1. Sistema Operativo Unix

1.1 Introduccion al S.O. Unix y su
entorno

1.2 Subsistema de Archivos
1.3 Subsistema de Procesos

1.4 Politicas de Gestion de Memoria
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1.2 Subsistema de archivos:
Introduccion

e i-nodo: representacion interna de un archivo
e Un archivo tiene asociado un unico i-nodo,

aunque este puede tener distintos nombres
(enlaces)

e Si UN pProceso:
- Crea un archivo = se le asigna un i-nodo
- Referencia a un archivo por su nombre = se

analizan permisos y se lleva el i-nodo a
memoria principal
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Introduccion al subsistema
de archivos (y Il)

e Estructuras de datos en memoria principal relacionadas
con los archivos:
(1) Tabla de i-nodos: el nucleo lee del sistema de
archivos el i-nodo cuando se opera con €l
(2) Tabla de archivos: mantiene informacion del
puntero de lectura/escritura y los permisos de acceso
del proceso al archivo
(3) Tabla de descriptores de archivos: identifica los
archivos abiertos por el proceso
e 1y 2 son estructuras globales, 3 es una estructura local
a cada proceso
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Esfcructura en disc_:o del
sistema de archivos

e Un sistema de archivos es una secuencia de bloques

|6gicos con la siguiente estructura (s5fs):
- Bloque de arranque: primer sector, puede contener codigo de
arranque para inicializar el SO
- Superbloque: estado del sistema de archivos
- Lista de i-nodos: tamano estatico especificado en la
configuracion del sistema de archivos
- Bloques de datos: para archivos y para administracion

Bloque de Lista dj&i'mdos Bloques de Datos
arranque ~— A
\
\ 000
\
Superbloque
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Contenido de un i-nodo

e ldentificador del propietario del archivo: UID, GID

e Tipo de archivo (regular, directorio, dispositivo, cauce).
Si es 0 = el i-nodo esta libre

e Permisos de acceso

e Tiempos de acceso: ultima modificacion, ultimo
acceso Yy ultima vez que se modifico el i-nodo

e Contador de enlaces

e [abla de contenidos para las direcciones de los datos
en disco del archivo

e Tamano
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Contenido de un I-nodo de
la tabla de I-nodos

e El nucleo mantiene en la tabla de i-nodos, ademas del
contenido del i-nodo, los siguientes campos:
— El estado del i-nodo en memoria, indicando si:
» el i-nodo esta bloqueado
» un proceso esta esperando a que el i-nodo se

desbloquee

» la representacion en memoria del i-nodo difiere de la
copia en disco por cambio en los datos del i-nodo

» la representacion en memoria del archivo difiere de la
copia en disco por cambio en los datos del archivo

» el archivo es un punto de montaje
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Contenido de un iI-nodo de
la tabla de i-nodos (y II)

— ElI numero de dispositivo logico del sistema de
archivos que contiene al archivo

— El numero de i-nodo

— Punteros a otros I-nodos en memoria: se usa una
estructura hash para enlazar los I-nodos cuya clave de
acceso se basa en el numero de dispositivo logico y el
numero de i-nodo. Existe una lista de i-nodos libres.

— Contador de referencias: numero de referencias
actuales al i-nodo (p.e. cuando varios procesos abren el mismo
archivo). Un i1-nodo so6lo estara en la lista de i-nodos libres
cuando su contador de referencias sea O.
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Tabla de archivos y Tabla de
descriptores de archivos

e Tabla de archivos, contenido de cada entrada:
- puntero al i-nodo correspondiente de la tabla de |-
nodos
- puntero de lectura/escritura
- permisos de acceso
- modo de apertura del archivo
- contador de entradas de las tablas de descriptores de
archivos asociados con esta entrada
e Tabla de descriptores de archivos, contenido de

cada entrada:
- puntero a la entrada de la tabla de archivos
correspondiente
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Estructuras de datos después de que
dos procesos abran archivos

Tablas de descriptores
de archivos de usuario

(proc A) Tabla de Archivos Tabla de Inodos
? El sistema abre
; para cada
5 : coenta proceso tres

N BhAWN=O

e / - stdin (teclado)
/ - stdout y stderr

1 escribir :
cuenta (privada) (pantalla)

- \ cuelnta le-er=-éscribi.r _/ 3 (/etc/passwd)
-\ _ : archivos por
2 : : defecto (primeras

cucnta N
(proc B) 1 leer N : entradas de la
: 5 tabla de
T — v PR tocal) descriptores de
| \ : 5 archivos):

cuenta .
1 escribir 7
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Algoritmos a bajo nivel del S.A.

— iget = devuelve un i-nodo de la tabla de i-nodos identificado

previamente, si no esta, lo carga en la tabla

— iput = libera un i-nodo de la tabla de i-nodos
— namei = convierte un pathname a un numero de i-nodo

— alloc y free = asignan y liberan bloques de disco
— jalloc e ifree = asignan y liberan i-nodos de disco
— bmap = traduccién de direcciones logicas a fisicas

namel

1get 1put bmap

alloc

free

1alloc

ifree

algoritmos de asignacion de la buffer cache
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Algoritmo iget: acceso a
I-nodo en memoria

Entrada: numero de i-nodo de un SA
Salida: i-nodo bloqueado

while (no hecho) {
if (i-nodo en tabla de i-nodos) {

if (i-nodo bloqueado) {
bloquear (hasta i-nodo desbloqueado);
continue; /* vuelve al while */

}

bloquear (i-nodo);

if (i-nodo en la lista i-nodos libres)
eliminarlo de la lista de libres;

contador_referencias ++;

return (i-nodo);

}
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Algoritmo iget: acceso a
I-nodos en memoria (y Il)

else /*i-nodo no esta en la tabla de i-nodos*/ {

if (no hay i-nodos en lista i-nodos libres)
return (error);

liberar i-nodo de la lista i-nodos libres;

actualizar n° i-nodo y Sistema de Archivos;

colocar el i-nodo en la entrada correcta de
la tabla hash;

leer i-nodo de disco; /* bread */

inicializar i-nodo; /*contador_referencias=1*/

return (i-nodo);

}
} [* fin de iget */
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Algoritmo iput: liberacion de
I-nodos en memoria

Entrada: puntero al i-nodo en memoria (tabla de i-nodos)
Salida: nada

bloquear (i-nodo); /*si no lo esta*/
contador_referencias --;
If (contador_referencias ==
if (contador_enlaces ==
liberar blogues de disco del archivo; /* free */
poner tipo de archivo a 0; /* i-nodo libre */
liberar (i-nodo); /* ifree */ }
else {
if (accedido(archivo) || cambiado(i-nodo) ||
cambiado(archivo) )
actualizar i-nodo de disco;
poner i-nodo en la lista de i-nodos libres;

}
desbloquear ( i-nodo); } /* fin de iput */
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Archivos regulares y directorios

e Archivo regular
- secuencia de bytes, comenzando en el byte 0
- los procesos acceden a los datos mediante un desplazamiento
(offset)
- los archivos pueden contener agujeros (Iseek, write)

e Directorios
- diferencias entre BSD y SVR4 solventadas utilizando una
biblioteca estandar de manejo de directorios
- un directorio es un archivo cuyos datos son secuencias de
entradas. Dos entradas especiales son .y ..
- entradas de directorios vacias = numero i-nodo = 0
- cada proceso tiene asociado un directorio actual
- el i-nodo del directorio raiz se almacena en una variable global
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Ejemplo de namel

e Supongamos el nombre de ruta /usr/ast/correo,
;,como se convierte en un n° de i-nodo?

Directorio
raiz

bin

dev

lib

usr

efc |

O[D)O [N | (==
N

tmp

___I-nodo 6
de /usr

modo
tamano
tiempos

132

Bloque 132

— directorio /usr

6

1

19 angel

30 docs

21 prac
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26) ast

45 cartas

_Bloque 406

_I-nodo 26 | directorio /usr/ast
de /usr/ast
26
modo 6
tamano 64 becas
tiempos 92 libros
— 60) correo
g& 81 minix
17 fuentes
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Contenido del superbloque

e Tamano del sistema de archivos
e Numero de blogues libres en el sistema de archivos
e Una lista de blogues libres disponibles y un indice al
siguiente bloque libre de la lista de bloques libres
e Tamano de la lista de i-nodos
e Numero de i-nodos libres en el sistema
e Una lista de i-nodos libres y un indice al siguiente i-
nodo libre de la lista de i-nodos libres
e Ademas, cuando esta en memoria tiene:
— Campos de bloqueos para las listas de bloques e
I-nodos libres
— Un campo indicando que el superbloque ha sido
modificado
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Problemas de sb5fs

e SOlo una copia del superbloqgue = menor fiabilidad

e Los I-nodos se asignan aleatoriamente = varios
accesos para archivos en un mismo directorio

e El i-nodo no se asocia de ninguna forma a sus bloques
de datos

e La asignacion de bloques de datos no es optima, salvo
inicialmente (después de crear el S.A.)

e Tamano de bloque (de 1 a 4KB)

e Limite en numero de i-nodos (2 bytes) y en nombre de
archivos (14 caracteres)
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ufs - unix file system

e ufs = interfaz vnode/vfs (virtual node/ virtual file
system) + implementacion FFS (Fast File System)
e Objetivos:
- Soporte para distintos tipos de sistemas de
archivos simultaneamente
- Diferentes particiones con diferentes sistemas de
archivos
- Transparencia en el acceso a un sistema de
archivos remoto
- Afadir nuevos tipos de sistemas de archivos de
forma modular
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vhode/vfs

, | UsuARIO
l trap \

Interfaz de llamadas al sistema
|

VFS
/Sﬁ [ 1 k

FFS MinixFS DOSFS ext2FS > NUCLEO
[ / B
Buffer-Cache T

l

Manejadores de dispositivos )
| Peticion de E/S
Controlador de disco } HARDWARE
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FFS - Fast File System

e Particion dividida en uno o0 mas grupos consecutivos de
cilindros

e La informacioén del superblogque tradicional se divide en:
- Superbloque FFS: numero, tamano y localizacion de grupos
de cilindros, tamano bloque, n° total de i-nodos y bloques
- Cada grupo de cilindros tiene su propia lista de i-nodos

libres y de bloques libres

Bloque de

arranque Grupo cilindro 1 Grupo cilindro 2 Grupo cilindro n
N
\ Bitmap |[Bitmap Bitmap |Bitmap
SB bloques |i-nodos SB bloques |i-nodos eoe
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FFS (y Il)

e Cada grupo de cilindros contiene una copia duplicada
del superbloque

e El tamano minimo del bloque es 4KB = no se necesita
tercer nivel de indexacion en el i-nodo

e El bloque se puede dividir en fragmentos direccionables
y asignables = lista de bloques libres mediante mapa de
bits

e SOlo los bloques directos del i-nodo pueden contener
fragmentos

e Entradas variables en directorios y enlaces simbolicos
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FES (y 1)

e Politicas de asignacion:

— Intenta situar i-nodos de archivos de un unico
directorio en el mismo grupo de cilindros

— Crea un directorio en un grupo diferente al de su
padre = distribuye datos uniformemente

— Intenta asignar bloques de datos en el mismo grupo
que su i-nodo correspondiente

— Cambia de grupo cuando se alcancen ocupaciones
preestablecidas
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Llamadas al Sistema

Devuelven [Usan namei [Asignany Atributos E/S Estructura [Manipulan
un descriptor liberan i-nodos | de archivo | archivos | S.Archivos |arbol S.A.
open open creat chown read | mount chdir
creat creat mknod chmod write | umount | chown
dup chdir link stat Iseek
pipe chroot unlink fstat
close chown symlink

chmod

stat

link

unlink

mknod

mount

umount
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Llamada al sistema open

e Sintaxis:

da = open (<camino>, <opciones>, [<permisos>])

opciones: modo de apertura (O_RDONLY, O_ WRONLY,
O_RDWR, O_APPEND, O CREAT, ...)

e Pasos:
— Convierte el camino en numero de i-nodo (namei)
— Si (archivo no existe || no permisos) return (error)
— Asigna una entrada en la tabla de archivos para este i-nodo e
inicializa el contador y offset (por defecto, 0)
— Asigna una entrada en la tabla de descriptores de archivos y la
enlaza con la entrada de la tabla de archivos anterior
— Desbloquear i-nodo
— Devolver da (descriptor de archivo)
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Cauces (pipes)

e Permiten la transferencia de datos y la sincronizacion entre
procesos. Capacidad limitada y gestion FIFO
e En la ultima implementacion son bidireccionales y soportan

comunicacion full-duplex

sin nombre

- Se crean con pipe

- sOlo el proceso que lo crea y sus
descendientes pueden compartirlo
- son transitorios

- no tienen asociado un nombre de
archivo

- tienen asociado un i-nodo en la
Tabla de i-nodos

con hombre

- se crean con mknod

- todos los procesos con
privilegios tienen acceso a él

- no son transitorios, ocupan
permanentemente una entrada en
un directorio

- tienen asociado un nombre de
archivo

- tienen asociado un i-nodo en la
Tabla de i-nodos y en disco
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Cauces (y Il)

int pipe (int fildes[2]) =2 devuelve 0, si éxito, -1 si falla

proceso de usuario

proceso padre proceso hijo
fork
fd[0] fd[1] 101 1] Fdl0] 1]

= T T~
\ N\
\ \\\ /'

~
cauce - cauce —
nucleo nucleo
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Montaje y desmontaje de
un sistema de archivos

e La llamada al sistema mount conecta un sistema de
archivos al sistema de archivos existente y la llamada
umount lo desconecta

mount (<camino especial>, <camino directorio>, <opciliones>)

oEl nucleo tiene una tabla de montaje con una entrada por

cada sistema de archivos montado:
- numero de dispositivo que identifica el SA montado
- puntero a un buffer que contiene una copia del superbloque
- puntero al i-nodo raiz del SA montado
- puntero al i-nodo del directorio punto de montaje
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Montaje y desmontaje de

un sistema de archivos (y II)

Tabla de Inodos

Tabla de Montaje

Montado en inodo
Marcado punto de montaje
Cnt referencias 1

\

Inodo de dispositivo
No en uso
Cnt referencias 0

Super bloque

~ Montado en inodo
, Inodo del raiz

Buffer

/

Inodo raiz del sistema
de archivos montado
Cnt referencias 1

Estructuras de Datos después de Montar
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Buffer Caché

e Limita los accesos a disco aumentando la eficiencia

e Mantiene en memoria principal un depdésito de datos
iInterno que contiene los datos de los bloques de disco
recientemente usados

e Cuando se leen datos del disco, el nucleo tiende a

leerlos de la buffer caché (igual para escritura):
— Si los datos estan, no se tiene que acceder a disco

— Si los datos no estan se accede a disco y se introducen en la
cache

e El tamano de la buffer caché se puede determinar
durante la inicializacion del sistema

e En las implementaciones actuales la buffer caché solo
se utiliza para los metadatos
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Partes de un buffer

1. Copia de un bloque légico de disco. Un bloque de
disco no se puede encontrar en mas de un buffer.

2. Cabecera del buffer que lo identifica. Contenido:

- Numero de dispositivo

- Numero de bloque

- Puntero a la copia del bloque de disco

- Estado, combinacion de las siguientes condiciones:
» bloqueado (ocupado)
» contiene datos validos
» escritura retardada (el nucleo debe escribir el contenido
del buffer antes de reasignarlo)
» se esta leyendo/escribiendo el contenido del buffer
» un proceso esta esperando a que el buffer se libere
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Partes de un buffer (y II)

- Punteros utilizados por los algoritmos de asignacion para
mantener la estructura del depdsito de bufferes.

numero dispositivo
i puntero a drea de datos
nimero bloque
estado
puntero al anterior — tero al siguiente
buffer en cola hash %uul;feroez cs;lgaulhcz;h
puntero al anterior T puntero al siguiente
buffer en la cola de libres W cola de libres
Cabecera del Buffer
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Estructura de la buffer caché

e Se gestiona mediante el algoritmo LRU
e Organizacion:
— lista circular doblemente enlazada de bufferes libres

— varias colas separadas (listas doblemente enlazadas). Utiliza una
funcion hash basada en n°dispositivo + n°bloque

e El n° de elementos en una cola hash varia durante la vida
del sistema

e Cada buffer esta en una unica cola hash aunque también
puede estar en la lista de bufferes libres

e La posicion del buffer dentro de la cola hash no es
relevante
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Estructura de la buffer cacheé (y Il

Inicialmente, todos los bufferes estan libres

Q‘_g: tl): ﬁgtr: .| buffer 1 |~ buffer 2 | eee _ | bufferN —
[ \
Después de un tiempo ...
(10mod4 |-{28 [ A 4 P 3 64 - son listas
e doblemente
cabeceras Imod4 417 x---+{ 5}F----- L 971 enlazadas
colas hash % )
2mod4 | Jog|. .- .50 L - en el ejemplo
s6lo usamos el
| [3mod4 |, 3 b\ 35 Lo 499 L. n° de bloque

lista libres
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Algoritmos a bajo nivel para la
buffer cache

e getblk = lo usan los algoritmos de lectura/escritura
para asignar bufferes del deposito

e brelse = libera un buffer

e bread = lee un bloque de disco (usa getblk)

e breada = lecturas asincronas adelantadas de bloques
de disco (usa getblk, brelse)

e bwrite = escribe los contenidos de un buffer a un

bloque de disco (usa brelse)
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Escenarios para recuperar un buffer

1. El nucleo encuentra el bloque en su cola hash y su

buffer esta en la lista de libres
- marca el buffer como ocupado
- saca el buffer de la lista de libres

2. El nucleo no encuentra el bloque en su cola hash y hay

bufferes en la lista de libres
- ¢ primer buffer de la lista de libres marcado como escritura

retardada?
no = |lo marca como ocupado, lo saca de la cola hash actual

y lo inserta en la cola hash apropiada
si => inicia su escritura asincrona (cuando termine volvera a

la cabeza de libres) y busca otro en la lista libres
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Escenarios para recuperar un buffer (y Il)

3. El nucleo no encuentra el bloque en la cola hash y la
lista de libres esta vacia

- bloquear al proceso en espera de un buffer libre
4. El nucleo encuentra el bloque en la cola hash pero
esta ocupado

- bloquear al proceso hasta que se libere

- lcuidado! cuando el proceso se desbloquee debe comenzar la
comprobacion desde el principio
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Ventajas y desventajas

e Ventajas
— acceso a disco uniforme, codigo mas modular
— reduccion del trafico de disco, incrementando el
rendimiento y decrementando el t° de respuesta
— los algoritmos ayudan a asegurar la integridad del
sistema = secuencializan el acceso a los datos

e Desventajas
— vulnerabilidad ante caidas del sistema
— copia adicional de los datos en el proceso de usuario
y en la caché. Solucion en sistemas actuales =
archivos mapeados
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