Implementacao
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vsfs — Very Simple File
System

. Estruturas basicas

. Meétodos de acesso

. Politicas

&m Cin|UFPE



Modelo Mental

[ :
 » Que estruturas em disco armazenam dados e
[
' metadados do Sistema de Arquivo!

Sanm s EEE PSS S S S S ESE BSE BSE BEE DS BEE BEE BEE BEE BEE BEE BEE DS DS DS BEE BEE BaE BaE BaE DS B DS BaE BaE BaE BaE BaE BaE Bae e e e e

+ O que acontece quando um processo abre um
arquivo!

« Quais estruturas em disco sao acessadas durante
um read ou write!
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Modelo Mental

« Que estruturas em disco armazenam dados e
metadados do Sistema de Arquivo!

(
. »+ O que acontece quando um processo abre um
I
I arquivo!

I

San D EE TS S S S S S S DS BSE DS DS BEE BEE BEE BEE BEE BaE DS DS DS BaE BaE BaE BEE BEE S B DS B DS DS BaE BaE BaE e e e e e

« Quais estruturas em disco sao acessadas durante
um read ou write!
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Modelo Mental

« Que estruturas em disco armazenam dados e
metadados do Sistema de Arquivo!

+ O que acontece quando um processo abre um
arquivo!

( . . ~
, » Quais estruturas em disco sao acessadas durante
I .

. um read ou write!?

“If you understand the data structures and access

methods of a file system, you have developed a good
mental model of how it truly works”

ARPACI-DUSSEAU. THREE EASY PIECES, 2014 ©
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Organizacao Geral

- Organizagao em disco das estruturas de dados

. Divide o disco em blocos — tamanho comumente
usado? 4KB

- Visao da particao: uma serie de blocos de 4KB

» Os blocos sao enderecados de 0 a N-1, em uma
particao de N blocos (de 4KB)

0 7/ 8 15 16 23 24

32 39 40 47 48 55 506
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Regiao de Dados

- O que primeiro pensamos em armazenar nestes
blocos?

. Dados de usuario

Data Region

pib/D|D/D/D|D|D| (D|D|/D{D|D{D|D|D| |D|D|D{D|D|D

0 7/ 8 15 16 23 24

pb/bbb/b|b/b| D|D|D{D|D/D|D|D| |D|D|D|/D|D|D|D|D| |D|D|D|D|D|D

32 39 40 47 48 55 506

Data Region
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I=nodes

Estrutura para armazenar metadados a respeito dos arquivos
»  Quais blocos de dados formam um arquivo

- Tamanho do arquivo

- Proprietario e direitos de acesso

- Tempos de acesso, atualizagao etc.

Tabela de i-nodes = vetor de i-nodes

i-nodes (table) Data Region

_DDDDDDDD plplp|plp|p|p|p| [p]p|p|p|plp|p]D
0 / 8 15 16 23 24 31
plo[plplp[p[p[p] [p]po][po][plplp[p|p| [plpo]|po]polplplp[p| [plpol[p|po|plplp|p
32 39 40 47 48 55 56 03

é. Cln | UFPE Data Region
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Metadados de um

arquivo

sh-3.2#

1s -1

total 232

-rw-r—-r——@ 1 cagf staff 10939 May 15 14:11 Infra de Software - CC - 2018.1 - No
tas da lista 1.x1lsx

-rw-r—-r——Q 1 cagf staff 47894 Apr 13 14:20 listaAtividadesInfraSw.pdf

-rWXr-xr-x 1 root staff 8564 Apr 2 08:52|pratica

-rw-r--r-- 1 root staff 146 Apr 2 08:51 pratica.c
-rw-r—-r——@ 1 cagf staff 39121 Mar 13 15:41 propostas_ExercicioConcorrencia.pdf

sh-3.2#
File:
Size:
Mode:
Device:
Access:
Modify:
Change:
sh-3.2#

- ratica
"pratica
FileType: Regular File

(0755/-rwxr—-xr—x) Uid: ( 0/ root) Gid: ( 20/ staff)
1,4 Inode: 8595721149 Links: 1

Tue May 15 11:24:57 2018

Mon Apr 2 08:52:00 2018

Mon Apr 2 ©08:52:00 2018
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Metadados de um
arquivo

sh-3.2# 1s -1
total 232

-rw-r—-r——@ 1 cagf staff 10939 May 15 14:11 Infra de Software - CC - 2018.1 - No

tas da lista 1.x1lsx
-rw-r—-r——Q 1 cagf staff 47894 Apr 13 14:20 listaAtividadesInfraSw.pdf

-rWXr-xr-x 1 root staff 8564 Apr 2 08:52|pratica

-rw-r--r-- 1 root staff 146 Apr 2 08:51 pratica.c

-rw-r—-r——@ 1 cagf staff 39121 Mar 13 15:41 propostas_ExercicioConcorrencia.pdf

sh-3.2# stat -x pratica

File: "pratica"
Size:| 8564 FileType: Regular File
Mode: (B755/-ITwXxr—-Xxr—Xx) Oid: ¢ / root) Gid: ( 20/ staff)

Device: 1,4 Inode: 8595721149 Links: 1
Access: Tue May 15 11:24:57 2018

Modify: Mon Apr 2 ©08:52:00 2018

Change: Mon Apr 2 08:52:00 2018

sh-3.2#




Metadados de um
arquivo

sh-3.2# 1ls -1

total 232

-rw-r—-r——@ 1 cagf staff 10939 May 15 14:11 Infra de Software - CC - 2018.1 - No
tas da lista 1.x1lsx

-rw-r—--r——Q 1 cagf staff 47894 Apr 13 14:20 listaAtividadesInfraSWw.pdf
-rWXr-xr-x 1 root staff 8564 Apr 2 08:52|pratica
-rw-r--r-- 1 root staff 146 Apr 2 08:51 pratica.c

-rw-r—-r——@ 1 cagf staff 39121 Mar 13 15:41 propostas_ExercicioConcorrencia.pdf
sh-3.2# stat -x pratica

File: "pratica"

Size: 8544 FileType: RegularFite

Mode: (@0755/-rwxr—xr—x) Uid: ( 0/ root) Gid: ( 20/ staff)
Device: 1,4 Inode: 8595721149 Links: 1

Access: Tue May 15 11:24:57 2018

Modify: Mon Apr 2 ©08:52:00 2018

Change: Mon Apr 2 08:52:00 2018

sh-3.2#
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Metadados de um
arquivo

sh-3.2# 1ls -1
total 232
-rw-r—-r——@ 1 cagf staff 10939 May 15 14:11 Infra de Software - CC - 2018.1 - No
tas da lista 1.xlsx
-rw-r—-r——Q 1 cagf staff 47894 Apr 13 14:20 listaAtividadesInfraSw.pdf
-rWXr-xr-x 1 root staff 8564 Apr 2 08:52|pratica
-rw-r--r-- 1 root staff 146 Apr 2 08:51 pratica.c
-rw-r—-r——@ 1 cagf staff 39121 Mar 13 15:41 propostas_ExercicioConcorrencia.pdf
sh-3.2# stat -x pratica

File: "pratica"

Size: 8564 FileType: Regular File

Mode: (0755/-rwxr—xr—x) Uid: ( 0/ root) Gid: ( 20/ staff)
Device: 1,4 Inode: 8595721149 | inks: 1
Access: Tue May 15 11724757 2018
Modify: Mon Apr 2 ©08:52:00 2018
Change: Mon Apr 2 08:52:00 2018
sh-3.2#
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Metadados de um
arquivo

sh-3.2# 1ls -1
total 232
-rw-r—-r——@ 1 cagf staff 10939 May 15 14:11 Infra de Software - CC - 2018.1 - No
tas da lista 1.xlsx
-rw-r—-r——Q 1 cagf staff 47894 Apr 13 14:20 listaAtividadesInfraSw.pdf
-rWXr-xr-x 1 root staff 8564 Apr 2 08:52|pratica
-rw-r--r-- 1 root staff 146 Apr 2 08:51 pratica.c
-rw-r—-r——@ 1 cagf staff 39121 Mar 13 15:41 propostas_ExercicioConcorrencia.pdf
sh-3.2# stat -x pratica

File: "pratica"

Size: 8564 FileType: Regular File

Mode: (@0755/-rwxr—xr—x) Uid: ( 0/ root) Gid: ( 20/ staff)
Device: 1,4 Inode: 8595721149 Links: 1
Access: Tue May 15 11:24:57 2018
Modify: Mon Apr 2 ©08:52:00 2018
Change: Mon Apr 2 08:52:00 2018
sh-3.2#
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Estrutura de alocacao

- Rastrear se i-nodes ou blocos de dados estao livres ou ocupados
- Uma freelist aponta para o primeiro bloco livre, e assim por diante
- Estrutura mais simples e popular: bitmap
- Bitmap de i-nodes (i)
- Bitmap de dados (d)

i-nodes Data Region

-DDDDDDDD plplolplolplplp] [plplolplolplplp

0 7/ 8 15 16 23 24 31

D|ID|D|D|D|D|D|D| |D|D|D|D|D|D|D|D| |D|D|D(D|D|D|D|D||D|D|D|D|D|D|D|D
32 39 40 47 48 55 506 63

él Cln | UFPE Data Region




Observacoes

- i-nodes nao sao grandes

-+ Neste vsfs assumimos que um i-node possui 256 bytes

- Assim, em um bloco de 4KB (4096 bytes) cabem 16 i-

nodes: 4096 / 256 = |6

 Ou seja, vsfs possui 5 bloco
i-hodes, alem de 56 blocos de dados

i=nodes x |6 = 80

i-nodes Data Region
DIDIDID/DID/D| |DID/DID|/D|D[{D|D| |D D
15 16 23 24 37
DID/DIDIDIDID|D||D|D|/DD|D/D|D|D| |{D|DID|D|D|D|D{D| |D D
32 39 40 47 48 55 56

63
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Observacoes (2)

. E um exagero usar um bloco inteiro (4KB) para representar os
bitmaps i e d, pois cada bitmap pode rastrear se 32K (4KB =
32Kb) objetos estao alocados

mas neste VSfs so existem 80 i-nodes e 56 blocos de dados — muito
menos do que 32768 i-nodes e 32768 blocos de dados,

respectivamente
isto esta sendo feito apenas por simplicidade — um bloco para cada
bitmap (i,d)!
i-nodes Data Region
- B} [ [1]i]1] [o]o|p|o|o]|p]p|p] [p]|p|D|D|D|D[D|D]| [D]D|D|D]|D]D|D
0 / 8 15 16 23 24

p\b/bbyb/b|b/b| D|D|D{D|D|D|D|D||D|D|D|D|D|D|D|D| |D|D|{D|D|D|D|D

32 39 40 47 48 55 506

él Cln | UFPE Data Region




O superbloco

- S contem informagoes sobre o Sistema de Arquivo

Um numero magico para identificar o tipo do sistema de

arquivo (neste caso, Vsfs)

O numero de i-nodes ¢ o numero de blocos de dados que

ha no sistema de arquivo (neste caso, 80 e 56, respectivamente)

Onde a tabela de i-nodes comeca (neste caso, no bloco 3)

Etc... /

i-nodes Data Region
0 3 /7 8 15 16 23 24 31
D/DID/DID/D|D{D| |D|D|D|D|D|D|D{D| (D|D D| |D D
32 39 40 47 48 55 56 63
él Cln | UFPE Data Region




Um vsfs: implementacao
parcial (até o momento...)

. Particao dividida em blocos

- Blocos de dados (de usuario)

- i-nodes: metadados dos arquivos

- Estruturas de alocagao (ex. bitmaps)

- Superbloco: informagoes sobre o proprio Sistema
de Arquivo
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Infra-Estrutura de
Software

Entrada / Saida
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Diversidade de

dispositivos

Hardware de E/S

&m Cin|UFPE

Device Data rate
Keyboard 10 bytes/sec
Mouse 100 bytes/sec
56K modem 7 KB/sec
Scanner at 300 dpi 1 MB/sec
Digital camcorder 3.5 MB/sec
4x Blu-ray disc 18 MB/sec
802.11n Wireless 37.5 MB/sec
USB 2.0 60 MB/sec
FireWire 800 100 MB/sec
Gigabit Ethernet 125 MB/sec
SATA 3 disk drive 600 MB/sec
USB 3.0 625 MB/sec
SCSI Ultra 5 bus 640 MB/sec
Single-lane PCle 3.0 bus | 985 MB/sec
Thunderbolt 2 bus 2.5 GB/sec
SONET OC-768 network 5 GB/sec




E/S: Como a CPU acessa a
informacao?

v Espaco de endere¢camento: - E/S isolada
conjunto de enderegos de memoria
que o processador consegue acessar
diretamente

/7 - Atraves de instrucoes especiais de
E/S

Especifica a leitura/escrita de dados
numa porta de E/S

A forma de acessar os

registradores (das interfaces) dos
periféricos é definida no projeto do E/S mapeada em meméria
processador:
Através de instrucoes de

Espaco unico leitura/escrita na memoria

Dois espacos, um deles
dedicado a E/S (isolada)

Hibrido

E/S mapeada em memoria:
memoria de video

E/S isolada: dispositivos em geral

&m Cin|UFPE



Espacos de Memoria e E/S

Dois enderecos Um espaco de Dois espacos de
enderecamento enderecamento

OxFFFF... Memoria

Portas de E/S

/

(a) (b) {C)

a) Espacos de memoria e E/S separados - E/S isolada

b)  E/S mapeada na memoria

c) Hibrido

S CIn|UFPE




E/S mapeada na memoria

CPU lé e escreve na memaoria utilizando
esse barramento de alta velocidade

!
CPU Memoria E/S CPU | I[Memoria E/S
I. CseEeNessssNeteNststsNseNsNEReRERetesstEsS ‘ 8860 sEENsNENsNENsNsssNenststetstetstetetssstenetetetssetetstenes
\ Essa porta de memdoria
Todos os endere¢os Barramento

permite que 0s
dispositivos de E/S
acessem a memoria

(a) (b)

(a) Arquitetura com barramento unico

(memoria e E/S) passam por aqui

(b) Arquitetura com barramento duplo (dual)

Sm CIn|UFPE



Como o processador “enxerga’” a
memoria e os demais dispositivos

(como o processador se comunica com o seu exterior)
- O processador realiza operagoes como:
Ler um dado da memoria
Escrever um dado na memoria
Receber (ler) um dado de dispositivos de E/S

Enviar (escrever) dados para dispositivos de E/S

- Nas operacoes de acesso a memoria, o processador escreve e
le dados, praticamente sem intermediarios

- Nos acessos a dispositivos de E/S, existem circuitos
intermediarios, que sao as interfaces

&m Cin|UFPE



Acesso Direto a Memoria
(DMA)

PU programa

0 controlador
CPU de DMA

ot iAot A St A A A iy

4

/f \ﬂ\‘&

@ -« Dispositivo

concluido

: UIntenompe quando J

Controlador Controlador Memoaria
de DMA de disco principal
1 Buffer
|_Endereco |
| Contador | .
|_Controle @)Conﬁrmacéo 4
/>-' ——
i i 4 j |
2. DMA solicita transfe-
rencia para a memdaria @Dados transferidos p

Operacao de uma transferéncia com DMA

S CIn|UFPE
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Como a CPU sabe que o dispositivo
ja executou o comando?

- E/S Programada
CPU lé constantemente o status do controlador e verifica se ja acabou (Polling ou Busy-waiting)
Desvantagem: Espera até o fim da operagao

- E/S por Interrupcao

CPU é interrompida pelo moédulo de E/S e ocorre transferéncia de dados

CPU continua a executar outras operagoes
Desvantagem: toda palavra lida do (ou escrita no) periférico passa pela CPU
- E/S por DMA - Acesso Direto a Memoria

Quando necessario, o controlador de E/S solicita ao controlador de DMA a transferéncia de dados de/para a
memoria

Nesta fase de transferencia nao ha envolvimento da CPU

Ao fim da transferéncia, a CPU é interrompida e informada da transagao

&m Cin|UFPE



Comunicacao S.0.(CPU) — Controlador
Exemplo de comunicacao com dispositivo

Secretéaria, por favor escreva o contrato
agora para que eu possa assina-lo;

Pois n&o Sr., um momento
estou esperando

Programa sem interrupgdo

Contrato pronto, estou enviando Ok, Obrigado

Secretaria, por favor escreva o contrato

Pois ndo Sr. agora, quando estiver pronto me avise

Programa com interrupgdo
Um momento, estou terminado de escrever um

Contrato pronto, posso envia-lo? L .
oficio. ... agora pode enviar o contrato,

obrigado. (Apo6s receber o contrato, o chefe

continua fazendo as outras atividades.....)

Preciso enviar
0s contratos
que estao sobre
amesa do

Auxiliar, por favor apanhe os contratos que Acesso Direto a Memoria C/DU

estdo na pasta sobre a mesa do chefe para
mim. Por favor nao incomode o chefe

chefe parao : Ok, obrigado.
correio Obrigada [ ‘
q
Chefe, enviei os contratos que %
estavam sobre sua mesa. it
(Ao fim da transferéncia, a CPU é ﬂ_—
interrompida e informada da transagao) =
[ ==
|
= i i y
—
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v Principios do hardware de E/S
*Principios do software de E/S
Camadas do software de E/S

Gerenciamento de energia

Sm Cln|UFPE



Objetivos da gerencia de
E/S

- Eficiencia
- Uniformidade (desejavel, diante da alta diversidade,

associada a heterogeneidade):

- Todos dispositivos enxergados da forma mais
uniforme possivel

- Esconder os detalhes (estes sao tratados pelas camadas
de mais baixo nivel) — abstracoes

- Fornecer outras abstragoes genericas: read, write,
open, close etc.

&m Cin|UFPE



Principios basicos do
software de E/S

- Subsistema de E/S € complexo, dada a diversidade de
periféricos

- Padronizar ao maximo para reduzir numero de rotinas

» Novos dispositivos nao alteram a visao do usuario em
relacao ao SO

- Organizado em camadas

&m Cin|UFPE




Visao Geral do software de
E/S

- Tratador de interrupgao - E/S independente de dispositivo

- E acionado ao final da operagao - Nomes e protecao

de transferencia . bufferizacio

. Aciona driver , ;.
. E/S em nivel de usuario

+ Driver de dispositivo - Chamadas de E/S (System Calls)
- Recebe requisicoes

. Configura (aciona) o controlador

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupcao

Hardware

<
.= Cin I UFPE I Figura5.10 Camadas do software de E/S.



Camadas do Software de E/S

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupgées

Hardware

HILgMaLe

=8 Cln| UFPE

SOFTWARE

HARDWARE
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Camadas do Software de E/S

Processos Aplicacéao

Linguagem
de alto nivel

Comandos de E/S

l I

Subsistema de E/S
Software de E/S no nivel do usuério

Sistema de
Software do sistema operacional independente do dispositivo l T SySte m C a | | S d e E/ S a rq u |VO S
Drivers do dispositivo T

SOFTWARE

Tratadores de interrupgoes

Device drivers

Hardware

HeLgmaLe

HARDWARE 1_I|

I
I
l
I
I
I
|
I
|
[
I
|
I
l
I N
[
1
I
|
[
|

Dispositivos

Controladores

| I

Dispositivos
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Tratador(es) de Interrupc¢ao

- As interrupgoes devem ser escondidas (transparentes) o
maximo possivel

Para tanto:
- bloqueia o driver que iniciou uma operagao de E/S
- rotina de tratamento de interrupgao cumpre sua tarefa
- notifica que a E/S foi completada

- e entao desbloqueia o driver que a chamou

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupcoes

é. CIn I UFPE Hardware




Espago do <
usuarnio

Espaco do <
nucleo

Hardware

Dispositivos

Drivers dos Dispositivos

Processo do usuario

£

4

Programa
do usudno

- Posicao logica dos

Y

Restante do sistama operacional

l

1

l

drivers dos dispositivos

- A comunicacao entre os
drivers e 0s
controladores de

dispositivos ¢ feita por

Driver da Drver da Driver do
impresson camara de video CD-ROM
Y
Controlador de impressora | [Controlador de camara de video Controlador de CD-ROM

-

&l Cin|UFPE

l
Wi

meio de barramento

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupcoes

Hardware




Software de E/S Independente de
Dispositivo

Funcdes do software de E/S independente de dipositivo

Interface uniforme para os drivers dos dispositivos

Armazenamento em buffer

Relatorio de erros

Alocacao e liberacao de dispositivos dedicados

Fornecimento de tamanho de bloco independente de
dispositivo

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupcoes

- Hardware
&m Cin|UFPE



Software de E/S do Espaco do Usuario

Camadas do sistema de E/S e as principais funcoes de cada camada

posta
Camada > » E/S Fungoes de E/S
uisicao Processos do usuarc * Chama E/S; formata E/S; coloca no spool
de E/S T 4 h_
Y Software independente |
| , » Nomeacao, protecdo, bloqueio, utilizacao de buffer e alocacao
de dispositivo ¢ ¢10, prafee=o, 5og ¢ ¢
Y Drivers dos *
v dispositivos + Ajusta os registradores do dispositivo; verifica status
|
_ Tratadores de : . -
Passa direto interrupcao + Acorda driver quando a E/S esta completa S0 na volta
Y !
Hardware Executa operacao de E/S

Software de E/S no nivel do usuario

Software do sistema operacional independente do dispositivo

Drivers do dispositivo

Tratadores de interrupgdes

- Hardware
mm CIn|UFPE




Entrada/Saida

(Curiosidades)

a E/S EM DISCO
0 GERENCIAMENTO DE ENERGIA

Sm Cln|UFPE



Algoritmos de Escalonamento
de Braco de Disco (1)

- Tempo necessario para ler ou escrever um bloco de
disco e determinado por 3 fatores

I.  tempo de posicionamento
2. atraso de rotacao

3. tempo de transferencia do dado
- Tempo de posicionamento domina

Checagem de erro ¢ feita por controladores

&m Cin|UFPE



Algoritmos de Escalonamento
de Braco de Disco (2)

Requisicoes pendentes

Posicéo inicial /\
\\\ /’ \
\ /|
(A
X X| XX X X| IX
0 5 10 15 20 25 30 35 Cilindro

Sequeéncia de posicionamentos

Algoritmo de escalonamento de disco

Posicionamento Mais Curto Primeiro (SSF — Shortest Seek First)
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Algoritmos de Escalonamento
de Braco de Disco (3)

Posicao inicial

X Xl IXIX X Xl IX
0 5 10 15 20 25 30 35 Cilindros

Seqlieéncia de posicionamentos

O algoritmo do elevador para o (ej_scalonamento das requisi¢goes do
ISCO

&m Cin|UFPE



Entrada/Saida

(Curiosidades)

v E/S EM DISCO
0 GERENCIAMENTO DE ENERGIA

Sm Cln|UFPE



Gerenciamento de Energia (1)

Dispositivo Li et al. (1994) Lorch e Smith (1998)

. , Tecnologla mais avancada
| Monitor de video 68% > 39%
Aumentoido desempenno
|CPU 12% > 18%
| Disco rigido 20% 12%
‘Modem 6%
Som 2%

O O O O O O O O O O O O O O O OO .E
' Meméria 0,5% 1%
| |
| Outros 22%

Consumo de energia de varias partes de um laptop

S CIn|UFPE



Gerenciamento de Energia (2):
O uso de zonas para iluminagao do
monitor de video

L —
Window 1 :
—— S e ———
____4I______|___ Window 2
|

[
I
|
L R
I I
| |
e e ] e
I I
____:______:___ Window 2 |,
I I

(a) Janela 2 selecionada e n&o se move. |
(b) Janela 1 selecionada e se move para reduzir o nimero de zonas

luminadas.
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Gerenciamento de Energia (3):
Impactos na Entrada/Saida

Dizer aos programas para usar menos energia

pode significar experiéncias mais pobres para o usuario

Exemplos
muda de saida colorida para preto e branco

reconhecimento de fala com vocabulario reduzido

menos resolu¢ao ou detalhe em uma imagem
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Conclusoes: principios basicos
do software de E/S

» Subsistema de E/S € complexo dada a diversidade
de perifericos

- Padronizar ao maximo para reduzir numero de
rotinas

- Novos dispositivos nao alteram a visao do usuario em
relacao ao SO

- Organizado em camadas
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Sistemas

Distribuidos
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