SISTEMAS OPERATIVOS

Sistema de Archivos

Shared file

Mg. Samuel Oporto Diaz

Gestion de archivos y directorios

« Obijetivos:
— Que el alumno entienda los conceptos de fichero y
directorio

— Mostrar los métodos de acceso y los mecanismos de
proteccion

— Estudiar las semanticas de comparticion

— Que el alumno comprenda la estructura del sistema de
ficheros

— Presentar las llamadas al sistema y ejemplos de
programacion en LINUX y Windows

— Presentar distintas técnicas de gestion de archivos y
directorios a nivel de disefio.
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Contenido

« Visién del usuario del sistema de archivos
¢ Archivos

« Directorios

« Servicios de archivos

¢ Servicios de directorios

¢ Sistemas de archivos

« El servidor de archivos

* Puntos a recordar
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Vision del usuario
 Vision légica:
— Archivos
— Directorios
— Sistemas de archivos y particiones
 Vision fisica:
— Bloques o bytes ubicados en dispositivos
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Funcion principal

« El SF establece una correspondencia entre los archivos y
los dispositivos légicos.
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Caracteristicas para el usuario

» Almacenamiento permanentes de informacién. No
desaparecen aunque se apague el computador.

» Conjunto de informacion estructurada de forma légica
segun criterios de aplicacion.

* Nombres légicos y estructurados.

» No estan ligados al ciclo de vida de una aplicacion
particular.

« Abstraen los dispositivos de almacenamiento fisico.

» Se acceden a través de llamadas al sistema operativo o
de bibliotecas de utilidades.
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Sistema de archivos Contenido
« El acceso a los diSpOSitiVOS es: Vision del usuario del sistema de archivos
_ Incémodo Archivos
« Detalles fisi de los di - Directorios
etalles fisicos de los dispositivos Servicios de archivos
» Dependiente de las direcciones fisicas Servicios de directorios
— No seguro Sistemas de archivos
. . . . . . El servidor de archivos
* Si el usuario accede a nivel fisico no tiene restricciones P
. ) untos a recordar
« El sistema de archivos es la capa de software entre
dispositivos y usuarios.
« Objetivos:
— Suministrar una vision légica de los dispositivos
— Ofrecer primitivas de acceso comodas e
independientes de los detalles fisicos
— Mecanismos de proteccion
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Archivos: vision légica Contenido
« Conjunto de informacién relacionada que ha sido definida por su Vision del usuario del sistema de archivos
creador .
) Archivos
« Estructura de un archivo: . .
— Secuencia o tira de bytes (UNIX, POSIX) Directorios
I nnnnnnnnmnnmm Servicios de archivos
Servicios de directorios
Posicién Sistemas de archivos
. - ) El servidor de archivos
— Registros (de tamafio fijo o variable)
Puntos a recordar
Registto1| c1| c2 | c3[c4|c5 Registol|c1) c2 |c3
Registro2 | c1| c2 | c3|ca|C5 Registro2 | c1|c3|ca | c5
Registro3 | c1| c2 | c3|ca|cs Registro 3 |c1] c2 | c3
Registro4 | c1| c2 | c3|ca|cs Registod| c1| c2 |c3|c4
Registron [ c1] cz \Ez\ca\cs Registion [ 1] cs o I
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Concepto de archivo

« Un espacio l6gico de direcciones contiguas usado para
almacenar datos
* Tipos de archivos:
— Datos:
* numéricos
 caracter
* binarios
— Programas:
« codigo fuente
« archivos objetos (imagen de carga)
— Documentos
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Atributos del archivo

Nombre : la Gnica informacién en formato legible por una persona.
Identificacion Unica del archivo y del usuario : descriptor interno del
archivo, duefio y grupo del archivo

Tipo de archivo : necesario en sistemas que proporciona distintos
formatos de archivos.

Tamafio del archivo : nimero de bytes en el archivo, maximo tamafio
posible, etc.

Proteccion : control de accesos y de las operaciones sobre archivos
Informacién temporal : de creacion, de acceso, de modificacion, etc.
Informacién de control : archivo oculto, de sistema, normal o
directorio, etc.
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Representacion del archivo

La informacion relacionada con el archivo se mantiene en el
descriptor del archivo, al que se apunta desde los directorios.

Es distinto en cada sistema operativo: nodo-i, registro Windows, etc.
Tipos de archivos:

— Archivos normales: ASCII y binarios.

— Archivos especiales: de bloques y de caracteres
Atributos de un archivo:

— Nombre

— Tipo

— Duefio y grupo

— Informacién de proteccién

— Tamafio real

— Horay fecha de creacién

— Hora y fecha del ultimo acceso

— Hora y fecha de la tltima modificacién

— Numero de enlaces
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Ejemplos de representacion

Tipo de archivo y Proteccion
Namero de Nombres
Propietario cabecera
Grupo del Propietario ATrbutos
Tamaiio [Tamano |
Instante de creacion Nombre
Instante del dltimo acceso Nombre [Segundad |
Instante de Ia dltima modificacion Atrib.
Puntero a bloque de datos 0 Size KB
Puntero a blogue de datos T Agrup. FAT Datos
Entrada de
P'fhm::;_: :"::?r:i:fsﬁ:;zy directorio de MS-DOS Vclusters
Puntero indirecto doble .
Puniero indirecto friple Registro MFT
de WINDOWS-NT
Nodo-i de UNIX
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Nombres de fichero y extensiones |

Muy importante para los usuarios. Es caracteristico de cada sistema
de archivos.

Problema: usar nombre légicos basados en tiras de caracteres.
Motivo: los usuarios no recuerdan el nombre 001223407654
Tipo y longitud cambian de un sistema a otro

Nombres de fichero y extensiones Il

Los directorios relacionan nombres l6gicos y descriptores internos de
ficheros

Las extensiones son significativas para las aplicaciones (html, c, cpp,
etc.)

Name [ Size [ Type [ Modied
— Longitud: fija en MS-DOS o variable en UNIX [ pares e e
— Extension: obligatoria 0 no, mas de una o no, fija para cada tipo de [ D0 Gl ol
archivos, etc. e e porie T e ire
+ Sensibles a tipografia. Ejemplo: CATALINA y catalina son el mismo (B Mo
archivo en Windows pero distintos en LINUX. %;gg;;‘:;r TS ComoTORAI.. Bt
* Elsistema de ficheros trabaja con descriptores internos, solo distingue oo e
algunos formatos (ejecutables, texto, ...). Ejemplo: nimero mégico Shorne L) CTe5lr) anios{2000 12:54
UNIX o 0 ot e G
) Ecmutex PP 3KB CPP File 11/07/2000 15:30
|- S B T o005
(2 ]0emo ppt 345KB  Microsoft PowerPai...  24/07(1998 5115
|1 vol3tco4 el 10KB Microsoft HTML Doc...  22/12/1999 11:25
4.110KB Adabe Acrobat Doc..,  07/04/1999 11:11
g1l | 2l
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Estructura del fichero Distintas estructuras légicas
« Ninguna - secuencia de palabras o bytes (UNIX)
« Estructura sencilla de registros
— Lineas
— Longitud fija
— Longitud variable Arbol de registros
« Estructuras complejas P
— Documentos con formato (HTML, postscript) oduo
— Fichero de carga reubicable (modulo de carga) % objeto
¢ Se puede simular estructuras de registro y complejas con = Cabecera
. egistros de Modulo
una estructura plana y secuencias de control longitud obieto
., . variable
¢ ¢Quién decide la estructura? Archivo de
— Interna: El sistema operativo [ogsuo de piioteca
— Externa: Las aplicaciones
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Archivos: vision légica
Estructura de un archivo:
— Archivos de estructura compleja
« Archivos indexados
« Archivos directos o de dispersion
— Ejemplo de archivo indexado:

Fichero
indice

Fichero principal

— Los archivos estructurados en registros y los archivos con
estructuras complejas se pueden construir como una capa sobre la
vision de tira de bytes.

Estructura de archivo ejecutable LINUX

Namero magico

Namero de secciones
Cabecera
primaria ‘Bmaio segmento texto

Tamafio segmento datos

Tipo de seccion
Cabecera de tamafio de la seccion Tmmafio datos sin valor
seccion 1 irecclén virual icial

Bmario tbla de smbolos

Tipo de seccion, \alorinicial de registros

Cabecerade | tamano de la seccion
seccion n direcein viriial Direccion inicial
Seccion 1 Cédigo :
Datos con Opeiones
Seccion 2 valor inicial
Datos con
Seccién n valor inicial
Informacion
Tabla de
simbolos

informacion
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Archivos: vision |OgIC8. Yy fisica Archivos: vision fisica
* Usuario: Vision légica. » Bloque
« Sistema operativo: vision fisica ligada a dispositivos. Conjunto de — Unidad de transferencia
blogues.
—_2n
(LTI 2" sectores _ _
— — Parametro fijo por sistema de archivos
o
e Agrupacion
viston 6giea — Unidad de asignacion
— 2p blogques
Archivo A Lo .
Blogues: 13 — Aumenta la secuencialidad del archivo

H » Descripcion de la estructura fisica:

3

e — Bloques utilizados

Blogues de la Unidad de Disco
Vision fisica
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Descripcion fisica en UNIX (nodo-i)

Tipo de Fichero y Proteccion Tamafio méaximo del archivo:
Propietario 10Sb+(Sb/4)Sb +(Sb/4)2Sb +(Sb/4)3Sb
e Sb el tamafio del bloque y direcciones de
blogues de 4 bytes.

Tnstante de creacion
Tnstante del Gltimo acceso
Instante de la Glitima modificacion
Puntero a blogue de datos 0
Puntero a blogue de datos 1 F—

i aBloques
e Datos

Puntero a blogue de daos 9 |— 3
Puntero indirecto simple__—] | s

[ Puntero indirecio doble | | et
Puntero indirecto triple

nodo-i %%ﬁm

! aBlogues

| ablogues
| seDatos

| deDatos
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Descripcion fisica en MS-DOS (FAT)

FAT
Directorio Raiz
Nombre _Atrib. KB Agrup. [<eo|
pep_dir  dir 5 27 e
fichel.txt 12 45
>45] 58
Directorio pep_dir 51|<eof)
Nombre _Atrib. KB _Agrup. 58 |<eof>|
cartalwp R 24 74 I
; >74] 75
prue.zip 16 91 750176 |
\>76 <eof>
* FAT de 12 bits 4K agrupaciones 91 92
* FAT de 16 bits 64K agrupaciones
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Métodos de Acceso

¢ Acceso secuencial: lectura de los bytes del archivo en
orden ascendente, empezando por el principio.

— read next, write next, reset, no read after last write, ...
— rewind: ir al principio para buscar hacia delante
— Lectura -> posicion = posicion + datos leidos
— Dispositivos de cinta
— ISAM: método de acceso secuencial indexado
» Acceso Directo:
— read n, write n, goto n, rewrite n, read next, write next,

— n = ndmero de bloque relativo al origen
— Dispositivos: discos magnéticos
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Archivos: semantica de coutilizacion

« Cualquier forma de acceso tiene problemas cuando varios
usuarios trabajan con el archivo simultdneamente.

« Semantica de coutilizacion: especifica el efecto de varios
procesos accediendo de forma simultanea al mismo
archivo y cuando se hacen efectivas las modificaciones.

« Tipos de semanticas:

— Semantica UNIX (POSIX)
« Las escrituras son inmediatamente visibles para todos los
procesos con el archivo abierto.
« Los procesos pueden compartir archivos. Si existe relacion de
parentesco pueden compartir el puntero. La coutilizacién afecta
también a los metadatos.
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Archivos: semantica de coutilizacion (I1)

— Semantica de sesion

« Las escrituras que hace un proceso no son inmediatamente
visibles para los demas procesos con el archivo abierto.

« Cuando se cierra el archivo los cambios se hacen visibles para
las futuras sesiones.

* Un archivo puede asociarse temporalmente a varias imagenes.
— Semantica de versiones

« Las actualizaciones se hacen sobre copias con n° version.

* Sélo son visibles cuando se consolidan versiones.

« Sincronizacién explicita si se requiere actualizacién inmediata
— Semantica de archivos inmutables

* Una vez creado el archivo sélo puede ser compartido para
lectura y no cambia nunca
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Contenido

*  Visi6n del usuario del sistema de archivos
« Archivos

 Directorios

« Servicios de archivos

« Servicios de directorios
« Sistemas de archivos

« El servidor de archivos
« Puntos a recordar
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Concepto de directorio

« Objeto que relaciona de forma univoca un nombre de
usuario de archivo con su descriptor interno

« Organizan y proporcionan informacién sobre la
estructuracion de los sistemas de archivos

« Una coleccién de nodos que contienen informacion acerca
de los archivos
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Directorios: vision logica
« Esquema jerarquico.
« Cuando se abre un archivo el SO busca el nombre en la
estructura de directorios.
« Operaciones sobre un directorio:
— Crear (insertar) y borrar (eliminar) directorios.
— Abrir y cerrar directorios.
— Renombrar directorios.
— Leer entradas de un directorio.
— Montar (combinar)
« La organizacion jerarquica de un directorio
— Simplifica el nombrado de archivos (nombres nicos)

— Proporciona una gestién de la distribucién => agrupar
archivos de forma légica (mismo usuario, misma
aplicacion)
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Ejemplo: explorador de Windows
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Estructura de los directorios

Tanto la estructura del directorio como los archivos
residen en discos

Los directorios se suelen implementar como archivos
Copias de respaldo en cintas, por seguridad

Informacién en un directorio: nombre, tipo, direccion,
longitud maxima y actual, tiempos de acceso y
modificacion, duefio, etc.

Hay estructuras de directorio muy distintas. La informacion
depende de esa estructura.

Dos alternativas principales:
— Almacenar atributos de archivo en entrada directorio

— Almacenar <nombre, identificador>, con datos archivo
en una estructura distinta. Esta es mejor.
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Ejemplo de entradas de directorio

Tipo de Contado
Nombre  archivo de bloques
+ + +
LI I \f\ [[TT-—T]
——
Cédigo de archivo Numeros

usuario extendido  de bloque
Directorio de CP/M
Namero

Tipo de del primer
Nombre  archivo ReservadoHora bloque

v \ v
[ I L] [[T] J
T

Atributos Fecha Tamafio

Directorio de MS-DOS

Nodo-i: Puntero al
descriptor del archivoNombre

I R

Directorio de UNIX
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Organizacion del directorio

Eficiencia: localizar un archivo rapidamente
Nombrado: conveniente y sencillo para los usuarios

— Dos usuarios pueden tener el mismo nombre para
archivos distintos

— Los mismos archivos pueden tener nombres distintos

— Nombres de longitud variable
Agrupacion: agrupacion légica de los archivos segun sus
propiedades (por ejemplo: programas Pascal, juegos, etc.)

Estructurado: operaciones claramente definidas y
ocultacion

Sencillez: la entrada de directorio debe ser lo mas sencilla
posible.
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Directorio de un nivel Directorio de dos niveles
« Un Unico directorio para todos los usuarios Un directorio por cada usuario
¢ Problemas de nombrado y agrupacion Camino de acceso automatico o manual
El mismo nombre de archivo para varios usuarios
Busqueda eficiente, pero problemas de agrupacion
[mari] miguer [ Drectoro ™. Ty |
carta mapa. Q'f‘ lista. txt -~ Directorio ‘ programa.o ‘ / \\
[eaof imac | - DR T e R e
é ﬁ ﬁ ~ Archivos é é é archivos é é é archivos
[man] vstac | Directoro " g |
U0 - e - )
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Directorio con estructura de arbol

« Busqueda eficiente y agrupacion
« Nombres relativos y absolutos -> directorio de trabajo

Directorio

Directorio con estructura de arbol

* Los nombres absolutos contienen todo el camino

* Los nombres relativos parten del directorio de trabajo o
actual

e Cambio de directorio:

‘(mp‘ home ‘ raiz ‘ usr ‘
— cd /spell/mail/prog
— cd pro
[ e o] prog .
< « Borrar un archivo: rm <nombre-archivo>
e Crear un subdirectorio: mkdir <nombre_dir>
dg claves el
o sgene cies| . Ejemplo:
. _ .
é é ' . cd /Spe”/mall
— mkdir count
%?l o U — Is /spell/mail/count
» Borrar un subdirectorio: rm -r mail
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Directorio de grafo aciclico | Directorio de grafo aciclico
« Tienen archivos y subdirectorios compartidos link : Un archivo con varios nombres -> control de enlaces
« Este concepto no existe en Windows — un Unico archivo con contador enlaces en descriptor (e. Fisicos)
— archivos nuevos con el nombre destino dentro (e. simbdlicos)
Borrado de enlaces:
“mp‘ ome ‘ Biedomo ‘ - ‘ — a) decrementar contador; si O borrar archivo
— b) recorrer los enlaces y borrar todos
— c) borrar Unicamente el enlace y dejar los demas
[l o] = ) onte ¢ Y dejarlos .
\ Problema grave: existencia de bucles en el arbol. Soluciones:
— Permitir sélo enlaces a archivos, no subdirectorios
— Algoritmo de bisqueda de bucle cuando se hace un enlace
Limitacién de implementacién en UNIX: sélo enlaces fisicos dentro del
mismo sistema de archivos.
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Nombres jerarquicos Interpretacion de nombres en LINUX. |
« Nombre absoluto: especificacion del nombre respecto a la
raiz (/ en LINUX, \ en Windows). Nodo-i: Puntero a descripcion
« Nombre relativo: especificacién del nombre respecto a un Nombre - fisica del archivo
directorio distinto del raiz ) .
’ ) 2 Directorio
— Ejemplo: (Estamos en /users/) miguel/claves . 2 con nodo-i 342
— Relativos al dir. de trabajo o actual: aquel en el se esta tmp 4 : 342
al indicar el nombre relativo. En Linux se obtiene con users 342 . 2 Directorio
pwd marivi | 430 con nodo-i 256
- Directorios especiales: ust 318 miguel | 256 : 256
. ) . . . 42
— . Directorio de trabajo. Ejemplo: cp / Directorio g
. . elvira 78 claves 758
users/miguel/claves . con nodo-i 2
. . ) textos 3265
— .. Directorio padre. Ejemplo: Is ..

— Directorio HOMEgel directorio base del usuario

40 /57

41 /57




Interpretacion de nombres en LINUX. Il

« Interpretar /users/miguel/claves
— Traer a memoria entradas archivo con nodo-i 2
— Se busca dentro users y se obtiene el nodo-i 342
— Traer a memoria entradas archivo con nodo-i 342
— Se busca dentro miguel y se obtiene el nodo-i 256
— Traer a memoria entradas archivo con nodo-i 256
— Se busca dentro claves y se obtiene el nodo-i 758
— Se lee el nodo-i 758 y ya se tienen los datos del archivo
¢ ¢Cuando parar?
— Se ha encontrado el nodo-i del archivo
— No se ha encontrado y no hay mas subdirectorios

— Estamos en un directorio y no contiene la siguiente
componente del nombre (por ejemplo, miguel).
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Jerarquia de directorios

¢Arbol tnico de directorios?

— Por dispositivo légico en Windows
(c:\users\miguel\claves, j:\\pepe\tmp, ...)

— Para todo el sistema en UNIX (/users/miguel/claves,
Ipepeltmp, ...).

Hacen falta servicios para construir la jerarquia: mount y

umount .

— mount /dev/hda /users

— umount /users

Ventajas: imagen Unica del sistema y ocultan el tipo de

dispositivo

Desventajas: complican la traduccién de nombres,

problemas para enlaces fisicos entre archivos
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Sistemas de archivos y particiones

« Volumen: conjunto coherente de metainformacion y datos.
« Ejemplos de Sistemas de archivos:

Montado de Sistemas de archivos o
particiones

Volumen raiz Volumen sin montar
(/dev/hd0) (/dev/hd1)

Volumen montado

/

MS-DOS mount /dev/hdl Jusr
Dos copiaT Directorio| Datos y fib_/ /i Just |:(> fib /" Ibi fust
‘ Boot de la FAT Raiz Directorios
UNIX /d3/f2 :
Super Mapas‘ B Datos y J
‘Boot‘ Bloque| de bits e Directorios . justd3
Jusr/d 3/f: Jusr/d 3/f2
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Contenido Sistemas de archivos y particiones
*  Vision del usuario del sistema de archivos » El sistema de archivos permite organizar la informacion dentro de los
*  Archivos dispositivos de almacenamiento secundario en un formato inteligible
: D"ec_‘?f'os ) para el sistema operativo.
* Sewicios de archivos + Previamente a la instalacion del sistema de archivos es necesario
« Servicios de directorios s L . .
. . dividir fisicamente, o l6gicamente, los discos en particiones o
« Sistemas de archivos volmenes [Pinkert 1989].
+  El servidar de archivos + Una particién es una porcién de un disco a la que se la dota de una
+  Puntos arecordar identidad propia y que puede ser manipulada por el sistema operativo
como una entidad l6gica independiente.
¢ Una vez creadas las particiones, el sistema operativo debe crear las
estructuras de los sistemas de archivos dentro de esas particiones.
Para ello se proporcionan mandatos como format o mkfs al usuario.
— #mkswap —c /dev/hda2 20800
— #mkfs  -c /dev/hda3 —b 8196 123100
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Tipos de particiones

Particion 4 Particion 5
[ Particion1 ]

Particion 2
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Sistemas de archivos y particiones (I1)

« Sistema de archivos: conjunto coherente de metainformacién y datos.
* Ejemplos de Sistemas de archivos:

MS-DOS
‘Boot Dos copia? Directorio‘ Datos y ‘
de la FAT Raiz Directorios
UNIX
Super‘ Mapas‘ ; ‘ Datos y j
: nodos-i h :
‘Boot Blogue| de bits Directorios
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Sistemas de archivos y particiones (ll1)

« Descripcion de sistemas de archivos:
— El sector de arranque en MS-DOS
— El superblogue en UNIX

* Relacion sistema de archivos-dispositivo:

— Tipico: 1 dispositivo N sistemas de archivos
(particiones)

— Grandes archivos: N dispositivos 1 sistema de archivos

« Tipicamente cada dispositivo se divide en una o mas
particiones (en cada particion sistema de archivos)

¢ Latabla de particiones indica el principio, el tamafio y el
tipo de cada particion.
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Bloques y agrupaciones

» Bloque: agrupacion légica de sectores de disco y es la
unidad de transferencia minima que usa el sistema de
archivos.

— Optimizar la eficiencia de la entrada/salida de los
dispositivos secundarios de almacenamiento.

— Todos los sistemas operativos proporcionan un tamafio
de bloque por defecto.

— Los usuarios pueden definir el tamafio de bloque a usar
dentro de un sistema de archivos mediante el mandato
mkfs .

« Agrupacion : conjunto de blogues que se gestionan como
una unidad l6gica de gestion del almacenamiento.

— El problema que introducen las agrupaciones, y los
blogues grandes, es la existencia de fragmentacion .

. 1157
interna.

Tamarfio bloque, ancho banda y uso
disco

ancho de
banda

Uso del Espacio de Disco

Ancho de Banda (K bytes/sec)

Tamarfio de Bloque
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Estructuras de sistemas de archivos

Sistema de archivos

Dos copras | Dircctone Datosy
Uper | Mapas — Datos y .
oot [ iogue | gctges | modossi | D | unix
TPeT | VDS | Devermtores forcos de archivon Datos y ’ /S
| Boot ‘waa“c ‘:1 P35 | Descriptores fisicos de archivos Disectorios | winpows-~nr

== Boot
== FAT, nodos-i o descriptores fisicos de archivos
=== Agrupaciones asignados a los directorios

== Agrupaciones asignados a archivos
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Superbloque de sistemas de archivos en
LINUX

Superbloque Virtual

Otros sistemas de archivos
Fast File System

Dispositivo 1
T —— EXT2 (extended file system)
Flags, mimero migico y tiempos. .
e - Archivos con bandas
Operaciones sobre ¢l superbloque -
St 12 ] i i LFS (log structured file system)
Superblogue de MTNIX Niimero de agrupaciones i I
‘Superblogue de UFS Nﬁur«dehloqunde,:up:’klirsdenmi Ny S|Stemas de arChIVOS paralelos
‘Namero de blogues de napas de bits de agruapiones "‘;‘:::ﬁ:‘"
Superblogue de NFS Primer blogue de datos endliscoy
Miximo tamaiio de archivo e
Niimero migico
Puntero al nodo-i raiz del SF montado
Nodos-ifblogue
‘Numero de dispositivo nformacién
Flag de proteccion (ro,...) resente
Version de SF en memoria
Primer bit libre en el mapa de bits de nodos-i
Primer bt libre en el mapa de bits de clusters
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Estructura de un sistema de archivos
Estructura del FFS
con bandas
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