis
e NTFS
o FAT-16
e FAT-32
o Ext2
o Ext3

— CD-ROM'’s, DVD'’s e afins possuem sistemas proprios!
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Virtualizacao do sistema Ef
de aqu“VOS €.  GTA/UFRJ

o UNIX oferece um sistema virtual de arquivos
— Chamadas de software sao feitas a um sistema virtual
— Sistema virtual traduz para uma interface real

Processos de usuarios

Sistemas virtual de arquivos
Sistema 1 | Sistema 2 | Sistema 3
Dispositivos

37



Otimizacao de sistemas |’L:
de aqu“VOS €. GTA/UFRJ

e Gerenciamento de espaco em disco
e Monitoramento de blocos livres

e (Cotas de disco

e Backups

e Consisténcia

e Desempenho

e Desfragmentacao
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Gerenciamento de espaco =
em dlSCO €, GTA/UFRJ

e Velho problema
— Bytes contiguos
e Busca facil
e Alteracao dificil
— Blocos de bytes
e Busca dificil
e Alteracao facil
e Fragmentacao interna
— Tamanho dos blocos
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Tamanho dos blocos o

e Blocos grandes
— Fragmentacao interna grande

e Blocos pequenos
— Arquivos ocupam muitos blocos

Solugao:
utilizar dados empiricos para decidir tamanho dos blocos
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Monitoramento dos blocos livres E‘L

e Lista encadeada
— Alguns blocos contém ponteiros para blocos livres

e O Ultimo ponteiro aponta para um bloco da lista
— Bloco de 1KB
— Disco de 1T
— Identificador de bloco de 32 bits
» Cada bloco pode armazenar 255 blocos livres
» Disco inteiro livre ocupa 4 milhdes de blocos

e Mapa de bits
— Alguns blocos contém mapa de bits
e 0: ocupado; 1: livre
e 130.000 blocos pra mapear 1T
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Cotas de disco o

e Usuarios possuem limite de uso do disco
— Limite estrito
e Usuario nunca pode exceder o limite estrito
— Limite flexivel

e Usuario pode exceder o limite flexivel durante um uso
— A cada /ogin, limite flexivel é verificado
» Se usuario excedeu o limite, é barrado
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Backup -

e Nem todos os arquivos devem sofrer backup
— Executaveis, arquivos de E/S, temporarios
e Nem todos os arquivos precisam ser totalmente copiados
— Copias incrementais
e Deve haver pelo menos uma copia total
e Nem sempre o sistema pode ser copiado

— Copiar arquivos que estao sendo usados e alterados €
complicado
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Backup (2) e

e A seguranca do backup € importante
— Danos
— Roubos

o Copias fisicas

— Copiar um disco inteiro, nao importa o que esta escrito
e Copias logicas

— Programa de backup |€ diretdrios e pastas especificas
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Consisténcia o

e Operacoes de escrita deixam sistema temporariamente
inconsistente

— Criacao de arquivo
— Delecao de arquivo

e Contagem de estruturas
— i-nodes + blocos livres = n© total de blocos
— NO de diretdrios = N° de ligacoes

e Deteccao de anomalias

— Diretorios com muitos subdiretdrios/arquivos
— Permissoes estranhas
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Desempenho o

e Disco demora até um milhao de vezes a mais do que a
memoria primaria
— Apenas melhore, querido

e Técnicas empregadas para melhorar o desempenho
— Cache de blocos
— Leitura antecipada em blocos
— Reducao do movimento do braco do disco
— Desfragmentacao de disco
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Cache de blocos o

e Tabela em memoria dos blocos mais usados
— Politica de cache
— Politica de atualizacao

e i-nodes sao pouco referenciados, mas devem ser escritos
rapidamente

e Discos podem ser removidos
— Caches de escrita direta
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Leitura antecipada de blocos |'~;:

e Leitura sequencial de arquivos facilita a previsao de blocos
que Serao necessarios

— Ler partes posteriores dos arquivos conforme partes
anteriores estao sendo processados
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Reducao do movimento E._
do braco do disco .

e Alguns blocos sao lidos sequencialmente
— Se estiverem préximos, o braco se movimentara menos

e I-nodes exigem 2 buscas em disco (1 para o i-node e 1
para 0 arquivo)

— I-nodes no inicio do disco

e Trajeto i-node -> arquivo médio € de 2 disco
— I-nodes no meio do disco

e Trajeto i-node -> arquivo médio é de 4 de disco
— I-nodes espalhados pelo disco

e Trajeto i-node -> arquivo ainda menor
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Desfragmentacao de disco E‘,_

e Arquivos mudam de tamanho
— Nascem
— Crescem
— Sao removidos
e Alteracoes nos arquivos geram fragmentacao externa
— Tempo de busca aumenta

e Operacionais diferentes tém politicas diferentes
— Windows
e Arquivos sao escritos de forma contigua
— Linux
e Arquivos possuem espaco entre si para crescerem
o SSD? 50
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