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Esame del Sistema Operativo Linux Caratteristiche del File System - 1
Parte 3 - Indice « Basato su paradigma minimalista
Small is beautiful

File visto da FS come sequenza di byte di

contenuto arbitrario

— Significato assegnato dall’ utente

« Fileregolari, file catalogo (directory) efile
speciali (1/0 di dispositivi)

« Nomeinizialmente limitato a 14 caratteri (UNIX

V7) poi esteso fino a255 (UNIX BSD - Linux)

— Estensione non richiesta, con convenzione a scelta
dell’ utente (e/o del programma applicativo)

1. Caratteristiche del File System *
2. Implementazione del File System
3. File System di rete (NFS)
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Caratteristiche del File System - 2 Caratteristiche del File System - 3
» Designazione di file mediante cammino « Controllo di accessi concorrenti (locking)

(path) siaassoluto che relativo — A granagrossa (per directory o per file)

— II cammino relativo richiede la nozione di : - ; :

«posizione (directory) corrente” A gran_a\flne (per gruppi di bytein un file)
« pwd per visualizzarne |a designazione assoluta « 2moddita
« cd per cambiare posizione — Accesso simultaneo condiviso (shared lock)

— Un intero FS B posto su una partizione visibile o Consente pill accessi condivisi dello stesso tipo alla
puo essere | nglobato come parte di un FS A stessa zona, anche in parziale sovrapposizione traloro
pre-esistente (mount) — Accesso esclusivo (exclusive lock)

o Laradice di B viene designata con un nome c " | e
(cammino) specifico in A detto mount point * Consente un solo accesso per zona selezionata
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Caratteristiche del File System - 4 Esame del Sistema Operativo Linux

« O file aperto I’ utente ha un descrittore (i nt > o) che Esempi di chiamate di File System

indica anche la posizione corrente di lettura/scrittura
« 3 descrittori di file pre-assegnati dalla shell, per

dtrettanti file aperti per definizione

— Operstdin, 1perstdout, 2 perstderr

— Comandi di redirezione “>" e“<* modificano tali

« Disponibili all’ utente solo incapsulate in
procedure di libreria
- Iseek : fissal’indice di posizione all’interno di
un file (come offset espresso in byte rispetto ad

assegnamenti un riferimento dato) «— accesso diretto
« Lapipe“|" costituisce uno pseudo-file (con - stat : fornisce informazioni su file prelevandole
descrittore proprio) in lettura/scrittura per una coppia dall’i-node corrispondente
di processi : . |  Disponibile al’ utente tramite comando st at di shell
M sort < primai| tail > dopo ) — Provare per esercizio (dopo aver letto “man stat“ ©
0 - prima oy , |1-dopo |
L R S [0 posuo |
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Esame del Sistema Operativo Linux
Implementazione del File System in UNIX - 1

« Strutturadi partizione secondo UNIX v7

« |l super-blocco (1) indica, tral’ atroiil # di i-node e di
blocchi nel FS, efornisceil puntatore allalistade
blocchi liberi (2)

« i-node (3) numerati 1..N, ciascuno di ampiezza> 64 B

« Directory contiene un insieme variabile e non ordinato
di unitainformative (campi, entry) ampie 16 B
— 14 B (= caratteri ASCII) per nome di file
— 2 B per numero di i-node

|Blocco di boot| Superblocco] Lista liberi [Listai-nodd  Blocchi dei dati
0 1 2
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Implementazione del File System in UNIX - 2

« Per ogni tipo di file aperto, il nucleo mantiene una tabella dei
corrispondenti i-node
— Un'altratabelladi nucleo, per processo, contiene i descrittori
corrispondenti
- Ad occorre associare la posizione corrente di lettura/scritturanel file
« Quale corrispondenzatrale due tabelle?
— Ogni processo che apre un file deve avere il suo proprio indicatore di
posizione (piu posizioni per file)
e L’indicatore non puo essere associato all’i-node (unico per file)
— Sequenze ordinate di processi figli di uno stesso padre devono poter
scrivere su uno stesso file consecutivamente
e Lo stesso indicatore per processi di unastessafamiglia
« Unatabellaintermedia, che descrive ciascun file aperto, associa
descrittore di file al’i-node corrispondente
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Implementazione del File System in UNIX - 3

Tabelladei descrittori di file (1 tabella per processo)

Descrizione dei file aperti (1 descrittore per file)
P1 — Posizione nel file i-node principale (1 per file)
Lettura/ scrittura; Attributi
Info di controll
Puntatori ai
Posizione nel file primi 10
PL1 Lettura/ scrittura blocchi di dati
*~_ ! i-nodeindiretto
Puntatori
— Posizione pél file agli altri
Lettura/ grittura blogchi di dati
P2
P4
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Implementazione del File System in UNIX - 4

« L’i-node principale contiene I’indirizzo dei primi 10
blocchi dati del file

« Per file di maggiore dimensione, un campo dell’i-node
principale puntaal blocco (si nglelndlrect) di un
I-node secondario che contienei puntatori agli altri
blocchi dati
— Esempio: blocco da 1 KB; indirizzi di blocco su4 B — max

dimensione di file= (10+ 1 KB /4 B) 01 KB = 266 KB

« Per file piti grandi, I'i-node secondario (double-

indirect) contiene puntatori anodi single-indirect

— Esempio stesselpotes - max=(10+[1KB/4B]2* 1KB
=10KB +64M
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Implementazione del File System in UNIX - 5

» Laversione BSD introduce alcune migliorie
significative
— Estensione del nome di file fino a 255 caratteri
— Directory di dimensione multipladi blocco
o Facilitae velocizza la scrittura su disco
o Ladimensione cosi fissatainduce frammentazione interna

Numero di i-node Non usato
Dimensionetotale del campo (D)
TlpoAmplezzadei nome (N) Amplazaflaa
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Nome

Ampiezza variabile

Esame del Sistema Operativo Linux
Implementazione del File System in UNIX - 6

« Migliorie BSD (segue)
— Uso di cache dei nomi per evitare la costosaricerca
lineare su directory
— Suddivisione del discoin “gruppi di cilindri”
(~ sotto-partizioni virtuali) per avvicinare gli
i-node ai relativi blocchi dati

e Oggi di scarso interesse perché i dischi moderni tendono a
nascondere laloro geometriainternaa S/O

— Uso di 2 ampiezze di blocco
e Blocchi grandi per file molto grandi
e Blocchi piccoli per file piccoli e medi (la norma)
e Maggior complessita di gestione
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Esame del Sistema Operativo Linux
Implementazione del File System Linux - 1

« Inizialmente basato sul FS di MINIX, perd subito
abbandonato per le eccessive limitazioni
— Nomi fino a 14 caratteri
— Indirizzi di blocco limitati a 16 bit per blocchi ampi 1 KB
- ampiezzadi file< 64 MB
. ext2 diviene presto laversione di riferimento
— Basata sulle scelte BSD, ma con diversa struttura fisica

— Lamaggiore innovazione é stata la suddivisione della
partizionein “gruppi di blocchi”
o Stessa localita trai-node e blocchi di dati

e Maggior robustezza replicando su ciascun gruppo le informazioni
di controllo del superblocco
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Implementazione del File System Linux - 2

Settoredi (Gruppodi blocchi| Gruppo di blocchi
boot 1 N
Suoarbloaog] DESCTitOr [Blocchi libei [ -node fiberi [ Tabella | Blocchi di
P del FS bitmap bitmap | i-node | dati
>
Per il gruppo e per parte Per il gruppo
del’intero FS

Campo di directory

‘Numero di i-nod% Lunghazacampo‘ Lunghezza nome‘ Nomefile ‘

Dimensionefissa Dimensione variabile
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Implementazione del File System Linux - 3

« Dimensione di i-node estesaa 128 B
— Indirizzi di blocco ampi 4 B — partizione > 4 GB (blocchi
di dimensione 1,2, 4 KB, sceltaa configurazione del FS)
e 12 indirizzi diretti di blocco dati
e 3indirizzi indiretti (single, double, ...)
o Pt informazioni di controllo
e Unaparte riservata per uso futuro

« Ogni aggiuntaafileregolare e directory viene resa
quanto piti locale possibile entro |o stesso gruppo
— Preallocazione di fino ad 8 blocchi dati adiacenti per
localizzare scritture su file
e Localitatrafile correlati tramite gruppi
e Localitaentro file tramite preallocazione
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Implementazione del File System Linux - 4

« Introduzione di unadirectory / proc virtuae (non
esistente su disco) contenente una directory
[ processo presente nel sistema
— Il nomedelladirectory il PID del processo
— |l contenuto della directory e un insieme di file che
descrivono il processo ed il suo ambiente

o L’informazione originale resta nel nucleo, da dove essa viene
estratta alla lettura del file virtuale corrispondente

o L’accesso di utente al FSvienefiltrato daun FS
virtuale che consente la coesistenza di piu FS di tipo
diverso (p.es.: FAT-32 ed ext 2)

— Modalita sostanzial mente analoga ad NFS (vedi seguito ...)
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File System di rete (NFS) - 1

« L’ideaé consentire ad un insieme arbitrario di
utenti remati di condividere un FS comune
« 1l FS comune viene ospitato su un server a quale
piu clienti possono fare accesso
— Siaclienti remoti (posti su rete locale o geografica ed
eterogenea) che locali (posti sullo stesso nodo)

— |l server esporta un FS designandone come radice una
directory del proprio FS
o Lalistadelle “radici” esportate viene postanel file di
configurazione/ et c/ export s

Esame del Sistema Operativo Linux
File System di rete (NFS) - 2
o Il filesetc/fstab di ciascun cliente fornisce
lalistadel FSdaimportare mediante nount
« Per ciascun FS remoto s indicano
— 11 dispositivo di residenza

— Laposizione che esso dovra assumere nella
gerarchiadel FSlocale

— 1l tipo del FSremoto
— Varieinformazioni di controllo

Partizioni su unico disco!

&

— Il clienteimportail FS esportato mediante mount , / dev/hda2 I ext3
dogli $ i i el FS F-dev/-hdal / wi ndows/ C ntfs
assegnandogli una posizione (un cammino) nel suo
/.dev/-hda3 wap swap
Esame del Sistema Operativo Linux Architetturadegli elaboratori 2 - T. Vardanega Pagina 181 Esame del Sistema Operativo Linux Architetturadegli elaboratori 2 - T. Vardanega Pagina 182

Architettura degli elaboratori 2 - T. Vardanega




Esame del Sistema Operativo Linux

Esame del Sistema Operativo Linux
File System di rete (NFS) - 3

« NFSdefinisce 2 protocolli che regolano il dialogo
trail server ed i suoi clienti
— Un protocollo regolal’importazione di FS (mount )
o |l clienteinviaal server il cammino dellaradice del FS
esportato
e Selarichiesta ha successo, il server inviaal cliente un
descrittore unicamente associato al FS

— Tipodi FS, disco di residenza, informazioni di controllo, numero
di i-node della directory radice
e Ogni successivo accesso ad un file del FS importato useratale
descrittore
e 2 modalitadi importazione
— Esplicita, all'iniziaizzazione (eseguitada/ et ¢/ r ¢)
— Automatica, a riferimento afile residenti in FS importato
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File System di rete (NFS) - 4

« L’altro protocollo NFSregolal’ accesso afilee
directory
— Lasuarealizzazione non richiede a server di mantenere
informazioni di stato (stateless)
— 1l cliente emette richieste in forma di messaggio
contenente il descrittore del file remoto ed i parametri
dell’ operazione richiesta su di esso

— Questa scelta semplificail lavoro del server, masi presta
ad inconsistenze (lo stato di un file pud cambiare tra due
access remoti successivi)

« Il controllo di accesso afile usadiritti di privilegio
owner, group, others facilmente falsificabili se non
autenticati

« Nessun supporto per lock
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File System di rete (NFS) - 5

« Presso ogni cliente, un livello di FSvirtuale (VFS)
filtra ogni chiamataa servizi dei FSloca mente
supportati

« VFS mantiene un v-node per ogni file aperto, a quale
associauni-node, seil file elocae, od un r-node, se
remoto

— All'r-node viene associato il descrittore di file remoto fornito
dal server che ne esportail FS
— Per ridurreil traffico di rete, trasferimenti in unitada 8 KB
tracliente e server ed uso di cache dati e riferimenti presso il
cliente
o Modalitaread-ahead in lettura
o Invio differito a riempimento dell’ unita di trasferimento per scrittura
e Scadenza associata ala validita dell’informazione in cache

Esame del Sistema Operativo Linux  Architetturadegli elaboratori 2 - T. Vardanega Pagina 185

Esame del Sistema Operativo Linux
File System di rete (NFS) - 6

[ Chiamate di servizi FS | [ Chiamate di servizi FS |
Tabelladel Tabelladei
VFS v-node VFS v-node
i-node "».A vnodp — dedarittore o ‘
W e H
Cliente Server
ext2 - ext3 ntfs
H FAT-32 NFS ‘ NFS
1 l H H
v ¥
\ Cache dei blocchi | [ Cache dei blocchi |
Messaggi NFS
Esame del Sistema Operativo Linux Architettura degli elaboratori 2 - T. Vardanega Pagina 186

Architettura degli elaboratori 2 - T. Vardanega




