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-5 Obiettivi

< Descrivere i dettagli implementativi dei file system e
delle strutture di directory

< Descrivere le tecniche di allocazione di blocchi/pagine
e i trade-off degli algoritmi per la gestione dello
spazio libero

< Esplorare i problemi relativi all’efficienza e alle presta-
zioni del file system

< Analizzare il ripristino del file system
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r Introduzione

< Un sistema operativo ad uso generale fornisce diversi
file system e, frequentemente, permette agli utenti di
aggiungerne ulteriori

< I file system variano in base a diversi aspetti, quali
obiettivi di progettazione, funzionalita, prestazioni e

affidabilita

= Per la memorizzazione ed il recupero rapido di file non
persistenti si usano file system temporanei realizzati in
RAM dat’ volatQs
= Il file system standard di archiviazione secondaria in
Linux sacrifica (parzialmente) le prestazioni per gantire
affidabilita e semplicita d'uso &l @ #Qfow po- efhace
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“$¥7  Struttura del file system — 1
File, ool lpeo ,P* olesle A

% ile- /?(W'S(’W z W M&p
» Struttura del file: e & (o o o el

= Unita di memorizzazione logica Ao TE ot 0T
= Collezione di informazioni correlate P e
= File control block: struttura dati del kernel che “descrive
| file Notoldl @ ol oo’ dod: GON, (050 Yuliittone  Sran fido
< Il file system risiede nella memoria secondaria
pe & s/ Fornisce una semplice interfaccia per la memorizzazione
Vo ¥4 o0 volatile, realizzando il mapping fra indirizzi logici e
fisici
= Fornisce la possibilita di accedere alla memoria in
maniera efficiente, per memorizzare e recuperare rapi-
damente le informazioni
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977 Struttura del file system — 2

< I dischi magnetici rimangono un mezzo conveniente
per la memorizzazione di file perché:
= Si possono riscrivere localmente; si puo leggere un
blocco dal disco, modificarlo e quindi scriverlo neIIa
stessa posizione ¥ i€t <ee e T
- E possibile accedere dl@ tamente a qualsiasi blocco di
informazioni del disco, quindi a qualsiasi file, sia in modo
sequenziale che diretto (spostando le testine di lettura/
scrittura ed attendendo la rotazione del disco)
< I dispositivi NVM sono sempre piu diffusi per I'archivia-
zione di file e su di essi vengono creati file system
= Non possono essere riscritti direttamente e presentano

performance “variabili” perloperazmne di scnl:tura
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2 Struttura del file system — 3

< Le operazioni di I/O su disco avvengono con “granu-
larita” di blocco
= Ciascun blocco € composto da uno o piu settori (512-
4096 byte per settore) s 30 Goe B1dDo
- Dimensione media attuale dei blocchi 4KB */>" o "(’“"”"‘; b
- Idispositivi fisici vengono controllati da devicedriver
< Anche i dispositivi NVM hanno normalmente pagine di
4KB e utilizzano metodi di trasferimento simili a quelli
delle unita a disco
< File system per |'utente
= Definizione (dell’aspetto) di file e directory e loro opera-
zioni . 0 Sp
< File system per il SO «*' 7> [¥
= Scelta di algoritmi e strutture dati che mettano in corri-
spondenza il file system logico con i dispositivi fisici di
memorizzazione o(w{u Gmg Sl 96"”&6- Q" (RGOE f«m\
0o o “)Zﬁmb o dR a9 dome Gese o Cpurcdllos o o /&;w%j
R | i
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r & Struttura del file system — 4

< I| file system e stratificato, cioe organizzato in livelli
= Ogni livello si serve delle funzioni dei livelli inferiori per
crearne di nuove, impiegate dai livelli superiori

5 application programs Stdlone Sy e
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file-organization module
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basic file system
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I/O control
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wr & Strati del file system — 1
- Sow o o @alon [0
< Controllo dell'T/O: Driveﬁé’%&estori in’é&é\n;rupg?lvi

e ®1raducono comandi di alto livello (“leggi il blocco fisico
oty 123") in sequenze di bit che guidano I'hardware di I/O a
-we  COMpIere una specifica operazione in una data locazione
wwesn | = IN altre parole... scrlvono specmche configurazioni di bit
in specific llore (mi-
crocodice dp\e! contré)llore) per indicare al dispositivo che

operazioni c{)mplere e dove Wvw Tedee wado (uodlo @ S0

L v L Gomo Lol de & ¢
R2 F|Ie system di base m{r\wmd po? Dot T

a::Eﬁ:n <::

file-organ

(::l

'M,paa\m indirizzi LBA per leggere/scrivere blocchi fisici su d|scoﬂt5" N

bl Do Si occupa deIIa planlflca2|one delle richieste di I/O&@,M;f Z:; &

hm . .’_.O. W
s = | Gestisce il buffer del dispositivo e la cache che consérva
s i blocchi del file e i metadati (in RAM) . & .07 -
piocaddllog| € y@ion0 cn Sun Lepdl @ i BAPFR. Tofocrar w/ml
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& Strati del file system — 2
, 5 e T ULoCCl | e Bl ey povncbie)
< Modulo di organiézq;%ong dei file{' = sm sz e\ F'0e S0\l 202 B

h

“p67"« Traduce dli indifizzi Togici di blocco (rel rgnge' 0-N) in LBA
- Contiene il modylo per I3 gestione dello spazjo libero | %

L _ bwueto flo Ddo LORTLE dyus Yedpe e o 3o~
% File system 10giCO s qut’ 4l rading

- Gestisce i metadati, cioe tutte le strutture del file system
eccetto-l dati veri e propri memorl_zz%ld nel fﬂ%u 0
w=nessen || o) Mantiene le strutture di file tramite | fﬁTe control block, FCB

=

ﬁ (inod_e in QNIX), che _conte_ngono le informazioni sui file, quali
. prop_rletarlo, permessi, posizione del contenuto, 00 ¥cey o o
T Gestisce le directory. v S
= | ) (Gestisce protezione e sicurezza

< La struttura a strati € utile per ridurre la complessita e la

ridondanza, ma aggiunge overhead e puo diminuire le
.. - ! WOl MV ‘Ga”‘:l

performance i S, raopieuss e & e WIPS 0 w0 g o

qginlqusystem

= Il controllo dell'T/O e, talvolta, il di base, pos
sono essere comuni a piu file system bs AN
e s e LY
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S Tipi di file system — 1

< Esistono diversi tipi di file system e non € raro che i
sistemi operativi ne prevedano piu di uno

= CD-ROM: ISO 9660

= UNIX: UFS (UNIX File System) che si fonda sul Berkeley
Fast File System (FFS)

= Windows: FAT, FAT32, exFAT, NTFS

= Linux: ext3, ext4 (extended file system), xfs, FAT, XFS e
Btrfs, ma ne supporta piu di centotrenta tipi

« FUSE (File system in USErspace): € un progetto open-
source, rilasciato sotto la licenza GPL e LGPL, volto alla
realizzazione di un modulo integrabile al kernel Linux
che permetta agli utenti non privilegiati di creare un
proprio file system senza scrivere codice a livello kernel
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S Tipi di file system — 2

<+ /FS, implementato per la prima volta nella release 10
di Solaris (2006) sotto licenza CDDL (Common

Development and Distribution License), € open source

= Nasce come file system in grado di superare per dimen-
sioni qualsiasi limite pratico di storage: caratteristica
garantita dai 128 bit su cui e strutturato

= Il nome originario era infatti “Zetta File System” a
indicare la capacita di memorizzazione dell'ordine dei
triliardi di bit, notevolmente superiore a quella dei
classici sistemi a 64 bit

= La minima massa di un dispositivo attuale in grado di
archiviare 2128 byte e di circa 136 miliardi di kg!
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<55 Tipi di file system — 3

< Google ha progettato un file system (proprietario) per
soddisfare le esigenze di memorizzazione e recupero
dati specifiche dell'azienda 5 pyoue « spefa
= _GoogleFS, detto anche BigFiles, conserva i dati raccolti
da Google utilizzando tecnologie non convenzionali, data
la grandezza dei file
= Dati immagazzinati in maniera permanente in file di circa
100GB ciascuno, solo raramente eliminati, sovrascritti o
compressi
- File con accesso per sola lettura
< Oracle ASM (Automatic Storage Management) permet-
te di gestire file, directory, volumi per mezzo di diret-
tive SQL in ambiente DBMS
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“»”"  Realizzazione del file system — 1%/~

L2 (o Qt“ U"L-ﬂ‘q‘a

< Le funzioni del file system vengono realizzate tramite chia-
mate di sistema invocate attraverso la API, che utilizzano
dati, gestiti dal kernel, residenti sia su disco che in memoria

< Strutture dati del file system residenti su disco
W ool Blocco di controllo di avviamento: contiene le informazioni per
s S @ ['gyviamento di un SO da quel volume —< boot block nell’'UFS,

On. &5 nei sistemi Windows & il e Svase
= Necessario se il volume contiene un SO (vuoto altrimenti)

- Normalmente ¢ il primo blocco del volume
= Blocchi di controllo _dei volumi: contengono dettagli riguar-

D g danti la partizione, quali numero totale dei blocchi e loro
b s dimensione, coq;c to % dei blocchi liberi e relativi puntatori,
QEQMQ. q)«*;ﬁ contatore degll FC eri e relativi puntatori — superblocco in
-w?”f“‘“""’ NES, , MFT, in NTFS ¢¢& (rafliyafi|
@ﬂ"i" Strutture delle dlrectory usate per organizzare i file (in UFS
( /comprendono i nomi dei file ed i numeri di |node associati, in
ZﬁF ™" INTFS memorizzate nella master file table) b

4 e -:.\}
foeu ) — > .
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“»”"  Realizzazione del file system — 2

« Blocchi di controllo dei file, FCB node nellUFS), contengono
dettagli sul file Ml

» Identificativo del file, permessi, dimensione, date di creazio-
ne/ultimo accesso/ultima modifica, puntatori ai blocchi di dati

» NTFS memorizza i metadati nella master file table utilizzando una -

struttura stile DB relazionale m@&%ﬂ»m };;m,‘ f:g‘: ce

Lo, K9 Are:‘ltt,JOO Qc.c:z,e:: Qg@ﬂj
file permissions s pstlfplone Buneding

file dates (create, access, write)

Ay
file owner, apoup, ACL proeer (024 D'QMQSQ P e A

file size

file data blocks or pointers to file data blocks
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< Strutture dati del file system residenti in memorlawmm

= Tabella di montaggio: contiene le |n£orma2|on| relatlaﬁ a
(“M'bw Qo vgJ
ciascun volume montato " 41T v me 1

= Struttura delle directory: contiene mfonlmelom relative a

Prnet® & tutte le dlrectory cui i I proces Wham'no avgto 0’ accesso c!lT
ﬁ“@:: ok recg\qnte (cache)‘u = W PN A \hor' Ditellon, mw e
e ¢ Sa‘“% N i (‘taw:m
yTabeIIa file a‘%’ rti: contiene una copia dell’FCB per
ciascun file aperto nel sistema pliae

y=) Tabella dei file aperti per ciascun processo: contiene un

¢ puntatore all’elemento corrispondente nella tabella ge

(w. Nerale, piu informazioni di accesso specifiche del pro-
Cesso
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refs '(oﬁ"%’ g‘“”d"”ﬁ | directory structure
open (file name) /,/ ,I:l
rectory structure > & file-control block iew &' FC5
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9 r . / z, data blocks (e Mguoes
read (index) i "'“-\E (q\-’a ‘;ESLME‘ ¢
per-process system-wide /f file-control block
open-file table open-file table ﬂ o le Sb (:C.;,/
user space kernel memory secondary s%orage O .
g%.%ao ot

u AR ok Jﬁlﬁh
(a) Apertura di un file, (b) lettura da file
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ir.;/rl Tutto é un file ‘wa&f{v UMY - Lig &

< Alcuni sistemi operativi usano il file system come inter-
faccia per gestire altri «aspetti» del sistema

= NellUFS la tabella di sistema dei file aperti contiene gli
inode...

= ma contiene anche informazioni simili per le connessioni
di rete e i dispositivi 4 wo powe el Mo wactu

#TM @% M o DL .. M’WM tarpio L Munlone  FL Ce

SLW WQ\-Q(IW(OBEW f"vfavx'/\ue. “
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%7/ Realizzazione delle directory — 1

< La selezione degli algoritmi di allocazione e di gestione delle
directory influenza in modo significativo [l'efficienza, le
prestazioni e |'affidabilita del file system

< Lista lineare di nomi di file con puntatori ai blocchi di dati
G VDS .ﬂgemplice da implementare Un wib=e
tﬁ;’;mﬁf- secuzione onerosa dal punto di vista del tempo di ricerca
G wealhw (COMplessita lineare nel numero di elementi contenuti nella
R, v i+ directory)
(o om bv@ = Liste concatenate per implementare facilmente |'operazione di
e 9> cancellazione 2 ondharedle  ha...
w,m = Lista ordinata (o B-albero): migliora il tempo di ricerca, ma
rene o 00 'ordinamento deve essere mantenuto a fronte di ogni inseri-
mento/cancellazione

» Utile per produrre I'elenco ordinato (eventualmente parziale) dei
file contenuti nella directory

N, 3 A _"
kw“_/”‘ /“%‘t 7_3.\}
A 29K
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“$77  Realizzazione delle directory

%f?\m (.0&(@%9 S Co ... Heo é‘g\"b‘&o W Lmtle KW«D-.&QW p:'ﬂﬂnﬂﬂﬁ

% Tabella hash: lista lineare con struttura hash s L6 bdacco.-
"= Migliora il tempo di ricerca nella directory
= Inserimento e cancellazione costano ©(1), se non si verificano
collisioni
= Collisione: situazione in cui-due nomi di file generano lo
stesso indirizzo hash nella tabella
- Dimensione fissa e necessita di rehash o liste di trabocco

. . & %M\UQ M
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. Metodi di allocazione (.. oo ks

< La natura ad accesso diretto di dischi/NVM garantisce
flessibilita nellimplementazione dei file

< Problema: allocare lo spazio ai file in modo da avere

spreco minimo di memoria e rapidita di accesso

< Il metodo di allocazione dello spazio su memoria d
assa descrive come i blocchi fisici vengono assegnati

| file; su disco:
"""""" - (J”ﬂQ,,..,. (Zl’ldueph-;#fwﬂ\.
) Allocazione contigua !

' o <G
) Allocazione concatenata (oo | nelllo
y l)uu"\/w oy o (L

=) Allocazione indicizzata

< Anche se alcuni SO dispongono di tutti i metodi, piu
Spesso un sistema usa un unico metodo per tutti i file

di un dato file system j:;::
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S Allocazione contigua — 1

< Ciascun file_occupa un insieme di blocchi-contigui_sul
disco

< Per reperire il file occorrono solo la locazione inizial

(# blocco Iniziale) e la lunghezza (numero di bIoccﬁl)
g Accesso sequenziale = Nessuno o, al piu, un solo spo-

(e,u (Poce

stamento della testina su un cilindro attiguo 7 “¢e
- Accesso casuale = Performance ottimali Moo ¢ 16, S 2,(b
% Problemi S Qe @ 00U lile, Qlaccors < gaguiole . Ak foun o ceopton
N P o Goarnal,
= Allocazione dinamica dello spazio disco
Q G om Y oo )
= Frammentazione esterna

Necessita di conoscere a priori la dimensione dei f|Ie (|
( file non possono crescere, soprattutto per pest—fit) *
3

- Compattazione dello spazio diSCO  (usso souter’l s S:)CW

w Hen P
s gl lle BN o gy, R By
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Allocazione contigua — 2

R M@gpmgiamgcchuna|C| a blocchi fisici (hp: dim. blocco

par| a 512 byte/word)

woﬁ‘[,a\o

e
LA/512

AN

£ a 0

Nvitie

Il blocco da accedere ¢ il Q—esimo
a partire dall’indirizzo del blocco
iniziale; lo spostamento all’interno
del blocco € pari ad R
/e Sk Q@)Lo ﬂ@gw[w {oec,

— 14l Ero g

Mo oo

/

Logical address

caxCo

Q}ﬁg {032 =5 9 wb&

oG

QUEQ G-QC’O:Q&%* 0

‘“/BQ&E\ Tp. diechy
directory
v :
J— file start length
o] 1 21 3] count 0 2

f tr 14 3
al1 sL1'e[1 7[] mail | 19 6
s 9D1o§yzr st | 28 4
f 6 2

121314 ]J15[] | o) (o

16LJ(7I80I1e0] o s (Mo Efci""z o b

o0 J21[lea 23] riceels il
) d‘,ﬁElementW

60'1‘93 2 pal P &Cb LoG(c,ol o

RrLet §. U
Do Vedor (8 FC& 080y, 4 D122 o~ @WAc o dowe Silbgrschatz, Gylvinand Gagne

Q. (c
245@ A directory
28[J29[130[131[]
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e L fo S - CQU@‘&-UA my]/\”g’ qﬂmﬁg ‘QN'QM wste fg (erw

— Al Howo 123 Lo ow a (2 4 &
g Allocazione coritigia — 37

< Nei sistemi operativi di nuova generazione (es., nel file

system Veritas), il disco viene allocato con granularit

maggiore della dimensione del blocco fisico,’ B et o Bl

v GIs e Codlyw o6 G L

< Ciascun file consiste di uno o piu extent (di dim.

variabile ed eventualmente definita dall’utente) s, >

ewle -
lo rm‘r_—l @,@D ¢ Ledlelp Dloceo 4 TR ’
< Un extent e una nnr7|nnp di Spazio rnnhnuo

Re (m ‘b«/ﬂB o (L Fille'nsmc b @MMJLM VU esEA
< Inizialmente, per ciascun file viene arocato un extent

= Se questo non e sufficientemente grande, si aggiunge
un’ulteriore estensione

= Problema: frammentazione interna per extent grandi
= L'elemento di dlrectorv contlene 'indirizzo _iniziale deI-

(_OU\-[().UA', Qﬂmﬂ \Mﬂﬂk& I_PL /NDSL‘Q‘L “"‘Q%\/ (9’69?‘&)'{/&‘/(}0 %C—Ov - C‘L‘V‘" eﬂ(‘e"ywvﬂ/»i;j;\{}

. . 7 W
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. Vo et
) Allocazione concatenata — 1~ routee e s

Qero U o’y prtrsslo
Pocds ot pove of “ygc b _ fo oL s
< Ciascun file e una lista concaten%ta di blo(vc?éW: | %c?ﬁr

ki nossONo essere sparsi ovunque nel disco
Loty Ciascun blocco contiene un punta-
Cogy (o P o il t N
ore al blocco-sticcessivo
( PLT:’@:D ..., 1l file termina quando si incontra un
%émw »0 blocco con puntatore vuoto
45w . Non si ha spreco di spazio (no frammentazione esterna)
& (e &> »» Quando necessita di un nuovo blocco da allocare ad un
tmecu ¢ wfile (il file puo crescere), il SO invoca il sottosistema per
S(ve .. 17 mad@ gestione dello spazio libero
e i L'efficienza puo essere mlgllorata raccogliendo i blocchi
in cluster a menta( pero, la frammenta2|one mterna)
&, ML v hto e Wl o Lloces
< Problemi @m&m YN u,w«wuw fasSodm 55;
= Accesso casuale impossibile: reperlre un blocco puo ri-
chiedere molte operazioni di I/O ed operazioni di seek £
Affldablllta Am%ab;ca i puntatori e )

blocco =| puntatore

ga(w b Lone T oY, BT @ e dahd B
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Allocazione %“oncat%‘ﬁa%a

< Nella directory, si mantiene I’in\(dirizzo dei blocchi inizia-
le e finale W oo Teondllie ) foveo feserme | 1 accome musr

< Mappatura da indirizzi logici ad indirizzi fisici 2 ﬁ; ([ o

WMWW

//Q U &tscaly
LA/511 T directory
\R \—*—/ file start end
jeep 9 25
o] 1] 201 31
Il blocco da accedere ¢ il Q—esi- a0 51 61 700
mo nella catena di blocchi che sl hrT1o0T1107
costltwsco’po il file; lo sposta‘- oheal11s 0]
mento all'interno del blocco e

i 16117118 _]19[ ]
par ad ]i‘“ H¥STT = @J]Li/ anm%zDzaD

24[125[ 126 27[]

28[ Jeg[ J30[ ]31[]
S~ g
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i;‘*;:_ DG o oM L # Wocl
( om

Hoot'a o NS o
5% File Allocatlon Table (FAT) 1 s /e eee

S AO]{d(
O o/ Vo e

< Variante del metodo di allocazione ncg}ieg@’ga Jm-
plementata in MS-DOS e 0S/2 %% 17 o

Per contenere la FAT si riserva una sezione del disco
allinizio di ciascun volume IR, P
“La FAT ha un elemento per ogni bloccg del disco @
o (I mwo 3 fGeo Vo
indicizzata dal numero di blocco <%*

- \Celemento di directory contiene il numero del primo
blocco del file
) L’eIemento della FAT indicizzato da quel bIocco contiene a
ua volta il e
) L’u_ltlmo blocco ha come elemento della tabella un valore
speciale di fine file —\,Un condlero e
= I blocchi inutilizzati sono contrassegnati dal valore a
= Facilita I'accesso casuale: informazione relativa alla loca-

zione di ogni blocco “concentrata” nella FAT
N PL.“ assara cngrmH-:\ =) r:rhmg{w (Y [M, '\/QQZJCQ oo ScaVUF

. 3 A"
(S € & aa o1& F s =S 1
. - oM

Ur WDE (lm Vs
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4 FAT — 2 © ologe con e
a g [As) I-_)fu
directory entry <ot Woceo Lyl G /u.ugu
[ test | eee | 217 }—
name start block

— 217 618 @eotm PR

aﬂnﬂnnem -1 -+
\ \q\g dlrlf,:co P
¢ e
ce Ofe
618 339 'L‘

no. of disk blocks

QQoCL'J F?kl l‘i)eﬁ-o fﬂlab&ky WV ﬂ,&ﬁl m un lo o
G do PO P b Couibel-| M%mea(,gw

La FAT consente la memorizzazione “Iocallzzatca& dei puntatogi AN
Dorans  Lovesit 4o0 P fugu Owo L\ hlo Ao oo Ve
ﬁ!}. l 13.28 Silberschatz, Galvin and Gagne
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(™ Tl gy ¢ eadie Uselen v p¢ & paoklon
"""‘:E o Thedls S0 ‘capjgih um . = . P
~g%7 ~« “"Allocazione indicizzata — 1 < s cps

st

< (Per ogni file, si collezionano tutti i
untatori in un unico hlogca indice

voloi o™

% Richiede una tabella indice foJo fule
U Cow gl

% Accesso casuale
% Permette l'‘accesso dinamico senza
frammentazione esterna; tuttavia c'€ | Tabella indice

il_sovraccarico-temporale di-accesso @t el v W<
. . Cowna Taﬂe&af@@
al blocco indice
< I/Nella directory si memarizza l'indirizzo del blocco .
indice Cos e, S Lo (i fou DB (4 (W oo K BLeCc® €
[ INGICE BP0 (oto acerr € (o @0

: @f;fg;geMappatura da indirizzi logici a indirizzi fisici per file di
ot dim. max 256K parole e con dimensione di blocco di

A 0 ] . . e ol AW &rﬁ'@
wiﬁw 512 parole: occorre un solo blocco indice ~ % (ot x. "

uacte Yo 51T R q spostamento nella tabella indice =& o St #55

HEE A E

N BT LA/512 - da Sy e Lo ‘L\!
14-2% 256 k& / \R R spostamento all‘interno del blocco e
Lsso (W kx g Eile vak A 156 [ Gn fo860, i 3} = e e <o ST wing L

! . .
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oGt O gy Oudle I ot b Lk
He " 1. }4’%-‘ Q/%Qf(@_ lﬂ?"““& .

; ,._msnl

S
ione indicizzata — 2

Nota: Lallocazione indicizzata soffre di alcuni degli stessi problemi
dell’allocazione concatenata; infatti, i blocchi indice possono essere
memorizzati in RAM, ma i blocchi dei dati possono essere distribuiti in

tutto il volume o /\MQD

I fler S
.Q,anﬂr'roﬂ@:m.""‘m file index block W
5o | 000 10, 20 8] jeep i S CorcdedR

4[] 5[]
819
12[ 113[ 114
16
20[ J21[J22[A23[ ]
24 125[ J26[ J27[ |
28[_J29[ Jao[ 131[]

.. 00
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| P Webce M o Lheceo, G Qacuo (o
r.d Allocazione indicizzata — 3

< Mapping fra indirizzi logici e fisici per un file di lun-
ghezza qualunque (dim. blocco 5 g& byte/word)

L \bols TR
< Schema concatenato — Si colleganq blocchi della ta-
bella indice WMSUs rolntyo @ [ Molrizo L7 ol
. Blocco (plite o
= Il primo blocco indice contiene l'insieme degli indirizzi
dei primi 511 blocchi del file, piu un puntatore al blocco

indice successivo

5 9eb So ol
P2.Q Q, spostamento nelle tabe /!e indice —

LA/(512X511)\ R, si utilizza come segue.%wgg,Q doy e \ ADC Lo
lepto 1
/Q2 Q, spostamento nel blocco della tabella indice
R,/512

“p > R2 % tamento all‘interno del blocco del file
2 ? 2 Gulle, 1= Gloco cad o g \

- ol me File & /“5,\,.:.5
T /\j

.Ag‘,
ﬂ@' 13. 31 = E Silberschatz, Galvin and Gagne
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o Allocazione indicizzata — 4

Indice concatenato

Blocco indic
puntatore
Blocco indice

puntatore

v ountatore puntatore

-6t puntatore

puntatore

untatore al b.i )

Esempio: l
Indirizzo logico: 34712 o (s Volelll
34712/(512x511) on resto 34712
34712/512 — Blocco logico|67, offset 408

, @ : ) o 4
. Y - "
d“ W g(@ L oo Q/‘?@ QJQD (& Q%B Go 6 % Q/L Ao Silberschatz, Galvin and Gagne

1




Jas. LQ}QDC—@ (N Ge (/0,0 (U»%J'O o Lol Jo /UM”\A, C/Qc,
Allocazione indicizzata - 5 ;. . 47,

Posso e Silase coutdeedd o o i LU 0M+(Q e de 4

< Indice a piu livelli
= Indice a due livell

\ A
wele {°Lo 'R PR
ﬁzf@m&

Loy QEAS 2[5‘:[2(\%512 _—~Qi  Q spostamento nell‘indice esterno /7 ighollr
pang - LA/G12>512) S R, utilizzato come segue...

Ly W?\]L(’ R1
Loyt~ o°
/Q2 Q, spostamento nel blocco della tabella igdice
R,/512 \ R, spostamento nel blocco del file L Oy
Lo goret 0
Blolo o\ \9@&/\

= Blocchi da 4K possono contenere 1024 puntatori, ¢ d
byte nell'indice esterno — per un totale di 1048 67m
blocchi di dati e file di dimensione massima pari a 4GB

N O ‘*’“ﬁﬁ )
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L “"5,’ i

Allocazione indicizzata — 6

Indice multilivello

I

\ \\

N \\

Q1 QT_’ZJ R

L — Y Eof’*ﬁ
Indice esterno \

/50
Tabella indice File

oninh \7“\ \
=7 < W\\‘:‘ ]
7 ’i"‘:'{
L
“l <A
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emj veb

r & Schema combinato: UNIX UFS i uax/fwux

L SN

4Kbyte per blocco, indirizzi @ 32 bit (vws « Feo o spom w o

file
metadata &%m%&“ésak‘%msﬁ’ D o
dk (& %‘F&Q 4 . |data /k’ flocco | '){,937/ [ (@WQ Q)'"‘Qe ééé’@
e w4 directblocks : 12 puntatori diretti a blocchi di dati < it
B oo B = b 0t
dadlo (1 o Uolo S 22e (L
é,gu.a SafME ot singleindirect | [ {p;l't-@ de . ‘wﬂ: 4 Q:
w \LA)LL blocks E_.. datal . g.gge f(cﬁe’ f@at
¢ : .
double indirect |: . e R
blocks A T
. i A
triplt;elci)r;iisrect — I:—> (\IA 'M"" C (T

T i [data]
(Qub, dus G @ wfnero o0 L%LFW@ NI B N V)
Lo @ Sso (O Q;,'f’e,/7gﬂb = [data]

( (T do to 4 AT L [data] - .
[]%L(bf\‘ l&ﬂ_%l’flgw“?“,l .{—l -nl "Q'ZE—“v_. “ SF(QQ }-E‘{%‘iu,o& a8

. ) W, - \_) ‘rb _:_—> d Q. & ?)-’@“ ST
Aorh e P Got 1 ‘”&ﬁ ! : (7es 22 G el ! r“»’\‘l
do i i Inode in UNIX PSR Ja.
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( o)

“»7’  Scelta del metodo di allocazione — 1

< II miglior metodo per l'allocazione di file dipende dal
tipo di accesso Y4t Ul e o
= |L'allocazione contigua ha ottime prestazioni sia per
accesso sequenziale che casuale
= |L'allocazione concatenata si presta naturalmente all’ac-
cesso sequenziale
=> Dichiarando il tipo di accesso all’atto della creazione del
file, si puo selezionare il metodo di allocazione piu
adatto
% L’allocazione indicizzata € “piu complessa” @ *= <"
- L'accesso ai dati del file puo richiedere piu accessi a
disco (tre, nel caso di un indice a due livelli)
= Tecniche di clustering possono migliorare il throughput,
riducendo l'overhead di CPU D
et SR

W
AL
AN
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“»77  Scelta del metodo di allocazione — 2

< Aggiungere istruzioni per evitare anche un unico I/O
da disco e “ragionevole” Ml 19w s (¢
- L'Intel Core i7 6950x (2016) a 3 Ghz =>317900 MIPS ***
4
- La velocita tipica dei dischi odierni e pari a 250 I/O al
secondo

» 317900 MIPS/250 = 1270 milioni di istruzioni durante un
UNico accesso a disco bl pelee caz iy, Kpf  Cacllog

< I dispositivi NVM non sono dotati di testine

= Necessari algoritmi di ottimizzazione diversi
» Cambia la struttura intrinseca del file system nell’ottica di
ridurre il percorso complessivo tra il dispositivo di archivia-
zione e l'accesso dell’applicazione ai dati
= SSD veloci permettono 60000 IOPS
» 317900 MIPS/60000 = 5,3 milioni di istruzioni durante un
1/0 da SSD A (ot fam 0 ol & (DR M
et SR

W
T
Al
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http://en.wikipedia.org/wiki/Instructions_per_second

r Esempio 1

< Si consideri un file formato da 70 record e le sue
possibili allocazioni su disco di_tipo sequenziale, me-
diante lista concatenata e con tabella indice. In ognu-
no di questi casi i record del file sono memorizzati uno

i per_blocco. Le informazioni che riguardano il file sono
4%k gia in memoria centrale e la tabella indice & contenuta
In unico blocco. Si dica cluantl accessi al disco sono
necessari, in ognuna delle seguenti situazioni, per
cancellare:
" H primo rtecc_)rd; ;
- Il quarantesimo record; RA e
= L'ultimo record. . 234 Ao oo < logp
e ,ﬂ.«fo
IRIL MARRNR
e . o

P - |
. /‘%w R
. --‘41 14 i
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lz’i- . Drader) | WA
@, - : Wog (DE LY
& Esempio 1 (cont.) % I L el
% Soluzione oC. ST, WHleho e emae 0D dutn ool

1 H d&yug % Cﬂdn_ C~ 4)\*}@ r‘)
- Allocazione sequenziale “om & wiwe oeti o o (perom

» Per cancellare il primo record serve solo aggiornare
I'elemento di directory (nessun accesso a disco),
» Per cancellare il quarantesimo record servono 30 letture e
30 scrltt|ur4eod| blocchi: I si leg 22|I 41- e5|m|o blocco e II% 1S|
copia nel 40-esimo, si legge il 42-esimo e lo scrive nel 41-
sﬁno etC.; #acan - #el 9%@@ T

» Per cancellare I'ultimo record serve solo aggiornare

I'elemento di directory (nessun accesso a disco). .4 (e
AIIoca2|one concatenata (semplice) ‘%ﬁ/}’“
B0 @f‘f » Per cancellare il primo record serve le gerlo per gMglornare

I'elemento di directory (un accesso a disco); dm e e s
i{m sww (7 Per cancellare il quarantesimo record servong40 lettu

e e ¥
M‘M 1 scrittura per aggiornare il puntatore del blocco 39; € %o bepo
e - |y Per cance lare ultlmo record servono 69 letture e 1
ngpwwwﬂ ‘ scrittura per aggiornare il puntatore del blocco 69 (che
diventa null).
b%@wu A{I azione indicizzata
(o o¥ » In tutti i casi deve essere letto e riscritto il solo blocco
y A o P indice.  Blowo skt ¢ e iu P <
W4 \_,/.,%g

AP
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r Esempio 2

< Si consideri un file formato da 80 blocchi, allocato su

disco in modo sequenziale. Il blocco precedente a

guelll occupati dal file € occupato, mentre sono liberi |

ue blocchi successivi. Si dica quante operazioni di 1/O

su disco sono necessarie per aggiungere un blocco
all'inizio del file.

< Soluzione
Sono necessarie 161 operazioni di I/O su disco, 160
per spostare (Ieggere/scrlvere) gli 80 blocchi del file,

artendo dall’'ultimo, piu una per scrivere |l NUOVO
locco in testa al file.

-
4‘ 4%
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( J’/,nwij:!:‘ ‘@ﬂ{)(m J/l’(l :L @«af\ﬂ /\y fiilﬁcr\-ré,.\,o . 2, &MQQQ&\%%C—C_D

S Esempio 3 i - 9, 9zn

< Si consideri un file system con la dimensione di blocco
logico di 2KB e con indirizzi di blocchi a 16 bit. De-
terminare la dimensione massima di un file in caso di
- allocazione concatenata;
= allocazione indicizzata con due livelli di blocco.
< Soluzione
= Nel caso di allocazione concatenata, con puntatori a 16
bit si possono puntare 216 blocchi, ognuno da 2KB (-2B,
per il puntatore), J:)er cui la dimensione massima del file
e 216x(211-2)B=(247-21"\B=127MB-127KB.
= Nel caso di allocazione indicizzata, in ogni blocco indice
sono contenuti 1024 puntatori, per cui la dimensione
massima del file & (210x 210x 211)B= 231B=2GB.

A%DQAY&)@Y@ \w up (occo O dale Tle + Ruploo 2 24T0

Com  Gor'o VgLl YANE Q»Tj‘e\ ‘u.ﬂ/a o 2«% Qlscel 60, ¢ Bl

{6 " I 1 op- LD
o g6 (L2, (2 2= 372 ”ib/;i:,
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o™ik - e V0Bt i fhces
L] Esempio 421 ten. - 8496

0o Y i =>

< Sia dato un file system Unlx sia 40 6B Ia dlmen5|one
del blocco @ p=64 bit Ia dimensione dell'indirizzo di
blocco. Sia dato un file nel file system descritto. Il byte
312582 del suddetto file si trova in un blocco dati
diretto, indiretto, doppiamente indiretto o triplamente
indiretto?

R Squ2|one
on i 12 puntatori diretti si possono indirizzare file di al
assimo 48KB;

1 puntatore a singola indirezione si possono
indirizzare ulteriori 12/23§ 512 blocchi da 4KB per un
otale di 2°x 212 B£2MB
y I byte richiesto ova in un blocco dati raggiungibile
dall'indice smgolo (nel 7Z>-e5|mo blocco del file, ovvero in
posizione 64 nell'indice).

Bwifl% q)(’l}&l/ goﬂe Tl o fet 4936

| s&!

—
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14l ESEMPIO 5 g 51,5 doot o s

U Q;Q«o(@ \rwi}m‘ttk by @ 5%
éw (W ko %4 Bhicly (b i Qock
< In un disco con blocchi di 1 Kbyte definito un file system. s

FAT. Gli_ elementi della FAT sono in corrispondenza bi-
univoca con i blocchi fisici del disco. Ogni elemento ha

lunghezza di 3 e izza un blocco d co. Ogni file

e descritto da una lista concatenata di indirizzi di blocchi,

realizzata sulla FAT. Il /prlmo blocco di ogni file e identificato
/e,

dalla coppia (nomefile, indiceblocco) contenuto nella ri-
spettlva dlrectory

= Qual e la massima capacita del disco, espressa in blocchi e in
byte?

- Quanti byte occupa la FAT? 6 (g0t + 5 Lge =58u0

= Supponendo che il file pippo occupi i blocchi fisici 15, 30, 16,

64 e 40, quali sono gli elementi della FAT che descrivono il file
e quale & il loro contenuto?  LwWls deneclawy 4 Toldla Yot

\ 24 ¢/
v F e irbollocen .- Posso tdtiare g | fock AL Blook' 1G5
Rl fo dgs A6 closatr, s 4 82500 =5 (MO e
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! Esempio 5 (cont.)

< Soluzione .
= Poiché gli indirizzi sono a 3B si possono indirizzare al piu
224 blocchi da 1KB ciascuno, per un totale di 234B=16GB
= La FAT occupa 22*x3B=48MB.
= Elementi “significativi” della FAT:

directory entry

- e > 15 30 — 4
pippo 15 T 7 = \
name start block . 2
30 16 &
FwE
%)
3)
40 —
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97/ Gestione dello spazio libero — 1

< Per tenere traccia dello spazio libero in un disco, il si-
stema conserva una‘li ' spazio libero
= Per creare un file occorre...

») cercare ista dello spazio libero la quantita di spazio
necessaria ed allocarla al nuovo file

» aggior ' della lista

= Quando si cancella un file, si aggiungono alla lista dello
spazio libero i blocchi di disco precedentemente asse-
gnati al file

< La lista dello spazio libero puo non essere realizzata
come una lista (wue o voe Swpf

B _‘j \ i
.- /%i; ,-5.\}
F7 29K
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T »j

“%7’  Gestione dello spazio libero — 2

< Vettore di bit o bitmap (n blocchi)
01 2 n-1

thaott Yol Q¥ s Gl
1 = blocco[i] libero hel Qs (s
bit[/] =

0 = blocco[i] occupato

< Calcolo del numero del primo blocco libero: si scorre il

vettore, cercando il primo byte/parola diverso/a da 0
. = HW m { ﬂ’Y
(numero di bit per parola) * 6"“1" aon o |

(numero di parole con valore 0) +
offset del primo bit a 1

H, 0% o
= = » N\ O-IlFl Q‘Q‘ﬁ ?Qﬂ
< Buone prestazioni se il vettore e conservato in memo-

ria centrale

IS
P o)
o W

“l PN F
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“37’  Gestione dello spazio libero — 3

< Difficolta nel mantenere la bitmap in RAM per i dischi
attuali

dim. blocco = 212 byte (4 kilobyte)
dim. disco = 240
n = 240/212 _ )28
per cluster da 4 blocchi = 8 MB di memoria

% E adatta per gestire file contigui # 5o s el 4 L el

u(‘) Fad gov Oxee 82;’0%2 KQDCUQ, O Bgp.  Camoblr - 52 ('t wo &
; oo
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Gestione dello spazio libero — 4

= Si collegano tutti i blocchi liberi me-
diante puntatori e si mantiene un
puntatore alla testa della lista in me-

moria centrale
» Ogni blocco contiene un puntatore al
successivo blocco libero

= Non_sispreca spazio (solo un punta-
tore)

- Non e necessario attraversare tutta
la lista, poiché di solito la richiesta e
relativa ad un singolo blocco

= Non facile da usare per ottenere
Spazio contiguo

K w fn@a CGante, Cwate £deCon Vg
(o (l;“r‘Txuf_o Zm)z?«

l

0o oo -

free-space list head

pav & o Lo Mn*’

20 121[ 22) 123[ |

24[ |25 26| |27

28 |29[ 130 |31 ]
v

< Nella FAT, il conteggio dei blocchi liberi € incluso nella struttura
dati per |'allocazione (blocchi contrassegnati con 0) e non richie-
de quindi un metodo di gestione separato

13.48



977 Gestione dello spazio libero — 5

= Realizzazione di una lista di blocchi

= Sul primo blocco: memorizzazione degli indirizzi di n
blocchi liberi; n—1 blocchi sono effettivamente liberi,
I'n—esimo contiene gli indirizzi di altri bIocchi;%th.

K i{dﬁ%tﬁ; Wi e i o Y 151

- Poiché I8 spazio viene spesso allocato e liberato in modo
contiguo (nellallocazione contigua, per gli extent o nel
caso di cluster)

=>Si mantiene una lista contenente un indirizzo del disco
ed un contatore, che indica il humero di blocchi liberi
contigui (piu informazione su ogni elemento della lista,

ma lista piu breve)

L)
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“»”/ TRIM dei blocchi non utilizzati — 1
- e e L Fgatlion
CQQ Cousro 1pecde /WA i 7 e vy et e

W
<« TRIM e un comando ATA (Advanced Technology
Attachment) che consente al SO di informare il controller di

un SSD su qguali blocchler di dati pL.%r} ancgel!mamfe perché noo(llﬂ
o .- [ Y] 'Cafa . <)7y O TV
sono pill in uso j“f‘g“w Lot o o L G e a0, o
< Dalla prospettiva dell’ utente | dat| s%ﬁo stati cancellati;sx.,

tuttavia, dato il modo in cui gli SSD scrivono informazioni, mm
dati non vengono cancellati dall’'unita al comando deI-
I'utente,_ma |'area che contiene i dati viene contrassegnata
come non piu in uso

<+ Senza TRIM, I'SSD non saprebbe che alcuni blocchi
nell'unita contengono informazioni non valide finché il
computer non comunica all’'unita di scrivere nuove

informazioni in quel punto
- L'unita dovrebbe cancellare le informazioni esistenti quindi
scrivere le nuove informazioni

®,
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“»”/  TRIM dei blocchi non utilizzati — 2

&

< TRIM e complementare alla garbage collection

= Elimina la copiatura di pagine di dati scartate o non va-
lide durante il processo di garbage collection per rispar-
miare tempo e migliorare le prestazioni dell'unita SSD

= L'SSD ha un minor numero di pagine da spostare du-
rante la garbage collection, il che riduce il numero totale
di cicli di programmazione/cancellazione sul supporto
flash NAND e prolunga la vita dell’'SSD

= In altre parole: TRIM suggerisce quali celle possono
essere cancellate durante il tempo di inattivita, il che
consente all'unita di organizzare le celle rimanenti
(valide e vuote) per un uso bilanciato (livellamento
dell’'usura)

=N
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& Efficienza e prestazioni — 1

< L'efficienza del file system dipende da:
= Tecniche di allocazione del disco e algoritmi di realizza-
zione/gestione delle directory
= Preallocazione delle strutture necessarie a mantenere |
metadati
= Tipi di dati conservati nell’'elemento della directory corri-
spondente al file

- Strutture dati a lunghezza fissa o@q@m o't
|7 e |
A Si5WQwe

tgcpﬁcoﬁdl%

I
8
“l ..4;“',7
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. N

) Efficienza e prestazioni — 2

< Esempi
= In UNIX, gli inode sono preallocati e distribuiti nel disco, per
mantenere dati e metadati vicini e diminuire-il-tempo-di seek

= Se, nell'elemento di directory, si mantiene la data di ultimo
accesso ad un file per consentire all'utente di risalire all’'ultima
volta che un file e stato letto...
=>QOgni volta che si apre un file per la lettura, si deve leggere e}

scrivere anche |I'elemento della directory ad esso associato

« Se si aumenta la dimensione dei puntatori, si aumenta la
dimensione della memoria gestibile via file system, ma si
aumenta anche la dimensione delle strutture dati necessarie
per l'allocazione dei blocchi e la gestione dello spazio libero

= In Solaris, originariamente, la dimensione delle tabelle dei
processi e dei file aperti era fissa
=>Raggiunto il limite massimo, il SO non poteva supportare piu

processi o aprire nuovi file Py
= Allocazione dinamica, algoritmi piu complessi e SO piu lento £ \

AL
{ AN
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S Efficienza e prestazioni — 3

r Hewllbg
W W \ y T,
alppo © W Pl FAUFT ...

fls
< Le prestazioni dipendono da: e Mot Gt < sonton " RO
- Disporre di buffer cache, cioe sezioni dedicate della
memoria in cui si conservano i blocchi usati di frequente
= Scritture sincrone talvolta richieste dalle applicazioni o

necessarie al sistema operativo
» Impossibilita di buffering/caching: I'operazione di scrittura
su disco deve essere completata prima di proseguire |'ese-
cuzione
» Le scritture asincrone, che sono le pitu comuni, sono invece
bufferizzabili (e piu veloci)

= 'Le operazioni di lettura risultano talvolta piu lente delle
scritture

= Utilizzo di tecniche di svuotamento/riempimento delle
cache per ottimizzare I'accesso sequenziale

SCoh ao Garbg Sz (vl € [op e 4o Qe (hoCoov.. .. YAy

= \i}‘l
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<5 Cache delle pagine

5
(D

” Una \,u\,he d !!e p !m' We) using

al
- ) memory-mapped I/O :
piega tecniche di memoria read( ) and write()

virtuale per la gestione dei I

o

dati dei file, trattandoli alla

strequa di pagine, anziche
come blocchi del disco \

< L'T/O mappato in memoria buffer cache
impiega una cache delle
pagine, mentre I'l/O da file I
system utilizza la buffer file system
cache riservata al disco (in
RAM)

page cache

- /%i; M
& PN F
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?ff'" Buffer cache unificata

< Una buffer cache unificata, invece, prevede |'utilizzo di
un‘unica cache per memorizzare sia i file mappati in
memoria che i blocchi trasferiti per operazioni di I/O
ordinario da file system, evitando il double caching

/O using
read( ) and write( )

\ / La buffer cache unifi-

cata e una cache delle

memory-mapped I/O

buffer cache pagine .
= tutto I'T/O da disco
T mappato in memoria
file system
et R
I B
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S Ancora sulle prestazioni

A @L@w\ M. sewv SGon Cos M (e 40 W_ LR, Ao~ @\
’ MU veele U S GD "agrll“"-D!E-‘T??D--- Sow?  LYlus. 14 avw&l,‘/ﬂ-‘fbb'ff"%@i‘
< L'algoritmo LRU e in generale ragionevole per la sosti-

tuzione delle pagine e dei blocchi in cache; tuttavia...

= Le pagine relative ad un file da leggere o scrivere in
modo sequenziale non si dovrebbero sostituire nell’or-
dine LRU, dato che la pagina usata piu di recente non
verra probabilmente piu utilizzata

@ Wl Soguate

« II rilascio indietro o free-behind rimuove una pagina
dalla cache non appena si verifica una richiesta della
pagina successiva

= Con la lettura anticipata o read-ahead si leggono e si

copiano nella cache la pagina richiesta e diverse pagine

successive, che verranno probabilmente accedute in se-
quenza o
ALY
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> Ripristino — 1 % ov"= &7,

< Poiché i file e le directory sono mantenuti sia in me-
moria RAM (parzialmente) sia nei dischi, € necessario
assicurarsi che malfunzionamenti del sistema non
comportino la perdita di dati o la loro incoerenza

< Esempio: all’atto della creazione di un file
= Medifica dell’elemento di directory
«| Allocazione blocchi di dati e FCB

= | Aggiornamento delle informazioni (puntatori) blocchi liberi e
FCB liberi

Se si ha un crollo del sistema si possono avere incoe-

renze fra le strutture
- Il contatore degli FCB liberi potrebbe indicare un FCB
allocato...

- ..ma la directory non contiene un puntatore all’elemento_
relativo  wumien Do o ¢ fen

ﬂ“w,
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r Ripristino — 2

< Verificatore di coerenza — (fsck in UNIX, in
DOS/Windows) confronta i dati Rélfa“struttura di direc-
tory con i blocchi di dati sul disco e tenta di fissare le
eventuali incoerenze e @ e B ETEEEE Le
= Per esempio, se si perde un elemento di directory:

» Si puo ricostruire un file con allocazione concatenata
» ...ma non uno allocato tramite indice

< Si impiegano programmi di sistema per copiare (back-
up) dati dal disco ad un altro dispositivo di memorizza-
zione (altri dischi magnetici, supporti ottici, etc.)

< Si recuperano file persi o il contenuto di dischi danneg-
giati ricaricandoli dal back—up

f(‘*—-\\‘
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Appendice
II Network File System
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277 Network File System (NFS) - 1

(

< Rappresenta sia una realizzazione che una definizione
di un sistema per accesso a file remoti attraverso LAN

o WAN

< Nasce in ambiente UNIX (Solaris e SunOS) ed usa i
protocolli UDP/IP (Unreliable Datagram Protocol su
Ethernet) o TCP/IP, secondo la rete di comunicazione

+ E supportato da Linux
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- NFS — 2

< Nel contesto dell’NFS si considera un insieme di sta-
zioni di lavoro interconnesse come un insieme di calco-
latori indipendenti con file system indipendenti

= Garantire (un certo grado di) condivisione tra i file
system, su richiesta esplicita, in modo trasparente

= Una directory remota viene montata su una directory del
file system locale

» La directory montata assume l‘aspetto di un sottoalbero
integrante del file system locale e sostituisce il sottoalbero
che discende dalla directory locale
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- NFS - 3

< La directory remota si specifica come argomento del-
I'operazione di montaggio in modo esplicito: occorre
fornire la locazione (o il nome del calcolatore) della
directory remota

= I file nella directory remota divengono quindi accessibili
in modo del tutto trasparente

< Potenzialmente, ogni file system, o ogni directory in un
file system, nel rispetto dei diritti di accesso, puo esse-
re montato in modo remoto su qualsivoglia directory
locale
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> o NFS — 4

< L'NFS e progettato per operare in un ambiente etero-
geneo di calcolatori, sistemi operativi e architetture di
rete: la realizzazione di NFS e indipendente dall'am-
biente hardware/software che fa da substrato al file
system

< Tale indipendenza si ottiene utilizzando primitive RPC
costruite su un protocollo di rappresentazione esterna
dei dati (External Data Representation, XDR) usato tra
interfacce indipendenti

< La definizione di NFS distingue tra i servizi offerti dal
meccanismo di montaggio (protocollo di montaggio) e
gli effettivi servizi di accesso ai file remoti (protocollo
NFS)

fm\‘

r. 3 |
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o’ }i:,
“ll ..‘4.‘:: 3

13.64 Silberschatz, Galvin and Gagne




e -.-%,l
.

r & NFS — 5

< Vantaggi

- In locale, si usa meno spazio disco, perche i dati
pPOSSONO essere conservati su una singola macchina
e restano accessibili a tutte le altre macchine con-
nesse alla rete

= Gli utenti non devono avere home directory sepa-
rate su ogni macchina in rete: le home directory
possono essere poste sul server NFS e rese dispo-
nibili attraverso la rete

= I dispositivi di archiviazione come unita CD-ROM e
USB possono essere utilizzati dagli altri computer
della rete: riduzione del numero di unita per sup-
porti rimovibili presenti nella rete

£

P T 1
_,,.J" /‘%,&_ M
s F
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- Mounting in NFS — 1

< Tre file system indipendenti

U: St: S2:

usr usr usr

local
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w o Mounting in NFS — 2

< Dato un insieme di stazioni di lavoro C; connesse e
dotate ciascuna del proprio file system, si distinguono
due fasi:

- Montaggio: C, monta esplicitamente una directory dir di
C, su di una directory loc del proprio file system

= Accesso: gli utenti di C, accedono trasparentemente a
dir facendo riferimento a loc

o)
..
o W
“l PN 4
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o Mounting in NFS — 3

usr usr

local local

dirt dirt

(@) (b)

Montaggio del file system remoto  Montaggio a cascata di
S1:/usr/shared in U:/usr/local S2:/usr/dir2 in U:/usr/local/dirl

L L - ,\l
/}i‘ )
=2 e M
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“%7’ Protocollo di montaggio in NFS — 1

< Stabilisce la connessione logica iniziale tra un server

ed un client
mount corsi:/home/sob /loc
handle for the file
= L'operazione di montaggio comprende il nome della
directory remota da montare ed il nome del server in cui
tale directory € memorizzata
= La richiesta di montaggio si associa alla RPC corri-
spondente e si invia al processo server di montaggio in
esecuzione sullo specifico calcolatore server
= Lista di esportazione — specifica i file system locali

esportati per il montaggio e i nomi dei calcolatori a cui
tale operazione € permessa

R
. 2 .x‘ “ “]
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“%7" Protocollo di montaggio in NFS — 2

< Quando il server riceve una richiesta di montaggio
conforme alla propria lista di esportazione, riporta al
client un file handle, da utilizzare per tutti i successivi
accessi a file che si trovano nel file system montato

< File handle — contiene un identificatore del file system
esportato ed un numero di inode per identificare la
directory montata all'interno dello stesso

< L'operazione di montaggio cambia solo la vista che il
client ha del file system, ma non provoca nessuna mo-
difica nello stato del server

< Altre operazioni del protocollo:
= Unmount
= Fornire lista di esportazione

-
4‘ 4%
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r Protocollo NFS — 1

< Offre un insieme di RPC per operazioni su file remoti,
che svolgono le seguenti operazioni:

= Ricerca di un file in una directory

Lettura di un insieme di elementi di directory
Gestione di link e directory

Accesso agli attributi dei file

Lettura e scrittura di file

< Si osservi che mancano open e close:

= il protocollo, fino alle versione 3, € stateless: il server
non conserva informazioni sul client da un accesso
all’altro (la v4, con stato, e significativamente diversa)

= non c'e tabella dei file aperti sul server Py
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r Protocollo NFS — 2

< I server NFS sono privi di stato: ogni richiesta deve
fornire un insieme completo di argomenti, tra cui un
identificatore unico di file e un offset assoluto all'in-
terno del file, per svolgere le operazioni appropriate

< I dati modificati devono essere salvati sul disco del
server prima che i risultati siano riportati al client
(decadimento delle prestazioni perché si perdono i
vantaggi della memorizzazione in cache)
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r NFS e concorrenza

< NFS garantisce I'atomicita delle singole operazioni di
scrittura e la non interferenza con altre scritture

% Non fornisce alcun meccanismo di controllo della
concorrenza

= Due utenti che scrivono sullo stesso file remoto possono
riscontrare interferenze nei loro dati

= L'implementazione di meccanismi di lock richiederebbe
informazioni sul client lato server

< Per coordinare l'accesso ai file gli utenti devono
utilizzare meccanismi esterni a NFS

13.73 Silberschatz, Galvin and Gagne



. N
x

_ e
g;_ K

. Daemon - 1

% E probabilmente I'acronimo di “Disk And Execution
MONitor” (sorvegliante di disco ed esecuzione), un
processo che girava allora sulle macchine Unix (ed e
ancora oggi presente nei sistemi da esso derivati)

< Piccolo programma, non direttamente visibile dall’'utente
e normalmente in stato “di riposo” (non consuma risorse
di CPU), che risiede stabilmente nella memoria del siste-
ma e si occupa di compiti specifici, come ad esempio la
gestione dei processi di stampa o il trasferimento di dati
attraverso una porta fisica di comunicazione, connessa
ad una periferica di input/ output

< In un server HTTP, il daemon attende, accetta ed inoltra
le richieste dei browser degli utenti collegati, compresi |
trasferimenti di e-mail Py
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S Daemon — 2

< Daemon attivi sul server
- mountd: E il demone che si occupa di gestire il mon-
taggio del file system di rete dal lato del server; gene-
ralmente, viene avviato dalla procedura di inizializza-

zione del sistema
» Mantiene il file /etec/rmtab che elenca i montaggi in

essere; tuttavia, non e garantito che il contenuto del file
sia esatto, per cui non lo si puo utilizzare per determinare
con certezza quali siano le connessioni in corso

= nfsd: E il demone che si occupa di gestire le richieste,
da parte dei client, per i servizi NFS; viene avviato ge-
neralmente dalla procedura di inizializzazione del siste-
ma, subito dopo mountd
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S Daemon — 3

< Inoltre...
= Il file /etc/exports contiene l'indicazione delle por-
zioni di filesystem locale da concedere in condivisione
alla rete; viene utilizzato dai demoni mountd e nfsd
- Se il file non c’€ o & vuoto, non viene concesso I'utilizzo
di alcuna parte del file system locale all’esterno
- Ogni record del file & composto da:
» I'indicazione di una directory a partire dalla quale si con-
cede la condivisione
» una serie di nodi o reti cui viene concesso |'utilizzo della
directory con eventuali specifiche di accesso
< Daemon attivi sul client

= nfslogd: supporta il logging sul server remoto

k,,,../ /%w ,-f-“
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“#77  Architettura a strati di NFS

< L'NFS e integrato nel SO tramite un VFS

< Interfaccia al file system UNIX (basata sulle chiamate
di sistema open, read, write, close e sui descrit-
tori di file — inode)

< Strato del Virtual File System (VFS) — distingue i file

locali dai file remoti; i file locali vengono ulteriormente
distinti in base al tipo di file system cui appartengono

= Il VFS attiva le operazioni opportune sul particolare file
system locale, o...

= ..invoca l'opportuna procedura NFS per servire Ia
richiesta remota

< Strato dei servizi NFS — implementa il protocollo NFS
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“%77  Schema dellarchitettura NFS

client server

system-calls interface

Y

VFS interface

Y

VFS interface

,, l

y Y

other types of UNIX file NFS NFS UNIX file
file systems system client server system
Y I
RPC/XDR RPC/XDR

|

network
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rd! Traduzione dei pathname

< Si compie suddividendo il percorso (path) in nomi
componenti ed eseguendo una chiamata al servizio di

lookup di NFS per ogni nome di componente e vnode
di directory

< Una cache per la ricerca dei nomi delle directory, nel
sito del client, conserva i vhode per i nomi delle
directory remote

=>Si accelerano i riferimenti ai file con lo stesso percorso
iniziale
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r Funzionamento remoto

< Eccetto che per |'apertura e la chiusura dei file, esiste
una corrispondenza uno ad uno tra le system call di
UNIX e le RPC del protocollo
< L'NFS aderisce al paradigma del servizio remoto, ma
utilizza tecniche di memorizzazione transitoria e cache
per migliorare le prestazioni
< Non rispetta la semantica della coerenza di UNIX
= File nuovi creati in un server possono non essere visibili
nel client per 30 secondi
= Non e stabilito se e quando le scritture di un client siano
visibili agli altri che hanno aperto il file in lettura
- Le nuove open sul file vedono solo le modifiche gia
inviate al server
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. Esercizi

< Esercizio 1 Logp 2Ucb Aol it S
Si consideri la chiamata read (4 ,buf,2000) di un sistema
UNIX-like, dove il file descriptor 4 corrisponde all'i-node
15. L'i-node contiene 5 indirizzi di blocchi diretti, che hanno
rispettivamente valore 512, 567, 45, 34, 28, oltre adgli
indirizzi di 2 blocchi indiretti. I primi 5 indirizzi del blocco
indiretto semplice sono 56, 47, 67, 89, 23. I blocchi del
disco hanno ampiezza pari a 1024 byte e la lunghezza
corrente del file e di 10.000 byte. Il puntatore alla posizione
corrente di lettura ha il valore 8500. % s i« lo (et bus bt
= Quali blocchi fisici vengono letti per es"éguiclpe%l’opé?"azione?gg e >
= Quanti caratteri vengono, copiati in ybuf da ogni blocco
interessato alla lettura? & gto s &9 ¢ 13 (bl & (014 fyte,
- Qual é il valore intero “restituito dalla chiamata (ovvérd il

numero totale di caratteri letti)? (soo
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Esercizio 2 Jagg: 5{'11 0\ 5.G-vle “; T>_T
Un file system puo tenere traccia dei blocchi iberi =
utilizzando una bitmap o una lista concatenata. Suppo-
nendo che nel sistema siano complessivamente dISponIbI|I T
blocchi, U dei quali sono attualmente utilizzati, e che l'infor-
mazione relativa a ciascun blocco, nel caso di gestione
tramite lista occupi S bit, si calcoli la dimensione in bit della
bitmap e della lista dei blocchi liberi. Fissati S e T, si
determini inoltre per quale valore di U l'occupazione della
bitmap e inferiore a queIIa della lista de| blocchi liberi.

xd
Esercizio 3 V)L = 2T st -2y z s

Calcolare la dimensione (in byte) della FAT per un disco da
512MB con blocchi da 16 KB e indirizzi dei blocchi a 16 bit.
Quanti blocchi occuperebbe la FAT se memorizzata su
disco? Quanti accessi alla memoria occorrono per recupe-
rare il byte 125384 di un certo file del file system in

questione? AT

L. : i oA
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