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Tema 5. Estructura e implementacion del H
sistema de ficheros UNIVERSITAT

Resultados de aprendizaje

m Explicar los mecanismos de gestion de sistemas de ficheros y resolver
casos de uso y diseno

« Definir el concepto de sistema de ficheros I6gico y explicar su
motivacion

o Analizar y comparar las alternativas basicas que existen para
implementar ficheros y directorios

« Explicar diferentes mecanismos para gestionar el espacio libre
de un dispositivo por bloques
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Interfaz con el usuario

|

Sistema légico de ficheros y directorios

i |

Dispositivo de almacenamiento légico

Caché de bloques

I ......

Manejador de dispositivo -

|

Controlador de dispositivo fisico

_wDriver
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Dispositivo fisico vs. dispositivo |0gIiCO  unwversmn

JAUME-I

m Bloques funcionales del sistema de ficheros:

¢ Subsistema de ficheros légico:
« Parte del SO con el que interactuan los usuarios
« Trabaja con bloques logicos

¢ Subsistema de ficheros fisico:
« Parte del SO que interactua con el dispositivo fisico de
almacenamiento masivo
o Conoce la estructura HW del dispositivo fisico

« Oculta las caracteristicas del dispositivo fisico al resto de
niveles del SO — Esquema de ficheros independiente del
dispositivo

o Transformacién de numero de bloque en parametros fisicos
(cara, pista, sector)
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m Dispositivo fisico (disco de almacenamiento):

¢ Numero de caras

o Numero de cilindros

o Numero sectores por cilindro
¢ Capacidad de cada sector

»Secuencia o vector de bloques

_____________
e

o Numero de bloques
o Capacidad de cada bloque
o Tamanos habituales: 512 bytes, 1024 bytes
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Dispositivo fisico vs. dispositivo 10gico  unversin
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m El dispositivo [6gico se compone de un conjunto de bloques

= Bloque:
& Agrupacion logica de sectores de disco
¢ Unidad minima de transferencia del SF

o Permite optimizar la eficiencia de la E/S de los dispositivos secundarios
de almacenamiento

m Cada bloque tiene asignada una direccion que lo identifica: referencia o
direccion de bloque

m Esta direccion légica es traducida en direccion fisica de dispositivo: cara, pista,
sector

m A cada bloque légico del fichero se le asigna un bloque de dispositivo
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Di ivo 16 <« Direccion
ispositive logico " ge plogue
0 1 840 1340 1756 8322 < Blogque

Fichero légico
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Usuario

Fichero légico

Fichero légico

Bloques légicos
(Servidor
de bloques)

Manejador de
discoy
dispositivo

read (fd, buffer, tamaio)

| buffer
" T tamano ..................... »
|
3 | 4 | 5 | e | Bloquesdel
fichero
11340 [ 1756 | 840 | 8322~ Bloques del
dispositivo

Bloques del
disco
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Dispositivo fisico vs. dispositivo 10gico  unversin
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Cara 0
ST Supongamos que el disco tiene 8 sectores por cilindro
1/3 0 8
N A5
ST Dispositivo l6gico: 32 bloques (1 bloque = 2 sectores)
0 1 2 3 45 20 30 31/
™% 1 por cara
Cara1
ST Funcion de transformacion del dispositivo l6gico al fisico:
1j o} cara cilindro sector
.
sty 0, JDIV8, JMODS
3 14
Bloque l6gico J:
1, JDIV8 , JMODS8
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Dispositivo fisico vs. dispositivo 10gico  unversin

JAUME-I

Cara 0

— cara cilindro sector

2 11 o, JDIV8, JMODS8
1/3 8

2 3 Bloque l6gico J:

$ NN, 1, JDIV8 , JMODS8

3 14

Blogue Cilindro Sector
Cara1 0 0 0
1 0 1

O3 7 0 7
1/3 AY: 8 1 0
14 T 9 1 1

5 6

3 14
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De aqui en adelante vamos a suponer que trabajamos con un dispositivo logico que
tiene un tamano de bloque definido por la constante

TAMANYO_BLOQUE.

También supondremos que para identificar (referenciar) un bloque se utiliza un numero
entero, representado por TR (tamafo referencia) bytes.

@encia = Direccion de @

¢ Cuantas direcciones de bloque (referencias) caben en un bloque?

TAMANYO_BLOQUE / TR = REFERENCIAS_POR_BLOQUE.

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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TAMANYO_BLOQUE

REFERENCIAS_POR_BLOQUE = R

Bloque X

0 | dir. bloque |} TR bytes

dir. bloque }TR bytes
2 | dir. bloque

' TAMANYO_BLOQUE bytes

REFERENCIAS POR_BLOQUE -2 | dir. bloque
REFERENCIAS_POR_BLOQUE -1 | dir. bloque | TR bytes
REFERENCIAS_POR_BLOQUE | dir, blogue || TR bytes

7

referencia
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Sea un dispositivo logico con 65.536 bloques, cada uno de ellos de capacidad 2 KB.

0 1 2 3 4 5 65.535

LZKB

Entonces:

/\
®65.536 bloques = 2 bloques 16 bits = 2 bytes —» TR = 2 bytes
TAMANYO_BLOQUE
TR -
by

11
2" bloque _ 1 024 referencias

- by bloque
2 referencia q

*REFERENCIAS _POR_BLOQUE =
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m Asignacion CONTIGUA

¢ Los bloques de un fichero constituyen un conjunto consecutivo
de bloques del dispositivo de almacenamiento logico

m Asignacion ENLAZADA

¢ Los bloques de un fichero son nodos de una lista enlazada de
bloques del dispositivo de almacenamiento l6gico

= Asignacion INDEXADA

¢ Por cada fichero existe una tabla de indices que indica los
bloques asignados a este fichero
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m Asignacion CONTIGUA

1028 1029 1030 1031 1032 1033 1034 1035 1036

~~.
Ss.

I ™ Fragmentacion interna

Bloque de inicio

Suponiendo un tambano de bloque de 1024 y un tamano del fichero de
3742 bytes, en el bloque 1033 se estan desaprovechando 354 bytes
(fragmentacidén interna)
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m Asignacion CONTIGUA

¢ \entajas:
o Representacion sencilla
» Facilidad de acceso secuencial . . L
- R -~ N° de byte relativo al inicio
« Facilidad de acceso directo del fichero

¢, Como localizar el byte poé/de un fichero?
bloque _légico = pos DIV TAMANYO BLOQUE
posicion_bloque logico = pos MOD TAMANYO BLOQUE

¢ Desventajas:

S~

~s.

M > MuChOS hUeCOS

« Ultil para sistemas de ficheros de solo lectura no utilizables
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m Asignacion ENLAZADA

En cada bloque, el SO tiene reservado un espacio para almacenar el indicador
del siguiente bloque que contiene datos del fichero

1028 1029 1030 1031 1032 1033 1034 1035 1036

2340 | 1035 | 345 | 1033 | EOF | 1032 | 1024 | 1031 | EOF

Bloques de un fichero: 1029 — 1035 — 1031 — 1033 — 1032

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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m Asignacion ENLAZADA

¢ \entajas:

o No problemas con el crecimiento de los ficheros
« Facilidad de acceso secuencial

D aias: e vHay que leer todos los bloques
¢ vesventajas. P previso al blogue destino

« Ineficiencia con el acceso directo

o Problemas de consistencia: Si un bloque pasa a ser defectuoso, se
pierden las referencias al resto de bloques del fichero

s

-

Complica el calculo del nimero de
blogue en el que esta un

determinado byte del fichero
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m Asignacion ENLAZADA

¢ Modificacoén: Tabla de Localizacion de Ficheros
(“File Allocation Table”, FAT)

Todos los enlaces se almacenan en un conjunto especifico de bloques,
denominado FAT

(en los sistemas de ficheros de casi todos los SO de Micresoft)

¢ \entajas:

o Facilidad de acceso directo

« Posibilidad de duplicar los indices (la FAT) en prevencion de
perdidas de bloques
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NOOAAPRLWN-=-0O

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

bloque 2 bloque 3 bloque 4 bloque 5

X 8 20 16| FREE 24 31

X 9 30 171 FREE 25 EOF

X 10, FREE 18 EOF 26| FREE

X 11 12 19| FREE 27| FREE

X 12 13 20 24 28| FREE

X 13 14 21 EOF 29 EOF |

29 14 18 22| BAD 30 21
BAD T~ 15| FREE 23| FREE BN 31 25

Bloque defectuoso (-3 Bloque libre (-2 Fin fichero (-1

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

]

FAT

/L1 ]
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
bloque 2 N bloque 3 bloque 4 bloque 5 8
X 8 20 — 16| FREE 24 31 - v
X 9 30 17| FREE 25| EOF 20
X 10 FREE 18| EOF 26| FREE v
X 11 12 19 FREE 27| FREE 2¢4
X 12 13 20 24 —|/ 28| FREE 31
29 14 18 22| BAD 30 21 25

BAD — 15| FREE 23] FREE —~. 31 25 —

NOOAAPRLWN-=-0O

Blo ue\aefectuoso -3

Bloque libre (-2 Fin fichero (-1
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m Asignacion enlazada (FAT)

¢ Problemas:

o Aunque solo haya un fichero abierto en el sistema, potencialmente
hace falta toda la FAT en memoria

« Discos muy grandes implican ocupacion de la FAT grande en memoria
« Sistema lento para accesos directos en ficheros grandes

¢ Solucion:

o Mantener la lista de bloques para cada fichero separada

Asignacion indexada
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m Asignacion INDEXADA

1028 1029 1030 1031 1032 1033 1034 1035 1036

J A A
1029

1033

1035

1031 -
1032
Tabla de indices

(de un fichero)
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m Asignacion INDEXADA
¢ \entajas:

« Basta con traer a memoria el bloque de indices donde estan las

referencias a los bloques de datos para tener acceso al bloque de
datos.

Si una referencia de bloque ocupa 4 bytes y el bloque es de 4 Kbytes,

con un unico acceso a disco tendremos 1024 referencias a bloques
del archivo

» Facilidad de acceso secuencial y directo

¢ Desventajas:

o El crecimiento del fichero esta limitado al tamano de la tabla de indices.

Para solucionar este problema se puede considerar una estructura con
varios niveles de tablas de indices

EI/MT1014 Sistgrpas Ope[ativos 27 Estructura e implementacion del SF
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Asignacion INDEXADA

Tabla de indices

indices directos| Bloques directos a datos ]

Indices indirectos Bloques indirectos \\/ d:tis
simples simples Referencias

Indices indirectos Bloques indirectos simples indirectas __ / |Bloque
dobles dobles i N =4 de

1 datos

Referencias — ] \2\__, Bloque
dobles indirectas dﬂ

datos
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Asignacion INDEXADA
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

4 %
bloque 18 bloque 23
0 16 20 21 Los bloques 18y 23 son bloques de
1 18 30 22 referencias indirectas simples
2 23 31 6
R 12 9 : :
Tabla .de |n.d|ces 13 FREE Bloques de datos del fichero:
1 indice directo 14 FREE 16+>20—+30 *>31*>12 > 13 —»
2 indices indirectos 15 FREE o aA > ae oA s R
simples 17 FREE 14 >15 17 217227 6 9

EI/MT1014 Sistemas Operativos

i ~ 29 Estructura e implementacién del SF
© M? Asuncion Castafio



Asignacion de espacio a ficheros UNIVERSITAT
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m Asignacion INDEXADA

¢ Suponiendo que RPB (REFERENCIAS POR _BLOQUE) es el
numero maximo de referencias en un bloque:

. indice simple indirecto:
— Referencia a RPB bloques de datos

« indice doble indirecto:
— Referencia a RPB? bloques de datos

« Indice triple indirecto:
— Referencia a RPB3 bloques de datos

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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= Asignacion INDEXADA 210 212
¢ SiRPB =1024 y el tamano de bloque es 4096,
o Con 1 indice triple indirecto se pueden acceder hasta:
(210)3 x 212 bytes = 242 bytes =4 TB
o Tamano maximo de un fichero:
[ 2 + 210 + (210)2 + (210)3 ] x 272 bytes = O (TB)
210=1KB
220 =1MB
230=1GB
240=1TB

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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Asignacion de espacio a ficheros UNIVERSITAT

m Asignacion INDEXADA

¢ Las tablas de indices son almacenadas por el SO en un conjunto
de bloques del dispositivo reservados a tal efecto

o Esto limita el numero maximo de ficheros que pueden existir en

un sistema de ficheros .
----------- » Tantos ficheros como tablas de indices

7%

|

—

'
Bloques reservados Si en cada bloque caben 128 tablas de indices, el
para las tablas de nimero maximo de ficheros que pueden existir en
indices este dispositivo es de 512

EI/MT1014 Sistgrpas Ope[ativos 32 Estructura e implementacion del SF
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m Asignacion INDEXADA

¢ Enlatabla de indices, junto con las referencias, también se
almacenan atributos del fichero

¢ Sistema de inodos de UNIX:

« Cada fichero tiene assignado un INODO, que no es mas que
una estructura de datos almacenada en disco donde el SO
mantiene los indices del fichero junto con sus atributos

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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’Bloque
de
datos

inodo

Numero de inodo

Tamano del fichero Bloque

Permisos datos

Bloque
de
datos

Tiempo de creacion

Tiempo de ultimo acceso

)

Bloques directos a datos J /’ Blogue
- de

Bloque_s indirectos \/ = datos

simples

Bloques indirectos ‘\_//_* Bloque
dobles i N = Es

1 datos

—”|Bloque
de

datos
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Gestion del espacio libre UNIVERSITAT

m ldentificacion de los bloques libres en el disco logico:

¢ Mapa de bits: Cada bloque del disco queda representado por
un bit: Si el bit tiene valor 0 quiere decir que esta libre y si tiene
valor 1, que esta ocupado

o Lista de bloques libres: Se enlazan todos los bloques libres
en una lista

EI/MT1014 Sistemas Operativos
© M? Asuncion Castafio

36 Estructura e implementacion del SF



Gestion del espacio libre

m Mapa de bits
o 1 2

H_J
bloques
destinados a
mapa de bits

Bloques libres: 32, 42, 46-54, 59, 62,
64, 67-68, 73, etc.

111111717171717171717171717171717171717117117117111711711711
0111117171110111000000000111101101
0110011110111110111117111011100111
00000001111111111100000011100000
11111111111000000111011111111101
00000000000000000001111111000000
00001111101111171117111011111111011

00010100000000000000100000000000
00000000000000000000000000000000

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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m Lista de bloques libres:

¢ Cada bloque contiene la referencia del siguiente bloque libre

1028 1029 1030 1031 1032 1033 1034 1035 1036

1035 1033 EU(BZ 1031
Bloque de inicio'\ M /j

Bloques libres: 1029, 1035,1031,1033,1032
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m Lista de bloques libres:

o Cada blogque tiene referencias a otros bloques libres

1028 1029 1030 1031 1032 1033 1034 1035 1036

930 1031
931 1033
932 NIL
1032 NIL

I N~

Bloque de inicio

Bloques libres: 1029, 930-932, 1032, 1031, 1033

EI/MT1014 Sistemas Operativos
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m Mapa de bits:

+ \entajas:

« Gestion mediante operaciones logicas y de manipulacion de bits
o Poco espacio en disco

¢ Desventajas:

« Problemas si el bloque del mapa de bits pasa a ser defectuoso
(Solucidén: Replicar el mapa en varias partes del dispositivo)
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Gestion del espacio libre UNIVERSITAT
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m Lista de bloques:

+ \entajas:

« Facilidad en la obtencion de identificativos de bloques libres

¢ Desventajas:
 Interaccion con el disco para gestionar los bloques libres
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El sistema de directorios U

JAUME-I

m Directorio:

o Fichero especial que es utilitado por el SO para mantener
referencias a los ficheros y subdirectorios que contiene

m Finalidad doble de un directorio:

o Cara al usuario: Permite organizar los ficheros de éste

¢ Cara al SO: Permite transformar un nombre de fichero en las
estructuras de datos necesarias para acceder a los datos del
fichero
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El sistema de directorios U

m La estructura interna del directorio varia segun el esquema
utilizado para identificar los bloques asignados a un fichero

o Lista enlazada: En el directorio aparece el identificador del
primer bloque asignado al fichero

o Tabla de indices: En el directorio aparece el identificador de la
tabla de indices del fichero
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: .. \
Tema 5. Estructura e implementacion del H
sistema de ficheros UNIVERSITAT

JAUME-I

indice

m El dispositivo l6gico de almacenamiento
m Asignacion de espacio de almacenamiento para un fichero
m Gestidon del espacio libre

= m Directorios
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El sistema de directorios U

JAUME-I

m Directorio:

o Fichero especial que es utilitado por el SO para mantener
referencias a los ficheros y subdirectorios que contiene

m Finalidad doble de un directorio:

o Cara al usuario: Permite organizar los ficheros de éste

¢ Cara al SO: Permite transformar un nombre de fichero en las
estructuras de datos necesarias para acceder a los datos del
fichero
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JAUME-I

El sistema de directorios U

m La estructura interna del directorio varia segun el esquema
utilizado para identificar los bloques asignados a un fichero

o Lista enlazada: En el directorio aparece el identificador del
primer bloque asignado al fichero

o Tabla de indices: En el directorio aparece el identificador de la
tabla de indices del fichero
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Directorio para FAT UNIVERSITAT

JAUME-I

m Especificacidn de una entrada de un directorio para FAT:

typedef struct {
char d_tipo;
int d tamanyo;
int d_permisos;
Nombre d_nombre;
int d_primer_bloque;
Byte d_relleno[ NRELLENO [;

} T_Reg_Direct; .

» 3 bytes de relleno para que la entrada de
typedef char Nombre [16 ]; directorio sea una potencia exacta de 2

typedef char Byte;
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Directorio para FAT UNIVERSITAT
JAUME-
m s Cuantos registros de directorio caben en un bloque?
210 b|by

] ] oque reqgistros
Bloque directorio [0] ) : b3 =32 bgllcl)que

s registro

23400 23402 23403 [1]

>Vector de 32 elementos

[31] ﬁ

Disco logico d_nombre
_ Copia del bloque 23402 | d_primer_bloque
TAMANYO_BLOQUE=1024 bytes en memoria central ' 32 bytes
del SO Otros campos
)

EI/MT1014 Sistemas Operativos

i ~ 49 Estructura e implementacién del SF
© M? Asuncion Castafio



Sistema de ficheros FAT T —

JAUME-I

@ Directorio ARREL
(6)

PRACTIQUES [ | ASCII ASCII

(11)
mail.avui copia.txt
(8,9) (10,12, 22)

00100101
00101111
001 10101

pr1.c read.me pri.o
(16, 13-15, 20) (25,26) (27-31)

S~

* Bloques del fichero
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Sistema de ficheros FAT T —

JAUME-I

o 1 2 3 4 5
|

~
(o)
O
-
o

11 12 13 14 15

ARREL |®
pri.c
pri.c
pri.c

£ FAT
Q_‘U

copia.txt
copia.txt

mail.avui

mail.avui

PRACTIQUES

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

read.me
pri.o
pri.o
pri.o
pri.o
pri.o

pri.c

pri.c
copia.txt
read.me
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Sistema de ficheros FAT

UNIVERSITAT
JAUME-I

Bloque 2
0 X
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
ARREL 6 EOF
7 FREE

10
11
12
13
14
15

Bloque 3
9 S 16
BE
EOF = 17
12 = 18
=
EOF )_g 19
o
22 3 20
14 km
15 22
20 23

Bloque 4

13

FREE

FREE

FREE

EOF

FREE

EOF

FREE

24
25
26
27
28
29
30
31

Bloque 5

FREE

26

EOF

28

29

30

31

EOF
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Sistema de ficheros FAT

UNIVERSITAT
JAUME-I

Bloque 6

Directorio ARREL

6
Otros campos
6
Otros campos
PRACTIQUES 11
Otros campos
mail.avui 8
Otros campos
copia.txt 10
Otros campos
Basura FREE

Otros campos

ARREL: 6
PRACTIQUES: 11
mail.avui: 8 — 9
copia.txt: 10 - 12 — 22
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Sistema de ficheros FAT UIIVERSIATD

JAUME-I

Bloque 11 11

Directorio PRACTIQUES QU EEllFos

Otros campos

pri.c 16 pri.c: 16 — 13 — 14 — 15 — 20
Otros campos read.me: 25 — 26
read.me 25 pr1.0:27 — 28 — 29 — 30 — 31
Otros campos

pri.o 27

Otros campos

Basura FREE

Otros campos
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L
Sistema de ficheros FAT UEAT

JAUME-I

m Atendiendo al contenido de los bloques 6 y 11, ¢ cual es el primer
bloque asignado al directorio raiz?

m Si en memoria central se encuentra el unico bloque del directorio de
trabajo (PRACTIQUES),

& ;qué acciones implica realizar la operacion
open (““../copia.txt”,0 WRONLY)?

o Localizar “.." en bloque del directorio PRACTIQUES y su
primer bloque (6)

o Traer bloque 6 a MC
« Localizar copia.txt en bloque 6 y obtener sus atributos
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Sistema de ficheros FAT T —

JAUME-I

m Si en memoria central se encuentra el unico bloque del directorio de trabajo
(PRACTIQUES),

& ;cuantos accesos a disco se realizaran como maximo para leer el
fichero . ./copia.txt?

« 1 acceso para leer bloque 6 de .. copia.txt: 10 —» 12 — 22

1 acceso para leer bloque 10 de copia.txt

1 acceso para leer bloque 3 de la FAT

1 acceso para leer bloque 12 de copia.txt

En bloque 3 de la FAT vemos que el bloque siguiente al 12 es el 22

1 acceso para leer bloque 22 de copia.txt

1 acceso para leer bloque 4 de la FAT

Total: 6 accesos como maximo
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Sistema de ficheros FAT T —

JAUME-I

Bloque con el
coédigo para poner
en marcha el

sistema
\ y \ y N y AN \ J
Mapa de bits de FAT Duplicado Bloques de datos:
bloques libres de v'directorio
(- N° bloques del SF FAT v'fichero
Bloque con - N° identificacion del SF vlibre

- L ! Tamano bloque
in orma.c:lon a/v - N° bloque raiz
sobre el sistem - Primer bloque datos

de ficheros - ..
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Directorio para inodos

UNIVERSITAT
JAUME-I

= Especificacion de una entrada de = Especificacion de un INODO:
un directorio:
typedef struct {
typedef struct { char  i_tipo;
int d inodo: int I_tamanyo;
Nombre d_nombre; !nt !_ggrmlso; _
\ T Reg_Direct: !nt !_ .IreCtOS.[IND_DIRECTOS],
int |_simple_ind[IND_ISIMPLE];
typedef char Nombre [28 ]; int i_doble ind[IND_IDOBLE];
T_Byte i_relleno[NRELLENO];
} T_Inodo;
typedef char Byte;

A
bytes de relleno para que T_Inodo
sea una potencia exacta de 2
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Sistema de ficheros con inodos

UNIVERSITAT
JAUME-I

Bloque con el
codigo para
poner en marcha
el sistema
(bloque “boot”)

e

Mapa de bits de Bloques de
bloques libres inodos

N N
[ ) [ )

\ J N

J

e Y

N

Bloque con Mapa de bits de Bloques de datos:
informacion ( inodos v'directorio
sobre el sistema -N° _blog“esddf" SF v'fichero
de ficheros\ #larlwn;ﬁoozloeu?: vindireccién
(superbloque) \ 9 vlibre

- N° inodo raiz
- Primer bloque datos
\~ ...
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Sistema de ficheros con inodos NCE

JAUME-I

m ¢Cuantos referencias
caben en un bloque?

Bloques de inodos

A

/

8

~

127 128 65535

TR=4 bytes{

[0]

[1]

[2]

[3]

[ 254 ]

[ 255 ]

TAMANYO_BLOQUE=1024 bytes

_by
210 bloque

REFS_POR_BLOQUE = by =

2 .
2% referencia

= 256 referencias
bloque

BIogue de indireccion

EI/MT1014 Sistemas Operativos
© M? Asuncion Castafio

60 Estructura e implementacion del SF



Fid
Sistema de ficheros con inodos NCE

JAUME-I

s ;Cuantos inodos caben en un bloque?

Bloque con inodos Estructura de un inodo
(del 8 al 127) Otros campos:

vi_tipo

[0] v'i_tamanyo;
v'i_permiso;

[1] v'i_relleno;
L9] [1] i_directos

64 bytes [2] (2] (3] _

[0] [1] i_simple_ind
[0] [1] } i_doble_ind

4] 210 _by

INODOS_POR_BLOQUE = 2094¢ _ ;¢ _inodos
[15] - 26 i_r?g% ~ " bloque
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Sistema de ficheros con inodos NCE

JAUME-I

m Localizacion de un inodo:

El inodo con numero X estara en la posicion X MOD 16 del
bloque (X DIV16) + 8

/

Blogque inicio inodos
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Sistema de ficheros con inodos NCE

JAUME-I

m s Cuantos registros de dircetorio caben en un bloque?

Bloque de directorio

( alguno desde el 128 al 65535 ) Estructura de un
registro de directorio

[0] d_inodo
[1]
d_nombre
32 bytes{<: [2 ]:T->
10 Y
bloque
[30] REG_DIRECT_POR_BLOQUE= by
2° registro
[31] = 32 registros

bloque
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Sistema de ficheros con inodos

UNIVERSITAT
JAUME-I

m ¢ Como localizar /homel/iif/al20110/prb_vi.txt?
INODO n° 0 (/)

Otros campos:
vi_tipo
vi_tamanyo;
v'i_permiso;
vi_relleno;

128 NIL
NIL NIL
NIL NIL
NIL NIL

]f i_directos

i_simple_ind
JL i_doble_ind

| home /liif / al20110 / prb_vi.txt

Bloque 128
0 L [0]
° L 11]
2 <
2
bin i [2]
6
dev f [3]
14 4
>
lib [4]
20 L [5]
home )
FREE } (31]
basura
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Sistema de ficheros con inodos

UNIVERSITAT
JAUME- I
Bloque 200
(o]
INODO n° 20 (/home) 20 L 10]
Otros campos: : )
vi_tipo 0
vi_tamanyo; . 1]
g —
\_refeno; iif.back |
200 201 70
i_directos ~[3]
230 NIL itif
NIL NIL i_simple_ind FREE (4]
NIL NIL JL i_doble_ind prb
101 151
edu )
.. - 115
| home [ iif /|al20110 / prb_vi.txt ™ [31]
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Sistema de ficheros con inodos UNIVERSITAT
JAUME-I
Bloque 832 Bloque 891
INODO n° 115 (.../iif) 840 [0] 200 ; (0]
Otros campos: 841 [1] al11111 2
vi_tipo 1001 [2] 201 1]
v'i_tamanyo; 850 [3] al11112 )
aiees 890 [4] FREE L2
= ’ 891 [5] al11114 |
800 801 1023 [6] 210 3]
830 831 3021 [7] al20110 )
832 NIL 911 [8] FREE 14
NIL NIL 950 [9] al02010 %
925 [10] 126 L [5]
2100 [11] al30111 ]
. [iif [al20110)/ .. 12067 [254] 209 } [31]
842 [ 255 ] al32011
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Sistema de ficheros con inodos

UNIVERSITAT
JAUME-I

INODO n° 210 (.../al20110)

Otros campos:
vi_tipo
vi_tamanyo;
v'i_permiso;
vi_relleno;

43333 43334

43335 25060

]f i_directos

NIL NIL

i_simple_ind

NIL NIL

JL i_doble_ind

| home / iif / al20110 / |prb_vi.txt

Bloque 43333
210 107
115 )
- [1]
TRES F[2]
foto.jpg ]
300
: -[31]
profile |
301 oy
.kshrc [4]
2 151
prb_vi.txt )
TR== } [31]
nsmail
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Sistema de ficheros con inodos UNIVERSITAT
JAUME- I
INODO n° 302 (.../prb_vi.txt) Bloque 64000
Otros campos:
vi_tipo
vi_tamanyo; Schisk
v'i_permiso;
vi_relleno;
64000 64001 ' directos Bloque 64001
NIL NIL -
NIL NIL i_simple_ind Datos
NIL NIL JL i_doble_ind
FREE

| home / iif / al20110 / prb_vi.txt
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JAUME-I

Ejercicios UNIVERSITAT

m Ejercicio 1:

¢ Cual es el tamafo minimo de bloque con el que se podria trabajar en un
dispositivo de 8 GB si cada bloque se identifica por un entero sin signo de 2
bytes?

Solucion:

TR = 2 bytes = 16 bits — 216 posibles direcciones — 276 posibles bloques

8 GB = 233 bytes
by

2% Gispositivo
_ _ o7 by  _ _by
TAMANYO_BLOQUE =i oo = 27— = =128 Ko
216 : y q
dispositivo
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 2:

;.Se podria usar un mapa de bits como meétodo de identificacion de los bloques
asignados a un fichero?
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JAUME-I

Ejercicios UNIVERSITAT

n Ejercicio 3:

En un sistema de ficheros en el que las entradas de directorio tienen todas un
tamano fijo de 32 bytes y los bloques tienen un tamano de 2 KB,

scual es el numero maximo de entradas libres que podria haber en un directorio
gue ocupase unicamente un bloque?
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

n Ejercicio 4:

¢ Cuantos ficheros de datos de usuario se podran tener almacenados como
maximo en un dispositivo de almacenamiento virtual donde se mantiene un
sistema de ficheros basado en inodos con las siguientes caracteristicas:

Tamano de bloque: 4 KB

Tamano de inodo: 128 bytes

Cada direccion de bloque se especifica mediante 4 bytes
Numero de bloques reservados para inodos: 64
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 4 (solucion):

DY do] =27 2 TR=4by

bloque inodo 26 bloques de inodos

| bloque | = 212

Numero maximo de ficheros « Numero maximo de inodos

¢ Numero de inodos por bloque?

by
2" hlogue -
q _ o5 inodos
o7 by bloque
inodo

¢, Numero maximo de inodos?

26 bloques x 25 nodos _ 2 K inodos — 2048 ficheros
bloque

¢, Numero maximo de ficheros de usuario?

1 fichero para el directorio raiz
2048 —(1)= 2047 ficheros
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 5:

En un dispositivo virtual de almacenamiento masivo dividido en bloques de 1KB vy
donde cada numero de bloque se representa mediante 4 bytes, se implementa un
sistema de ficheros basado en una organizacion indexada.

Cada inodo tiene 3 referencias directas, 2 simples indirectas y 2 dobles indirectas.
¢ Cual de los siguientes tamanos de fichero generara mayor desperdicio en el
dispositivo de almacenamiento virtual?

a) 1027 * 219 bytes

b) 253 * 210 bytes

c) 258 * 210 bytes

d) 2050 bytes
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Ejercicios UNIVERSITAT
JAUME-I
m Ejercicio 5 (solucioén):
b
|bloque| =1KB = 210 %ﬁje TR = 4 by
¢ Referencias por bloque?
by
210 bloque i i
by = 28 direcciones = 256 referencias_por_bloque
22 — _ bloque
direccion
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Ejercicios

UNIVERSITAT
JAUME-I

m Ejercicio 5 (solucioén):

3 indices directos

2 indices dobles indirectos

AN
NN

AN

inodo

> 256 bloques

>2562 bloques
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

Ejercicio 5 (solucion):

Capacidad de direccionamiento con los diferentes tipos de indices:

o Con 3 indices directos (ID) hasta 3 bloques de datos

o Con 1 indice indirecto simple (lIS) hasta 259 bloques de datos (3 + 256)
e Con2lIS hasta 515 bloques de datos (3 + (2 x 256))

o Con 1 indice indirecto doble (lID) hasta 66.051 bloques de datos

(3 + (2 x 256) + 2562)

Los apartados a), b) y ¢) sélo desperdician espacio en bloques de indireccion.
El apartado d) so6lo desperdicia espacio en bloque de datos.

a) 1027 * 210 bytes — Ocupa 1027 bloques completos de datos

b) 253 * 210 bytes — Ocupa 253 bloques completos de datos

c) 258 * 210 pytes — Ocupa 258 bloques completos de datos

d) 2050 bytes — Ocupa 2 blogues completos de datos y 1 incompleto

EI/MT1014 Sistemas Operativos

i ~ 77 Estructura e implementacién del SF
© M? Asuncion Castafio



Ejercicios UNIVERSITAT
JAUME- |
Ejercicio 5 (solucion):
Espacio desaprovechado:
a) 1027 bloques — 31D + 2¢IIS + 1¢IID

3 bloques 2 x 256 bloques 1027 — (2 x 256 + 3)=512 bloques

2 entradas del bloque de indireccion doble
Desperdicio:
* En bloque del primer nivel del lID: 1024 — 4 = 1020 bytes
» En bloque del segundo nivel del IID: 1024 — (2 x 4) = 1016 bytes

Total: 2036 by

b) 253 bloques — 3¢ID + 1¢IIS

3 bloques 250 entradas del bloque de indireccion simple

Desperdicio: 1024 — (250 x 4) = 24 bytes
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

Ejercicio 5 (solucion):
Espacio desaprovechado:

c) 258 bloques > 3ID + 111S

- -
3 bloques 255 bloques
!

255 entradas del bloque de indireccion simple

Desperdicio: 1024 — (255 x 4) = 4 bytes

d) 2050 bytes — 3 ID
3 bloques
Desperdicio: (3 x 1024) — 2050 = 1022 bytes —-.. \.

Sy Fragmentacion interna
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6:

Un dispositivo virtual de almacenamiento masivo de 16 MB se divide en bloques
de 4 KB.

Sobre dicho dispositivo se implementa un sistema de ficheros basado en FAT en
el que cada bloque se identifica mediante un numero especificado con 4 bytes.

¢ Cuantos bloques del dispositivo seran necesarios para mantener la FAT?
¢ Cual es el tamano de la FAT en bytes?

¢ Cual seria el tamano de la FAT si el dispositivo ocupase 16 GB?
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 6 (solucion):

|disco| = 16 MB = 224 dti’g’co |bloque| =4 KB = 212 Dy __ TR =4 by

¢Numero de bloques del disco?
by

2** disco
_ o2 bloques _, 512 posibles direcciones de bloque

by disco
2 PBloque N
Entradas de la FAT

¢ Referencias por bloque?

X _by
blogue 510 direcciones
by B bloque
22 direccion \

EI/MT1014 Sistemas Operativos

i ~ 81 Estructura e implementacién del SF
© M? Asuncion Castafio



Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

Ejercicio 6 (cont.):

.Numero de bloques de la FAT?

/—' Entradas de la FAT

direcciones
212 d
Isco 02 bloques FAT
210 direcciones disco
bloque

¢ Tamano de la FAT?

bloques FAT 012 _by  _ 16 KB

22
disco X bloque

Si |disco|=16 GB — 4 K bloques de FAT —> 16 MB de FAT
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

Ejercicio 7:

Sea un sistema de ficheros que utiliza asignacion indexada y en el que:

o Cada inodo tiene 3 indices directos, 2 indirectos simples y 1 indirecto doble

o Cada bloque se identifica con un numero natural representado mediante 32
bits
o Eltamano de bloque es de 4 KB

¢ Cuanto espacio de disco (sin contar el del propio inodo) se necesitara para
almacenar un fichero de tamano 12 MB?
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Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 7 (solucidn):

TR = 32 bits = 4 by |bloque | =22 by | fichero | = 3 x 222 by

¢Numero de bloques del fichero?
3 x 222by

_by
212 bloque

= 3 x 2"%bloques = 3072 bloques

¢ Referencias por bloque?

by
212 bloque : :
; _ oo direcciones _ ,  direcciones
direccion

EI/MT1014 Sistemas Operativos

i ~ 84 Estructura e implementacién del SF
© M? Asuncion Castafio



Ejercicios UNIVERSITAT

JAUME-I

m Ejercicio 7 (solucién):

Capacidad de direccionamiento con los diferentes tipos de indices:

o Con 3 indices directos (ID) hasta 3 bloques de datos
o Con 2 indices indirectos simple (1I1S) hasta 2051 bloques de
datos

o Con 1 indice indirecto doble (lID) hasta 1 M + 2051 bloques de datos
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m Ejercicio 7 (solucidn):

NN

3 indices directos N

1 indice doble indirecto N

NN

inodo

> 1 K bloques

> 1 M bloques
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m Ejercicio 7 (solucién):

Espacio de datos del usuario ocupado por el fichero:

« Con 3ID: 3 bloques
e Con2lIS: 2 K=2048 bloques
« Con 1I1ID: 3072 — 3 — 2048-= 102gblo ues
R0 la primera

Espacio de datos del SO ocupado por el fichero: entrada del bloque de [ID

e Con2lIS: 2 bloques
« Con1IID: 2 bloques

Espacio total ocupado por el fichero:

o 3072 bloques de datos del usuario + 4 bloques de indireccion del SO = 3076
bloques
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m Ejercicio 8:

En un dispositivo de almacenamiento masivo, dividido en bloques de 1 KB, se
implementa un sistema de ficheros basado en una organizacion enlazada.

Si en dicho dispositivo, después de restar el total de bloques utilizado por el SO
para sus datos (superbloque, mapas de bits y FAT) quedan libres 64 Kbloques,

scual sera el maximo tamano que puede alcanzar un fichero de datos de un
usuario en este sistema de ficheros?
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m Ejercicio 9:

Sea la siguiente tabla de asignacion de bloques a ficheros:

1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11

12

13

14

X [EOF| 12114 ]| 2 | 9 | 8 |[EOF

4

12

16

3

EOF

FREE

17

Obténgase el intervalo (en bytes) en que se encontrara el tamafo de un fichero

cuyo primer bloque es el 6, suponiendo que:

« El tamano del sistema de ficheros es de 512 MB

« Un numero de bloque logico se expresa mediante 16 bits
« El dispositivo se ha dividido en el maximo numero posible de bloques
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Ejercicio 9 (solucion):
| disco | =229 by TR =2 by — 26 posibles bloques
. Numero bloques del fichero?

6 >8—>4—->2—->12 (5blogues)

¢ Tamano bloque?

by
229
isco sk by
216 bloques bloque
disco

¢ Rango tamaiio fichero?

[(4 x8 K)+ 1. 5x8K]bytes
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m Ejercicio 10:
Contenido de un directorio de un SF basado en FAT:

Nombre Tipo Tamano Primer Bloque Permisos
(22) (1) (4) (4) (1)

EJEMPLO1.C F 12.688 6080 LE- Z
ESTRUCTURA.H F 406 2100 LE- Tamano en bytes
ALMACEN.C F 74.105 0300 L-- del campo
EJECUTABLES D 8.192 2102 LEX
SALIDA F 204 2200 LE-
ALMACEN.X g F 4.106.404 2208 LEX

F: fichero ?L: lectura

D: directorio E: escritura

X: ejecucion
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m Ejercicio 10 (cont.):

Disposicion de los indices en la FAT para el fichero EJEMPLO1.C:
6080 — 6140 — 6141 — 6142

Un directorio ocupa un numero entero de bloques.

Obtener:

« Tamano de la FAT si la capacidad del disco es 40 MB y el numero de
bloque ocupa 4 bytes.

o Numero maximo y minimo de entradas en el directorio EJECUTABLES
asumiendo que las entradas libres estan al final del ultimo bloque.
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[ | EjerCiCiO 10 (SOIUCién): P Asumir también que
toda la FAT esta en MC

f”
e
-

Obtener (cont.):

« Numero maximo y minimo de accesos a disco para ejecutar
ALMACEN.X asumiendo que:

o Se tiene en memoria la entrada que define el directorio que se
muestra en la tabla.

o Se debe cargar en memoria todo el fichero que contiene el cadigo.

« Pregunta anterior con una estructura tipo inodo con 512 indices directos,
64 indirectos simples y 32 indirectos dobles.

e« Tamano maximo de un fichero con la anterior estructura de inodos.
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m Ejercicio 10 (cont.):

Obtener tamano de la FAT si la capacidad del disco es 40 MB y el numero de
bloque ocupa 4 bytes.

Tamano_ FAT = n_bloques * n_bytes de un_numero_de_ bloque
n_bloques = Capacidad_disco / Tamafo_bloque
¢ Tamano_bloque (TB)?

Segun tabla:

« EJEMPLO1.C ocupa 12688 bytes y 4 bloques.

3xTB < 12688
4 x TB > 12688

« EJECUTABLES ocupa 8192 bytes
Un directorio ocupa un numero entero de bloques:
8192 MOD TB =0

Luego TB=4 KB.
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m Ejercicio 10 (cont.):

Obtener tamano de la FAT si la capacidad del disco es 40 MB y el numero de
bloque ocupa 4 bytes (cont.).

n_bloques = Capacidad_disco / Tamafno_bloque =

= (40 * 220 by/disco) / (4 * 2'° by/bloque) = 10 K bloques/disco

Tamano FAT = n_bloques * n_bytes de un_numero_de bloque =

= 10 K bloques * (4 by/bloque) =40 KB = 10 bloques
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m Ejercicio 10 (cont.):

Obtener numero maximo y minimo de entradas en el directorio EJECUTABLES
asumiendo que las entradas libres estan al final del ultimo bloque.

Tamano reg tipo dir=22 +1 +4 +4 +1 = 32 by
Regs_tipo dir_por bloque = (4 * 219 by/bloque) / (2° by/reg) = 128 regs/bloque

El directorio EJECUTABLES ocupa 2 bloques completos. Por tanto:
« NuUmero minimo entradas en el directorio =128 + 1 = 129

« NuUumero maximo entradas en el directorio = 128 * 2 = 256
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m Ejercicio 10 (cont.):

Obtener numero minimo de accesos a disco para ejecutar ALMACEN.X.

Si denotamos por DIR al directorio cuyo contenido Bloque X

se muestra en el enunciado, en memoria se tiene:

DIR

Y

El directorio DIR cabe en un bloque (6 * 32 by < 4 Kb vy). I

Lectura de todo el fichero ALMACEN.X:

o Lectura del bloque Y asociado al directorio DIR que contiene al fichero.
. Lectura de los[4106404 / (4 * 210) | = 1003 bloques del fichero.

o Se asume que toda la FAT esta en memoria.

Total = 1004 accesos como minimo.
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m Ejercicio 10 (cont.):
Obtener numero maximo de accesos a disco para ejecutar ALMACEN.X.

Si no cabe toda la FAT en memoria, a lo sumo se hacen:
o Lectura del bloque Y asociado al directorio DIR que contiene al fichero.
« Lectura de los|4106404 / (4 * 210) | = 1003 bloques del fichero.
o 1003 accesos a bloques de la FAT para obtener la secuencia de numeros de

bloques asignados al fichero.

Total = 2008 accesos como maximo.
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m Ejercicio 10 (cont.):

Pregunta anterior con una estructura tipo inodo con 512 indices directos, 64
indirectos simples y 32 indirectos dobles.

Indices directos {

Indices indirectos simples

Indices indirectos dobles

inodo

fa—

L

Datos| 0

Datos| 511
/Datos 512
\Datos

1535 = 512+1024-1
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m Ejercicio 10 (cont.):
Pregunta anterior con una estructura tipo inodo con 512 indices directos, 64
indirectos simples y 32 indirectos dobles (cont.).

Referencias_por _bloque = (4 * 219 by/bloque) / (4 by/direcc_bloque) =
= 2'0 direcc_bloque /bloque.

Lectura de todo el fichero ALMACEN.X:
« Lectura del inodo del directorio.
o Lectura del bloque del directorio.
o Lectura del bloque con el inodo del fichero.
o Lectura de los 1003 bloques de datos del fichero.

o Lectura de un bloque de indirecciones.

Total=1+1+1+ 1003 +1 = 1007 accesos.
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m Ejercicio 10 (cont.):
Tamano maximo de un fichero con la anterior estructura de inodos.
Capacidad direccionamiento con un inodo:
« Indices directos: 512 bloques.

 Indices indirectos simples: 64 * 210 bloques.

« Indices indirectos dobles: 32 * (219)2 bloques.

Total = [5612 + 64 * 270 + 32 * (219)2 ] bloques x (4 * 219 by/bloque) = 128 GB.
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