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Modelli e problematiche di file system
Implementazione del file system - 1

« | file system (FS) sono memorizzati su disco

— | dischi possono essere partizionati

— Ogni partizione pud contenere un proprio FS

Il settore O del disco (vedi 84.3 di AE-1) contienele

informazioni di inizializzazione del sistema (Master

Boot Record)

— Larelativainizializzazione & eseguita dal BIOS

— L’MBR contiene una descrizione delle partizioni, che
identifica quella attiva

— Il primo blocco di informazione di una partizione contiene le
sue specifiche informazioni di inizializzazione (boot block)
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Modelli e problematiche di file system
Implementazione del file system - 2

« | dischi vengono letti e scritti a blocchi (cluster per
Microsoft!) di lunghezzafissa
e Rischio di frammentazione interna
— L’unitainformativa su disco e il settore
— Un blocco € composto dauno o pi settori
« Lasdtrutturadella partizione € specificadel FS
Esempio

[Bloceo di boot| Superbloco] Listaliberi [Nod indicd Radice] Tutiifile |

= Tabelladel descrittori di partizione

‘MBRI

Partizione 1 l ‘ Partizione N ‘
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Modelli e problematiche di file system
Implementazione dei file - 1

« Alivellofisico, un file @uninsiemedi blocchi
di disco
— Occorre decidere quali blocchi assegnare aquale
file e come tenerne traccia
« 3 dtrategie di allocazione di blocchi afile
— Allocazione contigua
— Allocazione a lista concatenata (linked list)
— Allocazione a listaindicizzata
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Modelli e problematiche di file system
Implementazione dei file - 2

« Allocazione contigua
— Memorizzazione dei file su blocchi consecutivi
— Ogni file & descritto dall’ indirizzo del suo primo blocco e dal
numero di blocchi utilizzati
— Consente sia accesso sequenziale che diretto
— Puo essere letto e scritto con un solo accesso al disco
o Idedle per CD-ROM e DVD
— Ogni modificainduce frammentazione esterna
« Ricompattazione periodica molto costosa
o L'dternativarichiede |’ utilizzo dei gruppi di blocchi liberi
— Occorre mantenere lalistadel blocchi liberi elaloro dimensione

(oneroso)
— Occorre conoscere in anticipo ladimensione massimadei nuovi
file (rischioso)
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Modelli e problematiche di file system
Implementazione dei file - 3

« Allocazione alista concatenata
— Unfile consiste in unalista concatenata di blocchi
— Ogni file & descritto dal puntatore al primo blocco
e Per alcuni S/O, anche da puntatore al’ ultimo blocco del file
— Ciascun blocco di file deve contenere il puntatore al
blocco successivo (o fine lista)
e Questo sottrae spazio ai dati
— L’ accesso sequenziale resta semplice (ma puo richiedere
molte operazioni su disco)
e L’accesso diretto diventaassal piti complesso ed oneroso
— Un solo blocco guasto corrompe I'intero file
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Il File System

Modelli e problematiche di file system
Implementazione dei file - 4

« Allocazionealistaindicizzata

— Si pongono i puntatori ai blocchi in strutture apposite
o L’intero blocco contiene solo dati

— Ogni file viene descritto dall’insieme dei suoi puntatori

— 2 strategie di organizzazione di tale struttura
o Formatabulare (FAT, File Allocation Table)
e Formaindicizzata (nodo indice, i-node)

— Non comporta franmentazione esterna

— Consente accesso sequenziale e diretto

— Nonrichiededi conoscere preventivamente la dimensione
massimadi ogni nuovo file
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Modelli e problematiche di file system
Allocazione a lista indicizzata - 1

File Allocation Table (MS-DOS - Windows)

FAT il [Listaliberi

« Tabellaordinatadi puntatori,
uno per ogni blocco del disco

« Cresceconil crescere della
capienzadel disco

« Lapartedi FAT relativaai file
in uso deve esserein RAM

« Consente accesso diretto

m
H|O o0 [F (D |H|FH

~No b~ WNBR O
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Modelli e problematiche di file system
Allocazione a lista indicizzata - 2

o Nodi indice (UNIX - Linux) 12
— Unasdtrutturaindice (i-node) per ogni file, con gli
attributi del fileed i puntatori ai suoi blocchi
o L’i-node e contenuto in un blocco dedicato

—In RAM unatabelladi i-node per i soli filein uso

o Ladimensione massimadi tabella dipende dal massimo numeri di
file apribili smultaneamente, non dalla capacita del disco

— Uni-node contiene un numero limitato di puntatori
ablocchi
e Quale soluzione per file composti daun numero
maggiore di blocchi
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Modelli e problematiche di file system
Allocazione a lista indicizzata - 3

o Nodiindice (UNIX - Linux) 212
— File piccoli
e Gliindirizzi dei blocchi dei dati sono ampiamente contenuti in
un singolo i-node (frammentazione interna)
— File medi
e Un campo dell’i-node puntaad un nuovo blocco i-node
— Filegrandi
e Un campo dell’ i-node principale puntaad un livello di blocchi
i-node intermedi, che aloro volta puntano ai blocchi dei dati

— Per file di dimensioni ancoramaggior bastaaggiungere
un ulteriore livello di indirezione
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Modelli e problematiche di file system
Implementazione dei file - 5

« Gestione de file condivisi

— 1l problema & come preservarne |la consistenza senza costi
€ceessivi
o | blocchi dei dati non devono essere posti nelladirectory del file
o Per ogni file condiviso si ponein directory unavoce di tipo
symbolic link corrispondente a cammino del file originade
— Esistono soloiil descrittore ed il file originale; I accesso
condiviso avviene tramite il cammino
o Altrimenti s inseriscein directory il puntatore (hard link) a
descrittore (i-node) del file originde
— Pit puntatori ad (= possessori di) uno stesso descrittore, che
non puo essere distrutto fino aquando é riferito, anche seil file
€ stato rimosso dal suo unico possessore
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Modelli e problematiche di file system
Implementazione dei file - 6

« Gestione dei blocchi liberi
— Vettoredi bit (bitmap), dove ogni bit indicalo
stato del corrispondente blocco
e 0 =libero
e 1 = occupato
— Listaconcatenata di blocchi, sfruttando i campi
puntatore al successivo
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Il File System

Modelli e problematiche di file system
Implementazione delle directory - 1
« Ladirectory fornisce informazioni sul nome,
la collocazione e gli attributi dei filein
catalogo (arealogicadistinta)
« |l problema & come minimizzare |lacomplessita
della sua strutturainterna

- [Noma + attri buti] Oppul’e[l\bn'e + puntatore a
nodo i ndi ce con attributi] inun strutturadi
lunghezzafissa

— Frammentazione interna trascurabile per nomi di
filefino ad 8 caratteri + 3 di estensione

— Soluzione problematica con nomi lunghi
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Modelli e problematiche di file system
Implementazione delle directory - 2

« Laricercadi unfilecorrelail suo nome (stringa
ASCII) aleinformazioni necessarie per il suo accesso
— Nome edirectory di appartenenzadel file sono determinati
dal percorso indicato dalarichiesta
« Laricercalinearein directory é di facile realizzazione,
ma di esecuzione onerosa
« Laricercamediante tabelle hash € pit complessama
pit veloce
f(Nome) = posizionein tabella - puntatore a file
« Si puo anche crearein RAM una cache di supporto
alaricerca
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Modelli e problematiche di file system
Esempi storici di file system - 1

o CP/M (1973-1981)

[. MS-DOS & Windows 95 (1981 - 1997)
« Windows 98 (1998-1999) ]
o UNIX v7 (1979)
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Modelli e problematiche di file system
Esempi storici di file system - 2

o CP/M (Control Program for Microcomputers)

RAM BIOS minimo (massima portabilita)
BIOS Sistema multiprogrammato: ogni utente
<4kB I CPIM vede solo i propri file
Shell Directory singola con dati a struttura
fissa, in RAM solo quando serve
Bitmap in RAM per blocchi di disco
) 1 liberi (distrutto a fine esecuzione)
Dadso | | Programma Nomefile limitato a8 + 3 caratteri,
—2568 {NVetoreddleinterruzion] dimensione inizialmente limitataa

(+ buffer comando utente) 16 blocchi da 1 kB (puntati da directory)
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Modelli e problematiche di file system
Esempi storici di file system - 3

« MSDOS
— Non multiprogrammato: ogni utente vede tutto il FS
— FSgerarchico senzalimite di profondita, senza condivisione
e Fino a4 partizioni per disco (C: D: E: F:)
— Directory alunghezzavariabile con entry di 32 B
o Nomi di file normalizzati a8+3 caratteri (maiuscoli)
— Allocazionefile alista (FAT)
e FAT-X per X = numero di bit per indirizzo di blocco (12<X<32)
e Blocchi di dimensione multipladi 512 B
e FAT-16: File epartizione limitati a2 GB
— 64kpuntatori a blocchi di 32 kB
— 2 GB limiteintrinseco di capacita per partizione
- 22 settori da512B - 2048 GB
e FAT-32: blocchi da4 a32 kB ed indirizzi da 28 bit
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Modelli e problematiche di file system
Esempi storici di file system - 4

Struttura di directory entry (32 B) MSDOS

1. Nome file: 8B 5. Orario modifica: 2 B

2. Estensione file 3B 6. Data modifica: 2B

3. Attributi: 1B 7. Puntatore 1° blocco: 2 B
4. Riservati: 10B 8. Dimensione: 4B
(unsigned) (unsigned)

5 bit x ore [0-23] 7 bit x anno+1980 [-2107]
6 bit x minuti [0-59] 4 bit x mese [1-12]

5 bit x ~2 secondi [0-29] 5 bit x giorno [1-31]

Usato per Windows 98 (FAT-32, orario accurato, nomi file lunghi e case sensitive)
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Il File System

Modelli e problematiche di file system
Esempio: Windows 98

2 di-fi Al O0|C2 le-Win 0 98
1 uUn-no Al O0|C2 me-lun 0 go
U NNOME~1 A [CLl|C2| Informazioni varie - | Dim.

Caratteri in codifica Unicode su 2 B (sistema commerciale alternativo ad ASCII)

‘ i ‘ P ! ‘ ! 2 ¢

! | ‘ |

7 v s v
Sequenza 5 caratteri Controllo I 6 caratteri 2 caratteri

‘ 8 ® 1 H 2 ‘ 2 ¢
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Modelli e problematiche di file system
Esempi storici di file system - 5
e UNIX V7 (ken Thompson & Dennis Ritchie)

— Struttura ad albero con radice e condivisione di file
(grafo aciclico)
— Nomi di file fino a 14 caratteri ASCII (escluso/)
— Directory contiene nome file e puntatore al suo
i-node, su2 B - 3
o Max 64 k file per FS (216 i-node distinti)
— L’i-node contiene gli attributi del file

o Incluso il contatore di directory che puntano a file
(vialink)
— Secontatore= 0, il nodo ed i blocchi del file diventano liberi
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Modelli e problematiche di file system
Esempio: UNIX v7

. Directory
Directory e 0104 Jusrllocal
i-node 7 us su bloceo ) su blocco 298
Informazioni i-node 60
di controllo - 34
Informazioni
104 di controllo 6
298 )
72 tmp
17‘ sc
Esecuzione del comando “cd /usr /1 ocal bin/”
11 File System Architettura degli elaboratori 2 - T. Vardanega Pagina 116

Modelli e problematiche di file system
File system su CD-ROM

« 1SO 9660
— Supportafino a216-1 dischi partizionabili
— Dimensione di blocco 2-8 kB

— Directory astruttura variabile internamente ordinate
alfabeticamente

— FSlimitato ad 8 livelli di annidamento
« Rock Ridge

— Estensione definitadal mondo UNIX per rappresentare
il proprio FS

« Joliet
— Estensione definitada Microsoft per |o stesso motivo
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Modelli e problematiche di file system
Integrita del file system - 1

« Gestionede blocchi danneggiati

— Viahardware, creando in un settore del disco un elenco
di blocchi danneggiati ed i loro sostituti

— Viasoftware, ricorrendo ad un falso file che utilizza
tutti i blocchi danneggiati
« Salvataggio del FS
— Su nastro, tempi lunghi, anche per incrementi

— Sudisco, con partizione di back-up o architettura RAID
(Redundant Array of Inexpensive Disks)
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Modelli e problematiche di file system
Integrita del file system - 2

« Consistenzadel FS

— Unfile viene aperto, modificato e poi salvato
Seil sistema cade tralamodificaed il salvataggio, il file
risulta essere inconsistente

— Consistenza dei blocchi (come per i file)
2 liste di blocchi con un contatore per ogni blocco:
listadei blocchi in uso dei file e lista dei blocchi liberi

 Consistenza: ciascun blocco appartiene ad unaed una
solalista

o Perditail blocco non appartiene ad acunalista

o Duplicazione: il contatore del blocco € >1 in unadelle
dueliste
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Il File System

Prestazioni del file system

cachedi (alcune migliaiadi) blocchi

su disco (write through)

aggiornamento (sync) dei blocchi su disco
* Basso costo e basso rischio con dischi fissi affidabili
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Modelli e problematiche di file system

« Perridurrelafrequenzadi accesso ai dischi, una
porzione di memoria principale viene usata come

— L’accesso ai blocchi avviene mediante ricerca hash
— Lagestione richiede specifica politica di rimpiazzo blocchi
« Comeassicurare laconsistenzade dati su disco
— MS-DOS: i blocchi modificati sono copiati immediatamente

o Costo elevato ma consistenza sicura (specie con dischi rimovibili)
— UNIX/Linux : il S/O lancia un processo periodico per I
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