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Esame del Sistema Operativo Windows
Architettura del file system NT - 1

o NT 5.x & capace di supportarel’intera
gammade FSWindows ed anche ext 2f s
di Linux

—FAT-16 : ampiezzalogica di partizione limitata
a2 plocchi da32kB - 2 GB

— FAT-32 : ampiezzafisicadi partizione limitata
a2%2 settori da512B - 2 TB

— NTFS : nuova concezione, con indirizzi su
disco espressi su 64 hit
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Esame del Sistema Operativo Windows
Architettura del file system NT - 2

« Nomedi file fino a 255 caratteri in codifica
Unicode (2 B/c)
— Se espresso come cammino relativo o assoluto, fino a
(32k — 1) caratteri
— Distinzione tra maiuscolo e minuscolo, ma senza esito
per buona parte di W n32 API
« File come aggregato di attributi, ciascuno ]
rappresentato come sequenza (stream) di caratteri
— P.es.: sequenza breve contenente il nome del filee
I"indirizzo dell’ oggetto ad esso associato + sequenza
lunga (fino a 264 B 1) contenente i dati del file

— ldea copiata da Apple Macintosh © ed introdotta
(anche) per compatibilita
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Esame del Sistema Operativo Windows
Architettura del file system NT - 3

« FS ad architettura gerarchica (come Linux)

—\invece di / come separatore nel cammini, sia
assoluti che relativi

— Supporto per directory corrente (wd)

— Supporto per le entrambe le varietadi | i nk
« Servizi di FSres tramite procedure di

libreriaw n32 AP

— Funzionalmente simili a Linux, madi
concezione assal piul bizantina
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Esame del Sistema Operativo Windows
Architettura del file system NT - 4

« NTFSéunacollezione di volumi logici
— Unvolume logico pud mappare su pit di una partizione di disco
ed anche su piu dischi
— 11 volume e visto come una sequenza lineare di blocchi (cluster) di
ampiezza fissa
e Volumi diversi possono avere diversa dimensione di blocco (tra512
B a64 kB)
— Blocco piccolo — bassa frammentazione interna
— Blocco grande - meno accessi adisco
« UnaMFT (Master File Table) per volume
— Fisicamente realizzata come un file
o Percio puo essere salvata ovungue nel volume e non in posizione
fissa (che puo essere difettosa)
— Logicamente strutturata come una sequenza lineare di < 24
descrittori di file (o directory) di ampiezza 1 kB
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Esame del Sistema Operativo Windows
Architettura del file system NT - 5

« Ciascun descrittore (record) contiene un numero
variabile di coppiedi tipo
<descrittore di attributo, valore>
— 1l 1° campo specifica la struttura e la dimensione
dell’ attributo
o 13 attributi sono richiesti dal sistema ed hanno struttura nota
o Altri attributi, a struttura libera, possono essere aggiunti
dall’ utente
— 11 2° campo contieneil valore effettivo dell’ attributo (se
di piccole dimensioni), altrimenti un puntatore alla sua
locazione su disco (- relativo descrittorein MFT)

e Nell’un caso si parladi attributo residente, nell’ altro di
attributo non residente

|| contenuto effettivo del file e visto come il valore dell’ attributo
“dati”
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Esame del Sistema Operativo Windows
Architettura del file system NT - 6

o | primi 16 descrittori dell’MFT sono riservati per file
“trascendenti” di sistema (metafile), che descrivono la
struttura effettiva del contenuto informativo del volume

— Il 1° descrittore descrive I' MFT stesso
— Il 2° replicai primi 16 descrittori in modo “non residente”,
ponendone il contenuto in fondo al volume
o Per ripristino di FSin caso di corruzione dell’ MFT
— 1l 4° descrive il volume (nome, versione di FS, datadi creazione,
etc.)
— |1 5° descrive gli attributi usati nel volume
o Per attributi non residenti si usaun puntatore ala loro descrizione

(descrittore secondario in MFT, 48 bit) ed un codice identificatore su
16 bit replicato, per verificadi consistenza, in entrambi i descrittori

— Seguono: puntatore allaradice del FS; bitmap dei blocchi liberi;
copiadel codice di boot di volume o suo puntatore; etc.
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Esame del Sistema Operativo Windows
Architettura del file system NT - 7

o Il campo<descrittore di attributo> per
attributi residenti haampiezza24 B
— Quello per attributi non residenti € pit ampio
« Non tutti i 13 attributi di sistema applicano a tutti i
file (o directory)

— Gli attributi previsti per i file corrispondono a quelli che
Linux pone negli i-node, con |’ aggiunta dell’identificatore
del corrispondente oggetto

o 64 hit per identificatore unico per volume

— Per file di ampiezza< 1 kB il loro contenuto viene
memorizzato interamente entro un descrittore, altrimenti il
valore dell’ attributo diventa lalista dei relativi indirizzi di
blocco
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Esame del Sistema Operativo Windows
Architettura del file system NT - 8

« |l valoredi attributi non residenti viene allocato su
sequenze, non necessariamente adiacenti, di blocchi
contigui

— L’allocatore tenta di assegnare sequenze di blocchi
contigui piuttosto che singoli blocchi
o Esattamente come per Linux (cf. pag. 179 delle dispense)
— Nel caso peggiore si hanno sequenze di 1 solo blocco
« Ofilesequenzialein FS Z 1 descrittore basein MFT
— Lastrutturainterna del descrittore dipende dalla

dimensione del file e dalla contiguita logicadei suoi
blocchi

— File con zoneinterne non utilizzate (e.g. posteaO e
riservate per uso futuro) sono chiamati “spars’” e sono
trattati diversamente
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Descrittore base senza estensioni - 1
MFT

Offset di 1° blocco del file edi 1° blocco estraneo al destrittore

|

‘ \ Indirizzo 1° blocco 12 sequenza e lunghezza in blocchi

| Descrittore

Prefisso attributo dati
Attributo nome con proprio prefisso
Attributi standard (richiesti [ file e directory) con proprio prefisso
Prefisso di sistema (dati privati di NTFS)
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Esame del Sistema Operativo Windows
Descrittore base senza estensioni - 2

« Nell’esempio in figura un solo descrittore basta
Ber contenere lalista di tutte le sequenze di
locchi di dati dd file
— 12 blocchi in totale, suddivisi in 3 sequenze, ciascuna
descritta come
o Indirizzo su disco del 1° blocco della sequenza
e Ampiezza in blocchi della sequenza
— 1l prefisso dell’ attributo dati specificail numero di
sequenze presenti nel descrittore
— Laprimacoppiadi attributi dati specificala posizione
relativaentroiil file del 1° blocco coperto dal descrittore
ed il suo confine (1° blocco non coperto)
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Esame del Sistema Operativo Windows
Descrittore base senza estensioni - 3

« Questa strategia consente di rappresentare file di
ampiezzaillimitata
« |l numero di descrittori necessari per singolofile
dipende pitl dalla contiguita dei blocchi che
dall’ ampiezza assoluta del file
— 1fileda 20 GB costituito da 20 sequenze di 1 M blocchi
da 1 kB ciascuno richiede 20+1 coppie di valori espressi
su 64 bit — ampiamente contenuto in 1 descrittore MFT
dalkB
— 1file da64 kB costituito da 60 sequenze di 1 blocco
ciascunarichiede (64+1)[(2 B B) > 1 kB, eccedendo la
capacitadi un singolo descrittore
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Esame del Sistema Operativo Windows
Descrizione con estensioni - 1

« Larappresentazione di alcuni file puo talorarichiedere pit
di un descrittore

« Intal caso, NTFS usail meccanismo delle “continuazioni”
(giavisto per gli i-node di UNIX e Linux)

— |l descrittore base contiene un puntatore ad uno o piu descrittori
secondari in MFT, dove si trova la rappresentazione dei blocchi del
file

— Serimane spazio, il descrittore base puo includere la
rappresentazione delle prime sequenze di blocchi

« Senon vi fosse abbastanza spazio in MFT, I'interalista di
descrittori secondari del file verrebbe trattata come un
attributo non residente e postain un “file” dedicato, con un
corrispondente descrittorein MFT
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Esame del Sistema Operativo Windows
Descrizione con estensioni - 2

MFT
401 ! Sequenza N+1 | ---------- Sequenza P
209 l Sequenza K+1 | -------meemmmeommeeeeeee Sequenza N
144 l Sequenza3d | e Sequenza K
. 144(209|401 Sequenza 1 Sequenza 2
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Esame del Sistema Operativo Windows
Creazione e localizzazione di file

Puntatore (handle)
@ al’ oggetto
CreateFile(“C:\MDir\poster.htnt); ]
@ 1 V2R MyDi r\ post er . ht m‘

kernel . dl |

\ 7’)@ \ Devi ces

Radice dell’ anagrafe degli oggetti

MFT di HD vol . 1

oposter. ht e
C -+ HDvol. 1 | .
am o= L}
\ Nuovo
oggetto file
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Esame del Sistema Operativo Windows
Gestione della cache - 1

Richiestadi accesso afile, atraverso kernel . dl | edntdl|.dl|

Livelloexecut i ve

Cache nmnager

Livello ker nel
[ FS N |} Gestori di periferiche
Driverdi | _______ Driver di
periferical perifericam
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Esame del Sistema Operativo Windows
Gestione della cache - 2

« Ogni accesso afilevieneindirizzato in prima
istanzaal cache manager
— Indipendentemente dal tipo di FS
— Tratta blocchi virtuali, perché non conosce la struttura
fisicadello specifico FS
e Blocco virtuale = (stream, offset)
® Blocco fisico = (partizione, indice di blocco)
« Ciascuno specifico FS e visto come un gestore di
perifericalogicacontrollato dall’l / O manager
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Esame del Sistema Operativo Windows
Gestione della cache - 3

« Perogni filein uso, il cache manager alloca 256
kB di spazio di indirizzamento virtuale di ker nel
— Indipendentemente dalla dimensione del file
— Lo spazio complessivo a sua disposizione € parametro
di configurazione
e Senecessario, rialloca spazio assegnata afile vecchi
« Lerichiestedi accesso afile vengono soddisfatte
attingendo allo spazio di ker nel
— Per ogni dato non disponibile, I'1 / O manager tratta

I’ errore (page fault), trasparentemente al cache
manager , caricando il blocco richiesto
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Esame del Sistema Operativo Windows
Gestione della cache - 4

« Ogni accesso simultaneo da parte di piti thread
distinte ad uno stesso file mappato in memoria
riferisce la stessa area assegnata dal cache
manager al file

— Il file @ mappato una sola volta nello spazio del kernel,
indipendentemente dal numero di utenti

— Le scritture avvengono nella zona di nucleo, le letture
copiano dati nell’ area del richiedente

« Questo meccanismo garantisce la coerenza dei
valori trattati
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