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MODULO: 7

SISTEMA DE GESTION DE ARCHIVOS

CONTENIDO:

- Conceptos sobre el Sistema de Gestion de Archivos.
Administracién del almacenamiento secundario.
Métodos de acceso
Mecanismos de integridad y seguridad
El File System del S.O. UNIX.

OBJETIVO DEL MODULO: Describir  las distintas formas de administrar el espacio de
almacenamiento secundario, los métodos de acceso y los mecanismos para almacenar, modificar,
recuperar y compartir la informacion almacenada en los soportes en forma segura como también hacer
referencia a los archivos mediante un nombre simbdlico.

OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE: Después de estudiar este moddulo, el alumno debera estar en
condiciones de:

Explicar y reconocer las distintas estructuras de almacenamientos secundarios.
Conocer la jerarquias de datos almacenados

Conocer las funciones del Sistema de Gestion de Archivos.

Comprender y explicar la organizacion y los métodos de acceso.

Conocer y explicar la terminologia especifica empleada en éste médulo.
Entender los mecanismos de proteccion utilizados en los accesos a los archivos.

Entender los componentes del sistema de archivos que dispone el S.O. UNIX.

Metas:

A lo largo de este Mddulo, se detallaran los conceptos basicos sobre los file systems en cuanto a
describir las distintas formas de administrar los archivos en el almacenamiento secundario, el manejo
del espacio de almacenamiento, estudiar las distintas funciones, operaciones sobre archivos y
directorios que tienen los file systems y, también se har&4 una comparacion entre los file systems mas
usados en la actualidad. Esta comparacion se basara sobre los aspectos que tienen los cuatro
sistemas de archivos mas importantes en cuanto a su filosofia, la estructuracién, funcionamiento,
seguridad y proteccion. En particular daremos wa amplia descripcion del Sistema de Archivos de
UNIX.
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7. Sistema de Gestion de Archivos (File System)

7.0. Introduccioén

Para hacer un uso conveniente del espacio de almacenamiento, el sistema operativo hace una
abstraccién de las caracteristicas fisicas de los dispositivos de almacenamiento para definir una unidad
I6gica de almacenamiento llamada archivo (file).

El moédulo del sistema operativo encargado de la tarea de administrar el espacio de almacenamiento
en un dispositivo y las estructuras abstractas de datos, lo denominamos Sistema de Gestién de Archivos o
File System (FS) o simplemente sistema de archivo.

Las computadoras pueden almacenar informacion en diferentes medios de almacenamiento,
como ser discos magnéticos, cintas o discos Opticos. El sistema operativo nos da una vision légica
acerca del almacenamiento de la informacion, abstrayéndose de las propiedades del dispositivo fisico
de almacenamiento, y define al archivo como la unidad I6gica de almacenamiento.

En este mddulo comenzamos este tema con una breve discusion de objetivos, atributos, conflictos,
estructura y funcion de un Sistema de Gestion de Archivos. Luego, se explicamos las distintas operaciones que se
pueden hacer sobre un Archivo. Inmediatamente trataremos el espacio de almacenamiento tanto libre como el
asignado. También estudiaremos las estructuras de directorios y los métodos de accesos. Finalmente se
ejemplifica el Sistema de Archivos utilizado por UNIS a través de estudio de casos

7.1.- Concepto de Sistema de Gestidn de Archivos

Es el conjunto del software del sistema que provee tanto a usuarios como a aplicaciones
servicios en el uso de archivos. La Unica forma en que un usuario o una aplicacion puede acceder a
archivos es a través del sistema de gestion de archivos. Esto primero libera al usuario (o programador)
de la necesidad de desarrollar un soft de propésito especial para cada aplicacion y segundo le
proporciona pertenencias al Sistema operativo con un medio (herramienta para controlar sus bienes

(objetos) mas importantes.
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Fig. 7.01 Interaccion del Sist. de Gestidn de Archivos con otros médulos del S.O.

El Sistema de Gestiéon de Archivos (lo llamaremos indistintamente Sistema de Archivos - File
System o Sistema de Administracién de Archivos) debe ocultar a los usuarios la complejidad de la
manipulacién de la estructura abstracta de datos, y su almacenamiento, y proporcionarle una vision
simplificada y uniforme de un nombre desde el punto de vista légico.

Para cumplir con estas consideraciones necesita:

. Traducir un pedido de acceso desde el espacio légico de direcciones del archivo a un espacio

fisico en el soporte.

Transferir los datos entre el Archivo y la Memoria Central o viceversa.

Llevar la gestion del espacio de almacenamiento en forma automatica y transparente

Brindar un soporte para proteger, compartir y recuperar los datos de un archivo y también
facilitar la restauracion del archivo ante operaciones equivocadas o fallas del Sistema. El
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soporte de informacion puede ser desde una memoria basada en semiconductores, cintas
magnéticas, discos magnéticos, 6pticos o magneto-épticos. El soporte puede contener uno
0 mas archivos o el archivo, si es muy voluminoso, necesitar mas de un soporte (multi-
voliumenes).
Se dice que el soporte estd montado (mount) cuando esta en linea (controlado por el
procesamiento). El soporte puede ser desmontado (si es removible del periférico) y ser almacenado
fisicamente en un lugar apropiado (Cintoteca o Discoteca) o simplemente dejado fuera de linea (off line).

En este texto solo estudiaremos los archivos que estan en linea y en particular, para simplificar,
trataremos los discos para describir los conceptos sobre el Sistema de Gestién de Archivos y sus servicios.

El Sistema de Gestion de Archivos se integra con otros Administradores en las distintas capas o
niveles que presentamos al S.O.. La integracién se realiza entre el Kernel, el Administrador de Memoria
Central y el Gestor del Sistema de Entrada / Salida.

Si los archivos son almacenados en un disco, el sistema operativo divide a los mismos en bloques
de longitud fija (tipicamente de 512 a 2048 bytes) para su almacenamiento. Mientras que en una cinta los
bloques pueden tener cualquier longitud.

7.1.1.- Objetivos de un Sistema de Gestion de Archivos

1 Satisfacer los requerimientos y las necesidades del usuario en cuanto a administracién de datos,
qgue incluye: a) el almacenamiento de los datos y b) poder efectuar las operaciones anteriormente
mencionadas (operar con archivos, registros y campos).

Garantizar (en la medida de lo posible) la validez de los datos almacenados en cada archivo.
Optimizar el desempefio: a) desde el punto de vista del sistema: overall throughput (rendimiento de
todos los componentes) y b) desde el punto de vista del usuario: en términos de tiempos de
respuesta cortos. Como se ve, son objetivos contrapuestos.

Proveer soporte de E/S para una amplia variedad de dispositivos de almacenamiento.

Minimizar (o eliminar) la posibilidad de perdidas o destruccion de datos.

Proveer un conjunto standard de rutinas de interfases de E/S.

Proveer soporte de E/S para usuarios multiples, en el caso de sistemas multiusuarios.

En cuanto al primer objetivo los requerimientos dependeran de la variedad de aplicaciones o ambitos
en el cual se use el sistema de computacion.
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7.1.2.- Requerimientos minimos para un sistema interactivo de proposito
general

Para un sistema interactivo de proposito general los REQUERIMIENTOS minimos son:
Cada usuario debe poder:

1- crear, borrar, leer y modificar archivos.

2- tener acceso controlado a archivos de otros usuarios.

3- controlar que tipo de acceso permite sobre sus archivos.

4- reestructurar sus archivos en forma apropiada a cada problema.

5- mover datos entre archivos.

6- efectuar copias de resguardo y restaurar sus archivos en caso de dafio.

7- acceder a sus archivos por medio de NOMBRES SIMBOLICOS.

Tanto los objetivos como los requerimientos deberan ser tenidos en cuenta durante toda nuestra
discusion acerca del Sistema de administracién o gestion de archivos.

7.1.3. Sistemas basados en Cinta.

Los primeros sistemas de archivo fueron soportados en cinta. La ventaja de esta solucién es su
simplicidad, pero sufre de una cierta ineficiencia, ya que las cintas son bastante largas (por ejemplo
727 metros -2.400 pies-). Se ha demostrado que la mayoria de los archivos generados por aplicaciones
son relativamente pequefios y al ser de poco tamafio solo requiere unos pocos centimetros o metros de
cinta, pudiendo una cinta almacenar varios Archivos y los accesos se dificulta por ser secuencial.

Otro problema se presenta con archivos muy grandes, donde se necesitan varias cintas. La
mayoria de los sistemas soportaban archivos en cinta multi-volimenes o multi-reel. Para resolver el
problema de los archivos chicos, se crearon sistemas que podian almacenar multiples archivos en una
cinta, aumentando la utilizacién de las cintas. Surge, sin embargo, el problema de saber que archivos
residen en una cinta. Para esto se agrega un directorio a la cinta. En IBM, una cinta es llamada
volumen y el directorio Volumen Table Of Contend -VTOC- (Tabla de Contenidos del Volumen). El
directorio lista el nombre y locacién de cada archivo en cinta. Este concepto también se usa en los
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Discos.

Cada cinta, o dispositivo, tendra su propio directorio: este es un lugar conveniente para guardar
informacién resumida de los archivos almacenados en ese dispositivo.

Encontrar un archivo implica identificar la cinta apropiada, buscar en su directorio y posicionar la
cinta en el archivo adecuado. La Unica diferencia ahora es que el fin-de-archivo EOF End of File) no

coincide con el fin-de-cinta (EOT End Of Tape).Las separaciones las efectla la Unidad de cinta
colocando unas marcas ( Tape Marks T.M.)
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Fig. 7.02 organizacion de una cinta

También existen otras dificultades, por ejemplo el excesivo consumo de tiempo cuando un
programa lee alternadamente lineas desde 2 archivos en la misma cinta, o efectda una copia de un
archivo en otra cinta para ser leida en otra unidad. Esto obliga esperar bastante tiempo por el
rebobinado y el avance de la cinta. Otro problema que se presenta es para re-escribir la informacion
de un archivo, para ello se debe procesar todos los datos que contiene el resto de la cinta en Memoria
Central y luego Grabar nuevamente la Cinta y modificar el directorio que usualmente esta al comienzo
de la cinta con el consiguiente rebobinado y retardo en el tiempo.

7.1.4. Sistemas basados en Disco.

Muchos de los problemas asociados con el almacenamiento en cinta, se resuelven con sistemas
basados en disco. Un disco se divide en pistas, cuyo ndmero varia de dispositivo a dispositivo. Cada
pista se divide en sectores. El sector es la mas pequefia unidad de informacién que puede ser leida o
escrita en un disco.

Dependiendo de la unidad, los sectores varian de 512 bytes a 1024; de 9 a 65 sectores por pista
y desde 75 a 3000 pistas por cada superficie. Los sistemas mas grandes pueden tener varios platos de
discos (cada plato con 2 superficies: superior e inferior). Para acceder a un sector se debe especificar
la pista (cilindro), la superficie o cara (Cabeza Lectora/ Escritora) y el sector. Estos elementos
constituyen la direccion en el soporte (Cylinder, Head, Sector). En la figura 7.03 se ejemplifica el
concepto de cilindro, cara y sector.

Las cabezas se mueven a un lugar determinado (tiempo de blusqueda o seek time) y a la
superficie correcta; luego debe esperar para que el sector pedido llegue a pasar debajo de la cabeza
(latencia rotacional). Un cilindro es un conjunto de pistas que estan en la misma posicién en el disco,
pero en diferentes platos. No se necesita ninguna busqueda "seek" para acceder a pistas del mismo
cilindro.

Cilindro BRAZO
¢ Sector
Cabeza 0 0
Plato—> Cabeza 1
Cabeza 2
Cabeza 3
I Cabeza 4
w
Cabeza 6
easssssss————  Cabeza 7
EJE —D |
[ ] <}—— MOTOR

OBSERVACION: En este ejemplo cada pista tiene 10 Sectores (0..9) y hay 8 pistas por Cilindro (Cabezas 0 .. 7) lo que
implica que se procesan 80 sectores sin mover el brazo con las cabezas.

FIGURA 7.03 Elementos de un disco rigido magnético
La transferencia de E/S entre memoria y disco se realizan en unidades de uno o mas sectores. El
direccionamiento de un sector en particular requiere un nimero de pista, de superficie y de sector, por
lo que podemos considerar como un arreglo tridimensional de sectores en un disco. Comunmente el
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S.0O. trata al disco como a un arreglo unidimensional de bloques de disco, donde cada bloque contiene
uno mas sectores. Tipicamente las direcciones de un bloque se incrementan a partir de todos los
sectores de un cilindro, luego todas las pistas de un cilindro y finalmente desde cilindro 0 al ultimo del
disco. Si ns es el niumero de sectores por pista y np el nimero de pistas por cilindro, entonces
podemos convertir una direccion de disco dado por cilindro c, superficie h, sector s a un nimero de
bloque unidimensional b:

b=s +ns* (h+c*np)

Observemos que con esta forma de mapeo, el acceso al bloque b+1, cuando b fue el Gltimo
accedido y es el ultimo blogue de un cilindro y b+1 el primero del préximo, requiere un movimiento de
cabezas de una sola pista.

La diferencia fundamental con cinta, es el acceso directo a los bloques. También los discos
requieren de un directorio de dispositivo indicando que archivos residen en el mismo. Se puede re-
escribir un bloque, modificarlo, leerlo y re-escribir el directorio sin necesidad de tener que copiar el
resto del disco.

Bloqueo en Discos:

Los discos tienen un tamafio en bloques perfectamente definido por el tamafio de los sectores.
Todas las operaciones de Entrada/Salida manipulan datos contenidos en bloques (registros fisicos) y
todos los bloques son de igual tamafio. Las cintas son mas flexibles ya que el tamafio del boque fisico
puede definirse por software. Por ejemplo, histéricamente era muy comun una longitud de 80
caracteres (imagen tarjeta) por registro fisico. Esto producia bastante desperdicio debido a los huecos
entre registros (Inter Record Gaps - IRG). De todos modos, tanto en cinta como en disco, es probable
que el tamafio del registro fisico no coincida con el registro Idgico. Aun mas, los registros légicos
pueden llegar a ser de longitud variable. La operacion de agrupar un nimero de registros légicos en
bloques fisicos se conoce como empaquetado.

El empaquetado puede realizarse desde una aplicaciéon por el usuario o por el S.O0. En ambos casos, el
archivo puede considerarse como una secuencia de bloques. Todas las funciones béasicas de E/S operan en
términos de bloques.

Observemos que siempre asignar espacio en disco mediante bloques implica que una porcion
del dltimo bloque se desperdicia. Sitenemos bloques de 512 bytes, entonces un archivo de 1949 bytes
tendria 4 bloques (2048 bytes), donde los Ultimos 99 bytes se pierden. Esto se conoce como
fragmentacion interna del bloque. Todos los Sistemas de Gestion de Archivos sufre el fenémeno de la
fragmentacion. En mayor medida cuando mayor sea el tamafio del bloque.

Ablocamiento de registros (Record blocking).

Registros (Records): son la unidad logica de acceso a un archivo.

Blogues (Blocks): son la unidad de E/S (de almacenamiento).

En la mayoria de los sistemas los bloques son de longitud fija. Esto simplifica la entrada y salida,
asignacion de buffer en memoria central y la organizacion de los bloques en el almacenamiento
secundario.

Problema: ¢Cual deberia ser la longitud relativa de un blogue cruzado con la longitud promedio de los
registros? Cuanto mayores sean la longitud del bloque mayor la cantidad de registros que se
intercambian en una sola operacion de entrada salida. Si el archivo se procesa o se busca (Search
secuencialmente), esto es ventajoso, y disminuye el numero de operaciones E/S y por lo tanto decrece
el tiempo de procesamiento. Si los registros se acceden al azar implica que se estd aumentando el
tiempo de transferencia en cada operacion de entrada salida (se esta transfiriendo registros que no se
usan). Combinando la frecuencia de operaciones secuenciales con la potencial vecinidad (locality) de
referencias se puede decir que el tiempo de transferencia de memoria central a memoria secundaria se
reduce usando bloques mas largos. Desventaja: Bloques mas largos requieren mayores buffers E/S,
dificultando la administracion de los buffer.

Dada una longitud de bloques igualdad hay 3 métodos de ablocamiento posibles:

1) Ablocado fijo (fixed blocking): Se usan registros de longitud fija. En cada bloque se
almacenan un numero fijo de registros. Aqui hay fragmentacion interna (a cada bloque).
Espacio sin usar al final de cada bloque.

2) Ablocado de registros de longitud variable, registros expandidos (desmembrados:
spanned records): se empaquetan registros de longitud variable sin espacio inutilizable (libre).
De esta forma un registro se puede expandir en dos Hoques fijos. La continuacion se indica
apuntando al bloque siguiente.
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3) Ablocado de registros de longitud variable, registros no expandidos: se usan registros de
longitud variable pero no se usa expansién. Como un registro légico no se puede expandir
sobre dos o mas bloques fisicos, esto implica que hay espacio sin usar (libre) al final de cada
bloque. Ablocado fijo es el modo comun para archivos secuenciales con registro de longitud
fija. Los registros expandidos permiten un almacenamiento eficiente y no limita la longitud de
los registros. Los registros que se expanden son dos bloques requieren dos operaciones de
entrada salida por cada acceso. Es una técnica de dificil implementacion. Los archivos son
dificiles de actualizar independientemente de su organizacién. Los registros de longitud
variable sobre registros no expandidos generan un malgasto de espacio (espacio sin usar “al
fondo” de cada bloque que se conoce como Fragmentacion interna) y limita la longitud maxima
de un registro, a la longitud de un bloque. La técnica de ablocar de registros puede interactuar
con el hardware de memoria virtual. En un ambiente de memoria virtual es deseable hacer que
la pagina sea la unidad basica de transferencia (Bloque). Si la pagina es muy chica no es
practico tratar a una pagina como un bloque para bloqueo no expandido. Algunos sistemas
combinar varias paginas para crear un bloque mas largo, con el propdsito de mejorar la E/S del
archivo. Ej.: archivos VSAM de IBM.

7.1.5. Objetivos y Funciones del Sistema de Gestion de Archivos.

El principal objetivo de un Sistema de archivos es permitir las operaciones y accesos en forma
segura sobre los soportes para almacenar, modificar, eliminar o recuperar la informacion generada por los
programas o aplicaciones y administrar el espacio de almacenamiento secundario.

Podemos definir las siguientes funciones de un Sistema de Gestién de Archivos:

Permitir la creacién, modificacion y borrado de archivos sea por programas, usuarios o el
propio S.O..

Permitir el acceso por los usuarios a los archivos, el uso compartido cuidadosamente
controlado de los mismos y evitar el acceso no autorizado por parte de terceros. Estos
controles involucra los accesos a lecturas (privacidad), a escritura y a ejecucion, o
combinaciones (de algunos o los tres).

Realizar en forma automética la gestion de la memoria secundaria.

Permitir hacer referencias a un archivo mediante un nhombre simbdlico.

Proteger a los archivos frente a fallas del sistema o contra accesos no autorizados o contra
movimiento de los datos.

Mantener el almacenamiento en linea.

Suministrar los medios de organizacion y accesos a los datos en forma conveniente para los
usuarios o las aplicaciones que lo requieran.

Mover los datos entre el archivo y Memoria Central en colaboracion del administrador de
Entrada / Salida.

7.1.6.- La Gestidon del File System

Otra forma de ver la funcionalidad del file system es siguiendo el diagrama de izquierda a
derecha. Los usuarios y los programas de aplicacién interactian con el file system por medio de
comandos para crear y borrar archivos y para efectuar distintas operaciones sobre los registros de los
archivos.

Antes de realizar cualquier operacion, el file system dbe identificar y localizar el archivo
seleccionado. Para ello necesitara de algln tipo de directorio (indice-catalogo) que describa la
ubicacion (fisica) de todos los archivos, mas sus atributos. Si es un sistema multiusuario se debe
controlar que solo accedan a ese archivo los usuarios autorizados y para realizar las acciones
permitidas (R,W,X,Tx).

En general las operaciones béasicas a efectuar sobre los registros de un archivo dependen de
su estructura (organizacion de los registros) y de la forma de accederlos. Para traducir los comandos
de usuario a comandos especificos de manejo del archivo, se debe emplear el método de acceso
adecuado a la estructura del archivo.

Mientras que usuarios y programas ven al archivo como un conjunto de registros, la E/S se
efectla a nivel bloques. Por lo tanto los registros de un archivo deben ablocarse para su Salida y
desblocarse para su Entrada. Para llevar a cabo estas operaciones de E/S se necesitan de varias
funciones. Se debe manejar el almacenamiento secundario, es decir, asignar bloques de
almacenamiento secundario a medida que el archivo vaya creciendo, y liberando el espacio que el
archivo deje de usar; todo esto se hace en base a bloques (manejo del espacio libre y del espacio
ocupado sobre cada soporte de almacenamiento de informacion). Ademas deben planificarse los
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pedidos de E/S sobre bloques en particular. Las funciones de planificacion de disco y de asignacion de
archivos hacen a la performance del dispositivo, y se deben analizar en forma conjunta. Esta
optimizacion dependera de dos factores: de la estructura (organizacion) del archivo y del método de
acceso.

FUNCIONES DEL /O

Métodos de SYSTEM
acceso Registros
BLOQUES
FISICOS EN
ADMIN. DE D CINTA V
DIRECTORIOS D
BLOQUES FISICOS
ESTRUCTUR BUFFERS ENMC
A ]
o L, D PLANIF. DE
Comandos de peracion DISCO
usuarios y de DEL I I |:|
rogramas

Prog Nombre ARCHIVO l_l | | - |:|

de Archivo | I Eis

FUNCIONES DE TRANSFERENCIA
protecdion ASIGNACION DE ABLOCADO
CONTROL DE ADAI\/FIQIE:-Q'\I'/ISASCION ASIGNACION
ACCESOS A LOS DEL ALMACENAMIENTO DE ARCHIVOS
USUARIOS LIBRE, OCUPADO Y
DEFECTUOSO

COMPETENCIA DEL FILE SYSTEM
COMPETENCIA DEL S. O.
Figura 7.04 Competencias entre File System y el S.O.

Desarrollar un sistema de gestidon de archivos dptimo (desde el punto de vista del rendimiento
(desempefio)) es una tarea complicada al maximo. El grafico precedente sugiere una divisién entre los
gue se consideran aspectos inherentes al sistema de gestion de archivos como un utilitario del sistema,
y los aspectos inherentes al sistema operativo. Con un punto de interseccién que es el procesamiento
de registros.

Los aspectos a ser tenidos en cuenta al disefar un file system se van a basar en las
organizaciones de archivo y los métodos de acceso soportados por el mismo.

Luego nos adentraremos en el concepto de directorio (indice) de archivos, que a veces es administrado
por el sistema operativo como un servicio al file system.

Otros tépicos trataran con aspectos fisicos de la E/S relacionados con la administracion de
archivos, y esos seran aspectos propios del disefio del sistema operativo.

Uno de esos asuntos es la forma en que los registros légicos se organizan en bloques fisicos
(ablocamiento de registros). El File System tratara las cuestiones asociadas con la asignacién de
espacio (en el almacenamiento secundario) a cada archivo, y con la administracién del espacio libre en
el almacenamiento secundario.

7.1.7. Conflictos

Antes de caracterizar un Sistema de Gestién de Archivos debemos plantear algunos conflictos que
se presentan cuando se desea administrar la memoria secundaria. Es fundamental conocer estos
conflictos, porque a partir del planteo de las distintas soluciones a los mismos se construyen los médulos
del Sistema de Gestion de Archivos:

Determinacién de espacio libre, ocupado y defectuoso.
Determinacion del espacio ocupado por un archivo.
Determinacion de la direccién en el soporte de un archivo.
Organizacién del directorio y de los archivos.

Los Métodos de Accesos.

Proteccion.
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7.2. ALMACENAMIENTO SECUNDARIO

El S.O. es el encargado de asignarle bloques a los archivos, y es aqui donde surgen 2
cuestiones administrativas:

1- Se debe asignar espacio de almacenamiento a los archivos

2- Se debe tener bajo control el espacio disponible para efectuar las asignaciones.
Estas 2 tareas estan intimamente ligadas: el esquema utilizado para asignar espacio a los
archivos va a influir en el esquema utilizado para controlar el espacio libre.
Existe ademas una dUltima relacidon entre las estructuras de archivos y las politicas de
asignacion de bloques a los archivos (file allocations).

7.2.1 Alternativas para la Asignacién de espacio a los archivos (File
Allocation) en un solo disco

Para el tratamiento de este tema se deben tener en cuenta varias cuestiones:

a) ¢ Se debe asignar a un archivo la longitud maxima posible en el momento de crearlo?

b) El espacio a asignarle a un archivo ¢constara de una o mas unidades (sectores o
bloques) contiguas (llamadas porciones)?. El tamafio de las porciones van desde un
sector hasta una Unica porcién contigua para todo el archivo. ¢Qué longitud se va a
usar? ¢Qué tamafo tendra cada porcién?

c) ¢ Qué estructura de datos (tablas, archivos, bloques, etc.) se va a usar para controlar
todas las porciones asignadas a cada archivo? A esta tabla se la suele llamar FAT (File
Allocation Table).

Examinemos estos 3 aspectos, uno por vez:

a) Preasignacion vs. Asignacion Dinamica: Para preasignacion se necesita conocer de
antemano cual serd la longitud maxima a ocupar por el archivo. En el caso de
compilaciones, archivos resumen de datos, transferencia de archivos, etc., no es dificil
conocer de antemano este dato. Pero para muchas aplicaciones el tema no es tan sencillo,
en cuyo caso el analista estima muy groseramente el posible tamafio maximo, otorgandole
al archivo una medida superior (con el consecuente desaprovechamiento de espacio
secundario) para que los procesos nunca se suspendan o aborten por falta de espacio. La
ventaja de la asignacidn dinamica radica en que el espacio se va otorgando a medida que
el archivo va creciendo, o0 sea, a medida que necesita se le va otorgando una porcién mas
(que se agregara a la FAT del archivo y se quitara del registro de espacios disponibles -
libre).

b) Longitud del tamafio de la Porciéon (a asignar): Puede ser una sola porcién a todo el
archivo o un sector por cada vez que el archivo lo pida. Aqui hay un compromiso entre
eficiencia (desde el punto de vista de uso del archivo) y eficiencia total del sistema. En este
compromiso se deben tener presentes al menos 4 aspectos:

1) La contiguidad del espacio asignado aumenta el rendimiento “bastante” si se tiene
un S.O. orientado a transacciones y “muchisimo” si al archivo se lo accede
totalmente y secuencialmente.

2) Si se asigna porciones pequefias cada vez, entonces se estard aumentando
notablemente la longitud de la tabla necesaria para manejar la informacién de
asignacion de espacio al archivo. Como a su vez la tabla de espacio libre.

3) El trabajar con porciones de longitud fija (Ej.: n bloques por vez) simplifica la
reasignacion de espacios libres.

4) El operar con porciones de longitud variable o con porciones pequefias de longitud
fija, minimiza el derroche de espacio “sobreasignado” a cada archivo.

Estos 4 aspectos interactian entre si por lo que se los debe considerar en forma conjunta (no

aisladamente). Como resultado surgen las 2 alternativas siguientes:

1) Porciones largas y contiguas, de longitud variable. La longitud variable evita derroches,
la contigliidad hace que las FAT sean pequefias. Como desventaja: El espacio e muy
dificil de reusar (reasignarse).

2) Bloques pequefios de longitud fija proveen de gran flexibilidad. Su asignaciéon requiere
de tablas grandes o estructuras complejas. Se abandona la contigtidad, los bloques se
asighan cuando se necesitan.

Estas 2 opciones son compatibles con preasignacién y con asignacion dinamica. Para el caso

1, al archivo se le preasigna un grupo contiguo de bloques, con lo cual se elimina la FAT; basta

con un puntero al primer bloque y la cantidad de bloques que conforman esta porcion Gnica. En

el caso de asignacion fija de bloques, se asigna en la creacion del archivo, todas las porciones
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necesarias y queda una FAT de longitud fija.
Con porciones de longitud variable se tiene que enfrentar el problema de la fragmentacion del

espacio en disco. Esto es semejante al manejo de la memoria central.

Estrategias Posibles:
FIRST FIT: tomar de la lista de bloques libres (Free Block List) el primer grupo de
bloques contiguos sin uso, de medida lo suficientemente grande como para satisfacer
el pedido.
BEST FIT: tomar de la Free Block List un grupo de medida lo suficientemente grande
como para satisfacer el pedido.
NEAREST FIT: tomar de la Free Block List un grupo de medida lo suficientemente
grande que esté lo mas cercano posible a la anterior asignacion (para que de esta
forma se incremente la localidad (cercania)).
No se puede determinar cual estrategia es la mejor y la dificultad en establecer un modelo de
estrategias alternativas radica en la gran cantidad de factores interactuantes en el modelado:
Tipos de Archivos (SEC, I-S, Indexados, Random, Directos).
Patron General de Acceso a los Archivos (SEC, Random, Dinamic).
Grado de Multiprogramacion.
Otros Factores de rendimiento del sistema (Disk Catching, Disk Scheduling).
Etc.

7.2.2.- Catalogacion de lainformacién en el soporte

Para poder asignar y desasignar espacio en el soporte el Sistema Operativo divide el disco
bésicamente en tres areas:

Area de datos fijos. (Fixed Data Area - FDA, que incluye la Tabla de Particiones y el Sector de
Booteo (partition table y Boot Sector)
Area de catélogo: area del Espacio libre y del Espacio ocupado (Free Space List y File
Allocation Table). Esta Ultima esta compuesto por un area especifica de Directorio (File
Directory Block) de varios niveles, que incluye al Master File Directory y al User File Directory.
Area de datos (Donde se localizan fisicamente los datos de los archivos).

a) Area de datos fijos (FDA Fixed Data Area)

Este area contiene datos tales como el comienzo y fin de cada particién, tamafio, estado de la
particién (activa o inactiva), etc., Ademas contiene el sector de booteo, la cantidad de bloques que dispone
el disco, cantidad de entradas en el directorio, cantidad de sectores por bloque, direccién de comienzo del
directorio, etc.

Es inicializada durante el formateo de alto nivel. Son datos criticos que deben ser apropiadamente
protegidos por el sistema operativo.

Generalmente esta localizada en los primeros sectores del disco y la llamaremos BPB (Bios
Parameter Block. Bios significa Basic Input Output System, partition table + Boot Sector),

b) Areade Catélogo

Es el &rea donde el sistema operativo almacena el directorio, la tabla de asignacion de espacio, la
lista de espacio libre del disco y la lista de sectores defectuosos (inutilizados).
| En los siguientes puntos del texto veremos algunas técnicas para manejar los distintos componentes de esta area.

c). Area de Datos
Finalizada el area de catalogo, el Sistema Operativo asigna todo el resto del disco libre para el
almacenamiento de los archivos del usuario.

7.3. Administracion del espacio de almacenamiento

La Gestidén del Almacenamiento Secundario, basicamente esta representado por la asignacion
del espacio, cuyo objetivo es utilizar eficazmente al espacio y posibilitar el acceso rapido a la
informacién almacenada.

Depende fundamentalmente del tipo de soporte (Disco, Cinta, etc.) y es controlado y actualizado,
por el Sistema de Gestién de Archivo cada vez que se Borra, se Crea o se graba un archivo en un
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dispositivo.

El Soporte puede ser particionado en partes. Entonces el mismo soporte tendrd una o mas
particiones que se guardan en la Tabla de Particiones.

El espacio de almacenamiento se relaciona entre lo que no esté asignado (libre) y el que esta
ocupado por los archivos (asignado) y generalmente se utiliza una tabla para administrar ese espacio
llamada FAT (File Allocation Table).

7.3.1. Administracién del Espacio Libre.

Todos los métodos de asignacion de espacio en disco (a archivos) se basan en el uso de una tabla de
asignacioén de disco. Las FAT se estructuran en base a la DAT (Disk Allocation Table).

Es necesario poder re-usar el espacio liberado cuando se borra un archivo en disco.

Normalmente el S.O. tiene una lista de espacios libres ya sea en la FAT o en algun otro lugar
del soporte llamado Disk Allocation Table, en la que se guardan todos los bloques libres. Al crear y al
grabar un archivo, se realiza una blusqueda en ésta tabla y se asignan bloques, los que son removidos
de la lista de libres. Al borrarse un archivo los bloques se agregan a la lista. Puede ser, que la listade
espacios no se implemente como una lista sino por algin otro método como veremos a continuacion,
pero genéricamente la llamaremos lista.

-~
Partition Table =
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Boot-Area ST FEE T A . ol B2
H 1 26} 27 28 29 30 31
Free SpaceList ] 37 |3 Tao o T 42 |5 4:
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- " 129 160 61 ¥ 63 77
(Flle Directory Block T ETR 7O P 7N G L = I
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Figura 7.05 - Tablas del Soporte

a) Bit Map o Bit Vector (Mapa De Bits)

Frecuentemente se implementa como un vector o mapa de bits en la FAT. Cada bloque del disco
se representa con un bit. Si el bloque esta libre se le asigna al bit un “0”, caso contrario el bit vale un “1”
que indica que esta ocupado.

Por ejemplo: Supongamos un disco donde los bloques 2, 3, 4, 5, 8, 9, 15 y 19 estéan libres; el mapa

de bits del disco seria:
Sector o bloque 1

Sector o bloque 0 000
1000011001111101110

CIBloques libres
I Bloques asignados =0,1y 2

MAPA DE BITS

..... 111000000....

FIG 7.06

Por €j. Si el disco es de 16GB, su tabla ocuparia 4MB (demasiado). Tener la tabla totalmente en disco
(8000 bloques de 512 bytes) no es operativo a disco casi lleno. En memoria debemos tener al menos
“algo” de esta tabla. La mayoria de los sistemas que, como DAT, emplean la tabla de bits, mantienen
en memoria central una serie de datos auxiliares de esta tabla de bits que resumen el contenido de
cada uno de los subrangos en que he dividido la tabla original. Generalmente se subdivide la tabla en
una serie de subrangos de igual longitud. La tabla resumen tendra una entrada por cada subrango, y
en esta entrada puedo colocar la cantidad total de sectores libres y la cantidad maxima de sectores
libres contiguos que tengo disponibles en ese subrango. Cuando un archivo pide una cierta cantidad de
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bloques contiguos, recorrera la tabla resumen para ubicar el subrango apropiado. Luego se opera en
memoria con ese subrango (trayéndolos del bloque de disco correspondiente) actualizandolo en
memoria central y luego se lo regraba en el sector traido a memoria. Finalmente se actualiza la tabla
resumen que se tiene en memoria central.

Ventajas:

Sencilla implementacion.

Es relativamente facil encontrar un bloque (o0 un grupo contiguo de bloques) libre.

La tabla es de menor tamafio posible (usa un bit por cada bloque).

Gran velocidad de busqueda.

Desventajas:
No posee grandes desventajas.

c) Lista Enlazada de Bloques Libres (Chained Free Portions):

Otra solucién es vincular (-link-) todos los bloques libres, guardando un puntero al primer
bloque libre. Este bloque tiene un puntero al siguiente bloque libre y asi sucesivamente. En nuestro
ejemplo de la Figura 7.07, se guarda un puntero al bloque 1. El blogue 2 tiene un puntero al 4, este
apunta al 6, etc. De esta manera los bloques libres del disco poseen un puntero al siguiente bloque libre.
Lo Unico que tiene que guardar el sistema es el puntero al primer bloque libre.

El sistema enlaza todos los bloques libres del disco. EI comienzo de la lista lo marca el puntero Free
Space List Head (FSLH).

Este método consume muy poco espacio ya que no necesita de una disk allocation table, solo
necesita de un puntero al comienzo de la cadena y la longitud de la primera porcidn. Este método sirve
para los tres métodos de asignacion de espacios a archivos (Contigua, Encadenada e Indexada). Si la
asignacion se efectla de a un solo bloque por vez, simplemente hay que tomar el primer blogue (que
esta a la cabeza de la cadena) y ajustar el primer puntero y la primer longitud de porcién. Si la
asignacion es con porciones de longitud variable se puede usar un algoritmo FIRST FIT. Los
encabezados (headers) de las porciones se cargan en memoria (fetch) de a uno por vez para igualar la
proxima porcion libre disponible en la cadena. Nuevamente se debe ajustar los punteros y los valores
de longitud correspondientes. Este método tiene sus problemas propios: luego de un cierto tiempo de
uso el disco se fragmenta enormemente, y muchas posiciones se tornan del tamafio de un solo bloque
(sector). Es de notar que cada vez que se asigna un bloque primero se debe leer ese bloque para
recuperar el puntero del nuevo primer bloque libre antes de escribir datos en ese bloque. Para ser una
asignacion a un archivo de varios bloques a la vez, debo asignar los bloques de a uno por vez (debido
a la alta fragmentacién del disco). Esto demora la creacion del archivo. El borrar archivos muy
fragmentados consume demasiado tiempo.

- Muy poco espacio ocupado, ya que lo Gnico que hay que almacenar es el puntero al comienzo
de la lista.
Desventajas:
- Es muy poco eficiente ya que para recorrer la lista, debemos leer cada bloque del disco lo
cudl lleva un gran tiempo de E/S (Entrada/Salida).
- Altamente vulnerable, si se corta un enlace, el sistema pierde completamente el control sobre
el espacio libre en el disco.

Free Space List Head (FSLH)

Puntero a otro Bloque libre en otra pista

Puntero al siguiente Bloque libre

Figura 7.07 - Lista enlazada de espacio libre en disco

Este esquema no es muy eficiente ya que para recorrer la lista se debe leer cada bloque, lo que
requiere un gran tiempo de E/S.
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c) Bloques de Direcciones Libres (Free Block List):
En este método a cada bloque se le asigna un nimero secuencial. En una porciéon reservada del
disco se mantiene una lista de todos los bloques libres. Dependiendo de la capacidad del disco, con 24
0 32 bits se pueden numerar todos los sectores del disco. De esta forma, la longitud de la lista de
bloques libres sera de 24 o 32 veces mayor que la longitud de la tabla de bits. Por lo tanto no se puede
mantener en memoria y debe ser almacenada en disco. A pesar de esto, es un método satisfactorio.
Una modificacion de ésta técnica seria almacenar las direcciones de n bloques libres en el
primer bloque libre disponible en el soporte. Se apuntan con un puntero a los primeros (n-1) bloques
gue estan realmente libres. Luego en el Ultimo bloque se coloca la direccion del proximo bloque que
contiene las direcciones de otros n bloques libres.

42 20 200
222 122 29
412 470 70
142 14 149
Q
s ; :
° ()
421 21 201
397 137 17
112 11 1
1 187 87
100 54 S

Bloque 10 Bloque 11 Bloque 12

Figura 7.08 - Lista bloques libres en disco

La importancia de esta técnica es que las direcciones de un gran nimero de bloques libres
pueden ser encontrados rapidamente.

Esta técnica toma ventajas del hecho que, generalmente, varios bloques contiguos pueden
estar ocupados o libres, particularmente cuando se usa asignacién dindmica en donde no se guarda la
listade n blogues libres contiguos, sino que se guarda la direccidn del primer bloque libre y el
numero de bloques contiguos libres que le siguen. Cada entrada en la lista de espacios libres consiste
entonces en una direccidén en disco y un nimero. Cada entrada requiere mas espacio que una simple
direccién de disco, la lista en general sera mas corta, en tanto los bloques contiguos sean mas de uno.

Con éste método que es una modificacién del anterior, entonces se guarda en un bloque del disco
tantas direcciones de bloques libres como le quepan. Asi por ejemplo, con un bloque de 1024 bytes y
direcciones de bloque de 2 bytes, cada bloque podria tener 512 direcciones de bloques libres.

Si se necesitaran més blogues para almacenar direcciones, la Ultima direccién del blogue actual
apunta al siguiente blogue que tiene més direcciones libres.

Se debe considerar los siguientes aspectos:
a) El espacio en disco dedicado a la Free Block List es menor del 1% del espacio total en disco. Si
el numero de bloque se representara con 32 bits, la penalidad (ocupacion extra) en espacio sera

4 bytes por cada bloque de 512.

b) A pesar que la Free Block List es muy extensa para almacenar en memoria central, existen 2
técnicas efectivas para tener en memoria central una pequefia parte de la lista:

i. La lista se puede tratar como una pila dindmica (Push Down Stack) teniendo en memoria
central los primeros cientos de elementos del stack. Cuando se deba asignar un bloque a un
archivo, este bloque se extrae (Pop From) de la cabeza del stack (que esta en memoria
central). Analogamente cuando un archivo libera un bloque este bloque es asignado, se
coloca en el tope (Put On) del stack que esta en memoria central. Las asignaciones y
liberaciones no ocupan E/S (se realizan sobre el stack en memoria central) por lo tanto
producen muy poco overhead. Solo hay transferencia de memoria central a disco (o
viceversa) cuando la porcion del stack que permanece en memoria se llena o se vacia. Esta
técnica tiene casi siempre como resultado cero tiempo de acceso.

ii. La lista se puede tratar como una cola (FIFO) que mantiene en memoria central solo unos
cientos de elementos pertenecientes tanta a la cabeza como a la cola (tail) de la lista FIFO.
Un bloque se asigna tomando el primer elemento de la cabeza de la lista y se libera
agregandolo como ultimo elemento de la pocién “solo de la lista”. Solo habra una operacion
de transferencia (de memoria central a disco) cuando la cabeza se vacie o la cola de libera.

Con ambas estrategias (pila o cola) un hilo en background puede ir clasificando las listas que estan en
memoria central para facilitar la contiguidad de las asignaciones.
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Ventajas:
- Es mas eficiente en cuanto a velocidad ya que con leer un solo bloque se conoce la direccion
de una gran cantidad de bloques libres, y de esa forma no se necesitan tantas lecturas.
- Mientras mas espacio haya ocupado en disco, menos espacio requiere la lista de bloques
libres.

Desventajas:
- Cuando el disco esta poco ocupado, la lista es muy grande y lleva tiempo recorrerla.

d) Bloques de direcciones libres contiguas:
Pista

Figura 7.09 - Lista de bloques libres

Este método es particularmente (til cuando se utiliza almacenamiento continuo o secuencial.

En vez de mantener una lista de n direcciones libres, se utiliza una lista con la direccion del primer
bloque libre y el nimero de n bloques libres contiguos que estdn a continuacion. De esta forma cada
entrada en la lista de espacio libre consiste de una direccién y una cantidad.

Ventajas:

- Utiliza menos espacio de almacenamiento que el método anterior, aunque cada entrada

requiere mas espacio, la lista sera mas corta ya que generalmente habra menos entradas.

Desventajas:
- Sélo es aplicable para almacenamiento continuo.

7.3.2. Métodos de Asignacién (Alocation) de espacio para los Archivos

La implementacion de un archivo es un problema del S.O.
Asignacion de Archivos

Surgen varias cuestiones:

1. Cuando se crea un archivo nuevo. ¢Se asigna de una sola vez el maximo espacio que
necesite?

2. El espacio se asigna a un archivo en forma de una o mas unidades contiguas que se
llaman secciones. Un tamafio de una seccion puede variar desde un Unico bloque a un
archivo entera. Que tamafio de seccién deberia usarse para asignar archivos?

3. ¢Qué tipos de estructura de datos o tabla se usaran para guardar constancia de las
secciones asignadas a un archivo. Dicha tabla se conoce normalmente como tabla de
asignacion de archivos (FAT).

Asignacion previa frente a Asignacion dinamica:

Una politica de asignacién requiere que el tamafio maximo de un archivo sea declarado un el
momento de crearlo. En un nimero de casos, como el compilar los programas, la produccién del
resumen de los datos del archivo, o la transferencia de un archivo desde otro sistema por una red de
comunicaciones, este valor puede estimarse. Pero en muchas aplicaciones es dificil estimar el tamafio
méximo del archivo.

Tamafio de Seccion:

La segunda cuestion es la del tamafio de seccién asignada a los archivos. En un extremo, se
puede asignar una seccion suficientemente grande para guardar el archivo entero. En el otro extremo,
se asigna el espacio en disco de bloque en bloque. Al elegir el tamafio de seccidn, debe haber un
compromiso relativo a la eficiencia desde el punto de vista de un solo archivo frente al del sistema

global.
1- La contiglidad del espacio aumenta el rendimiento.
2- Disponer de un gran nimero de secciones pequefias aumenta el tamafio de las tablas
necesarias para gestionar la asignacién de informacién.
3- Disponer de secciones de tamafio fijo simplifica la resignacién del espacio.

4- Disponer de secciones de tamafio variable o secciones pequefias de tamafio fijo minimiza
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la perdida de espacio no usado provocado por la sobre asignacion.
Secciones contiguas variables y grandes: Esta opcion ofrecera un rendimiento mejor. El
tamafio variable evitara la perdida y las tablas de asignacién de archivos seran pequefas. El
espacio es dificil de reutilizar.
Bloques: Las secciones fijas y pequefias ofrecen una flexibilidad mayor. La contiglidad se
abandona y los bloques se asignan a medida que se necesitan.

Cualquier opcién es compatible con la asignacioén previa o con la asignacién dinamica. En el
primer caso se asigna previamente a los archivos un grupo contiguo de bloques. En el segundo caso,
todas las secciones necesarias son asignadas de una vez, Entonces la tabla de asignacién de archivos
permanecera con tamaio fijo.

No esta claro que estrategia es la mejor. La dificultad de moldear estrategias alternativas esta
en que intervienen muchos factores incluyendo los tipos de archivo, la pauta a los accesos a archivo, el
grado de rnultiprogramacion, etc.

Se usan tres métodos de asignacién de espacio en disco: contiguo, vinculado -link- e indexado.
Cada método tiene ventajas y desventajas.

a) Asignacion Contigua (Contiguous Allocation):

Este método, también llamado politica de preasignacion (preallocation policy), requiere que cada
archivo ocupe un conjunto de direcciones contiguas o consecutivas en disco cuyo espacio debe ser
declarado en la creacion del archivo. Las direcciones en disco definen un ordenamiento lineal en el
mismo.

La posicion del archivo en el disco queda definida por la direccién del primer bloque y su longitud. Si
el archivo tiene n bloques de longitud y comienza en el bloque b, entonces ocupa los bloques b, b+1, b+2,
..., b+n-1. La entrada en el directorio para cada archivo indica la direccién de comienzo del primer bloque y
la cantidad de bloques ocupados (la longitud del area asignada al archivo).
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Como hemos indicado anteriormente, con este ordenamiento, el acceso al bloque b+1 luego del
b normalmente no requiere movimiento de cabeza y a lo sumo solo una pista lo que incrementa la
performance en las operaciones sobre el archivo orientadas a las transacciones.

El acceso a un archivo organizado con este método es muy facil. Para un acceso secuencial, el
sistema de archivo recuerda la direccién en disco del primer blogue y cuando es necesario, lee la del
préximo bloque. Para un acceso directo al bloque i de un archivo que comienza en el bloque b, se
accede inmediatamente al bloque b+i. Asi vemos que para asignacion contigua es posible tanto el
acceso secuencial como el directo.

La dificultad se presenta para encontrar espacio para un nuevo archivo. Una vez implementada
la tabla de bloques libres, se puede decidir como encontrar espacio para un archivo contiguo. Si el
archivo a crear tiene n bloques, debemos buscar en la tabla por un espacio libre de n bloques
contiguos. En el caso del mapa de bits, debemos encontrar n bits en 0 alineados; para el caso de una
lista de direcciones y longitud, una longitud al menos igual a n. Este problema puede considerarse
como un caso particular del problema general de la asignacion dindmica del almacenamiento.

Ventajas:

- Es muy facil acceder a los archivos, so6lo hay que leer la zona de catdlogo una vez para saber

donde comienza y donde termina.

- Es ideal para accesos secuenciales ya que la cabeza no tiene que viajar mucho.

Desventajas:
- A medida que el disco se llena, se torna dificil encontrar espacio para un nuevo archivo. Si el
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archivo a ser creado tiene n bloques de longitud debemos buscar en la free space list de la
FAT los n bloques consecutivos.

- Cuando un archivo se crea, generalmente no se sabe cuantos bloques va a ocupar.

- Si un archivo tiene que crecer y no tiene mas espacio consecutivo al final, hay que moverlo a

una nueva localizacién.

Hay fragmentacion externa. Es decir, puede suceder que aun habiendo espacio suficiente para un
archivo, este espacio no sea contiguo, por lo tanto habra que recurrir a un algoritmo de compactacién que
involucra un overhead bastante apreciable de tiempo (Considere el costo de este procesamiento).

Para aliviar un poco los problemas que crea este tipo de asignacion de espacio se utilizan los
mismos algoritmos de asignacion que ya se vieron en el moédulo de Administracion de Memoria Central
(First fit, Best fit, Worst fit) y que volveremos a encarar en el préximo punto.

b) Asignacion Dinamica de Almacenamiento:

El espacio de almacenamiento en disco puede verse como un gran arreglo de blogues de disco.
En algin momento estos bloques son asignados a archivos y en otros estan libres.

Por ende, el espacio en disco puede considerarse como una coleccion de segmentos libres y
usados, siendo cada segmento un conjunto contiguo de bloques.

Un segmento libre se lo conoce como un hueco. La asignacion dindmica de almacenamiento es
solucionar el problema de como satisfacer un pedido de tamafio n de una lista de huecos libres. Existen
muchas soluciones. El conjunto de huecos es examinado para determinar cual es el mejor a asignar.
Las estrategias mas comunes son las de First-fit, best-fit y worst-fit.

. First-fit: Asignar el primer hueco lo suficientemente grande para satisfacer el pedido. La
busqueda puede iniciarse bien al comienzo del conjunto de huecos o desde el lugar donde
finalizé la dltima busqueda. Se detiene la busqueda tan pronto cuando se encuentra un
hueco lo suficientemente grande en la tabla para alojar el pedido.

Best-fit: Asignar el menor hueco que satisfaga el pedido. Para esto se debe examinar toda
la tabla de huecos libres, a menos que ya este previamente ordenada por tamafio. Esta
estrategia resulta en que los huecos remanentes seran los mas pequefios.

Worst-fit: Asignar el mayor hueco disponible. También se debe examinar toda la tabla, a
menos que la tabla esté ordenada por tamafio. Esta estrategia resulta en que los huecos
remanentes seran los mas grandes.

Las simulaciones han demostrado que tanto el First-fit como el Best-fit son mejores que el Worst-
fit tanto en tiempo como en utilizacion de espacio. En términos de mejor utilizacién de almacenamiento
no existe una clara superioridad entre las dos mejores estrategias, aunque el First-fit es mas veloz.

Estos algoritmos sufren de fragmentacion externa, es decir cuando la suma de todos los huecos
es suficiente en tamafio para guardar un archivo, pero ese espacio no es contiguo.

Compactaciéon o Defragmentacion.

Para evitar la fragmentacion externa en computadores personales con disquetes o disco duro, se
debe correr algin utilitario de re-empaquetado, el que basicamente copia archivos a otro medio. El
soporte original es completamente liberado y entonces luego se vuelve a bajar la informacién asignada
ahora en forma contigua. Este esquema compacta todos los huecos en uno solo. El costo de este
proceso es el tiempo necesario para efectuarlo.

Problemas de la Asignacion Contigua

Otro problema con este tipo de organizacion es la determinacion de cuanto espacio se necesita
para un archivo. Al crearse el mismo, debe contarse con la totalidad del espacio libre necesario y luego
asignarlo. A veces el usuario conoce la longitud, en otros casos es dificil determinar dicha longitud,
entonces no siempre resultar facil estimar el tamafio de un archivo, por ejemplo cuando se necesita
copiar un archivo de salida, en general resulta dificultoso determinar la longitud.

Si se define poco espacio para un archivo, puede suceder que en determinado momento no se
pueda incrementarlo. Especialmente si se usa el algoritmo Best-fit, puede ocurrir que el espacio que
necesita el archivo en ambos extremos esté ocupado por otros archivos vecinos. Para esta situacion
existen dos posibilidades:

Primero, el programa puede terminar con un mensaje de error apropiado. El usuario debe
asignar mas espacio y correr nuevamente el programa, siendo estas repeticiones bastante costosas.
Para prevenir esto, normalmente el usuario sobrestima el espacio necesario, resultando en
considerables perdidas de espacio en disco por la sobre-estimacion.

La otra posibilidad es encontrar un hueco mayor, copiar el contenido al mismo y liberar el
espacio anterior. Esta accidn se repetird mientras tanto exista espacio disponible, pero el usuario nunca
se entera de lo que sucede, el programa continua aunque cada vez mas lentamente.
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Aun si se conoce el tamafio necesario de antemano, puede resultar ineficiente asignarlo
previamente, ya que en caso de archivos que crecen muy lentamente (meses o afos), tendran su
espacio reservado -sin usarlo- por largos periodos de tiempo.

c) Asignacion Enlazada o Vincular (Linked Allocation):

Cada archivo es una lista enlazada de bloques de disco. Los bloques pueden estar distribuidos en
cualquier parte del soporte. El directorio contiene un puntero al primero y al dltimo bloque del archivo entre
otros punteros.

Por ejemplo, un archivo de 8 bloques que comienza en el 3, podria seguir en el blogue 6, luego el 9,
el 24, 28, 36, 38 y finalmente el 42. Cada bloque contiene un puntero al siguiente bloque. Estos punteros
no estan disponibles para el usuario. Asi si cada sector es de 512 bytes, y una direccidn requiere 2 bytes,
entonces el usuario ve blogues de 510 bytes.

FAT
= (", _Nombre Blogue —
12 I3 - : del AeRiVo Comithza Bloque fin
"1 73
e %&:"ﬁ Ly s 19 0% TOTO 3 o)
26_1l2z—p8 fog |30 i31 T
135 136 T3z 38 ol a1 42 [ | . )
NN ER N E E i’e
7 58L58\ 59 160 61 Jep 63 164 %,,77
" %9\& EO N (7 N 2 R Uy
80 86
o0 o1 S L L L L S g
2 192 193 o4 jo5 |96 |97 ==
S s
B b1 - . ., A
] Figura 7.11 - Asignacion vinculada
[ L
L1 —1

- No hay fragmentacién externa. Cualquier bloque libre en la free space list puede ser
usado para satisfacer un requerimiento o un pedido.

- La creacion de un archivo bajo éste esquema es relativamente facil ya que solo se
crea una nueva entrada al directorio. Tampoco es necesario declarar la longitud al
crearlo, ya que puede crecer en tanto existan bloques libres. Por lo tanto no es
necesaria la compactacion.

- Un archivo puede continuar creciendo tanto como bloques libres haya en el disco.

Consecuentemente, nunca es necesario compactar el espacio en el disco (N6tese que “necesario” no significa
conveniente, ya que puede ser conveniente en alguna ocasion tener todos los bloques consecutivos).

Sélo es efectivo para accesos secuenciales. Para encontrar el bloque iésimo de un archivo, se
debe recorrer los i -1 bloques anteriores (se debe ir al principio del archivo y seguir los punteros hasta el
llegar al bloque i). Cada acceso a un puntero requiere de una lectura. Por lo tanto es contraproducente
implementar acceso directo con este método.

Desventajas:

- Los punteros ocupan espacio extra, por lo que los archivos requeriran mas espacio para ser

almacenados.

- Por ejemplo el espacio requerido por los punteros: si se usan 4 bytes por puntero en un
bloque de 512 bytes, entonces el 0,78% del disco se usa para este propdsito y no con
informacion. Por ende cada archivo requiere de un espacio un poco mayor que el real.

- Altamente vulnerable. Como todos los bloques del archivo estan vinculados mediante
punteros, si se pierde un puntero, es evidente que se produce la pérdida de la informacion
almacenada. Esto es un problema de confiabilidad.

Consideremos que pasaria si un puntero intermedio se dafiara o se pierde por un algun
problema con el S.O. o una falla de la unidad de discos. Esto puede generar la elecciéon de un puntero
erréneo, ya sea de otro archivo o de espacio libre. Una solucion parcial es usar una lista doblemente
encadenada o enlazada (doble linkeada) o almacenar en cada bloque el nombre del archivo al que
pertenece y su nimero relativo. Por supuesto esto requiere alin mas desperdicio de espacio en disco.

La asignacion vincular o encadenada resuelve los problemas de fragmentacion externa y de
declaracion de tamafio de archivos que existian en la asignacion contigua. Sin embargo no soporta
acceso directo, por tener punteros en bloques diseminados en todo el disco. La asignacién indexada
resuelve este problema trayendo todos los punteros a una sola direccién: el bloque de indices.

d) Asignacion Indexada (Indexed Allocation)

Cada archivo tiene su propio bloque de indice (index block), que es un vector de direcciones de
bloques en el disco. La i-ésima entrada en el | bloque de indices apunta al i-6simo bloque del archivo. El
directorio contiene la direccién del index block.
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Para leer el i-ésimo bloque, usamos el puntero en la i-6sima entrada del bloque de indices y asi
encontramos el bloque deseado. Cuando se crea un archivo, todos los punteros en el index block se
inicializan en NULL. Cuando se necesita un nuevo bloque, se remueve un blogque de la free space list y su
direccion se guarda en la siguiente entrada del index block.

Para grandes archivos, se puede vincular varios bloques indices. Por ejemplo, para un archivo
pequefio, un index block podria tener un encabezamiento (header) donde esté el nombre del archivo y 100
direcciones de bloques. La ultima direccion del bloque seria NULL. Para un archivo mas grande se
utilizaria un puntero a otro index block, y para archivos alin mas grandes se podria tener un tercer index
block y asi sucesivamente.

Notemos que este esquema también usa organizacion vinculada (linkeada) para los bloques de indices.
Cada archivo debe tener, al menos uno. Entonces pareceria ser que debe ser pequefio, pero si es muy pequefio,
no podra contener todas las entradas en un archivo muy grande. El bloque de indices normalmente es un bloque

del disco. Por lo que para archivos grandes se usan varios bloques de indices que deben enlazarse (linkearse).

Una variante es usar un bloque de indices separado que apuntan a los distintos bloques indices
gue a su vez apuntan a los bloques del archivo. Para acceder a un bloque, el Sistema Operativo usa
el indice de primer nivel para encontrar el indice de segundo nivel, que a su vez apunta al blogque de
datos deseado del archivo.

Si caben 256 punteros en un index block, dos niveles de indicespermitiran 65.536 blogques de datos, los cuales
(con 1.024 bytes por cada bloque) permiten archivos de hasta 67.108.864 bytes.

Otra alternativa es guardar en el directorio por ejemplo los primeros 15 punteros del bloque de indices, lo
que sirve para pequefios archivos. El UNIX usa un esquema semejante a este.

La organizacion indexada soporta acceso directo, sin sufrir de fragmentacién. Cualquier bloque libre del
disco puede satisfacer un pedido.
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Figura 7.12 - Asignacion Indexada

Ventajas:

- Soporta acceso directo y secuencial.

- No tiene fragmentacion externa. Cualquier bloque libre del disco puede ser utilizado para
almacenamiento o para indice.

- No es necesario declarar el tamafio del archivo cuando se lo crea.

Desventajas:

Ya El espacio ocupado por punteros del index block es generalmente mayor que el ocupado por
la asignacién enlazada. Un archivo que ocupa dos bloques desperdicia un bloque completo
para punteros, con asignacion enlazada el espacio perdido seria de sélo 4 bytes.

La mayoria de los archivos que normalmente se usan son relativamente pequefios. Supongamos que
tenemos un archivo con solo 1 o 2 bloques. Con asignacion linkeada, solo se pierde el espacio de un puntero por
bloque (total de 1 o 2 punteros). En indexado, se pierde un bloque completo, ain con el archivo vacio, ya que al
crear el mismo se reserva el bloque de indices.

- Para archivos muy grandes, acceder a un bloque puede involucrar muchas indirecciones con
la consiguiente pérdida de tiempo. Por lo tanto este esquema es ineficiente para bases de
datos grandes.

Esta forma de organizacion sufre de desperdicio de espacio en disco, debido al bloque de indices, el que no
es necesario en asignacion linkeada.

Desempeiio
La eficiencia en el almacenamiento es una caracteristica muy importante que diferencian los
distintos métodos de asignacion. También difieren en el tiempo de acceso para acceder a un bloque en
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disco. Este factor es relevante especialmente para sistemas chicos con discos lentos.

Una dificultad para comparar la performance de bs distintos sistemas es la determinacion de
como seran usados. Para cualquier tipo de acceso, la asignacion contigua solo requiere un acceso
para conseguir un bloque. Ya que facilmente se puede guardar la direccién del primer bloque de disco
en memoria, inmediatamente se calcula la direccion en disco del n-ésimo blogque y se lo lee
directamente.

Para asignacion linkeada, también se puede guardar la direccion del proximo bloque en memoria
y leerlo directamente. Este método es bueno para acceso secuencial, pero no para acceso directo
donde llegar al n-ésimo bloque puede requerir n lecturas. Este problema indica el por que la asignacién
linkeada no debe usarse para aplicaciones que requieran acceso directo.

Como conclusién, algunos sistemas soportan archivos de acceso directo usando asignacion
secuencial y acceso secuencial usando asignacién linkeada. Para estos sistemas, el tipo de acceso a
utilizarse debe declararse cuando se crea el archivo.

Un archivo creado para acceso secuencial serd linkeado y no podra usarse para acceso directo.
Un archivo creado para acceso directo debera ser contiguo y podra soportar tanto acceso directo como
secuencial, pero su tamafio maximo debe declararse cuando es creado. Observemos que en este caso
el S.0. debe tener algoritmos y adecuada estructura de datos para soportar ambos métodos de
asignacion. Los archivos pueden convertirse de un tipo a otro creando un nuevo archivo del tipo
deseado y haciendo una copia. El archivo viejo se borra y el nuevo se renombra.

La asignacion indexada es mas compleja. Si el indice de bloques ya estéa residente en memoria,
entonces el acceso es inmediato. Sin embargo, el almacenamiento del indice en memoria puede
requerir considerable espacio. Si no es suficiente, primero debemos leer el indice y luego el bloque del
archivo de datos. Para un indice de segundo grado, deben hacerse dos lecturas a indices de datos.
Para un archivo muy grande, el acceso a un bloque cercano al final del archivo, requerira leer toda la
cadena de bloques de indices antes de poder acceder al bloque de datos. Asi, la performance de la
asignacion indexada depende de la estructura del indice, el tamafio del archivo y la posicién del bloque
deseado.

Algunos sistemas combinan asignacién contigua con indexada usando contigua para pequefios
archivos (hasta 3 a 10 bloques) y automaticamente cambian a indexada y si el archivo sigue creciendo.

Para saber cuanto espacio libre hay disponible en el dispositivo, el Sistema Operativo mantiene una
lista del espacio libre disponible (free space list). En esta lista se registran todos los blogues del disco que
estan disponibles.

Para crear un archivo buscamos en esta lista la cantidad de bloques necesarios y se los asignamos
al nuevo archivo. Este espacio se recupera cuando el archivo es borrado.

Habiamos visto que el Sistema Operativo divide a los archivos en blogues de un tamafio
determinado. Ahora bien, para saber en que lugar del disco se encuentra un determinado archivo,
debemos conocer las direcciones de todos los bloques que lo componen. Es decir, si un archivo tiene 8
bloques de longitud, en algin lugar debe estar registrada la direccién de cada uno de los 8 bloques del
mismo.

7.4. Concepto de Archivo

Definimos archivo como una coleccion de informacion relacionada entre si, identificado por un
nombre, definida por su creador que lo ve como una entidad y, generalmente, esta grabada sobre algin
tipo de almacenamiento auxiliar; pero desde la perspectiva del usuario un archivo es la mas pequefia
porcion de almacenamiento secundario. Normalmente los archivos contienen informacion que
representan programas (fuentes, objetos o ejecutables) y datos.

Conceptualmente es un conjunto de registros similares. Entidad Unica referenciada por su nombre. Los
archivos tienen un nombre Unico en el sistema (en el directorio). Un archivo puede ser Creado o
Borrado como una unidad (con solo mencionar su nombre) a través del file system.

Un archivo de datos puede ser numérico, alfabético, alfanumérico o binario; su forma puede ser
libre (archivos de texto, imagenes, sonido, etc.) o con formato rigido en forma estricta. También puede
ser: Una secuencia de bits, Bytes, Lineas, o Registros estructurados en una entidad que se reconoce
mediante un nombre. Un archivo es una estructura abstracta de datos que el Sistema Operativo vincula en
el aspecto légico y en el fisico como se observa en la Fig. 7.13.

El control de accesos (restricciones de uso) en general se aplica a nivel archivo. En sistemas de
Time Sharing los usuarios y los programas tienen en general el acceso restringido a nivel archivo ( o
mas sofisticadamente a nivel bloque (conjunto de registros grabados en un mismo sector de disco), a
nivel registro e incluso a nivel campo (ej: base de datos).
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7.4.1. Tipos de Archivos

Deciamos que la informacion de un archivo es definida por su creador. Muchos tipos diferentes
de informacion pueden ser almacenados en un archivo: dijimos programas fuente, objeto, o
ejecutables, datos numeéricos, texto, sonidos, imagenes, registro de empleados, etc.

Un archivo tiene una estructura definida por su uso y esta relacionada con su tipo (ejemplo Base
de Datos de Alumnos). Base de datos es un conjunto de datos relacionados cuyo aspecto esencial
radica en que las relaciones entre distintos elementos de la base son explicita. La Base de Datos se
disefia para ser usada por un conjunto importante de Aplicaciones. Contiene toda la informacion
relacionada con una organizacién 6 un proyecto. La Base de Datos consiste en varios tipos de
archivos. El sistema de administracion de la Base de Datos en general esta separado del Sistema
operativo (es independiente del Sistema operativo, aunque hace uso del tema de archivos del Sistema
operativo).

En el caso de un archivo de texto es una secuencia de caracteres organizados en lineas y
paginas y un archivo fuente es una secuencia de sub-rutinas y funciones, las que a su vez estan
formadas por declaraciones y sentencias ejecutables. Un archivo objeto es una secuencia de bytes
organizada en bloques comprensibles para el Editor de Enlaces del sistema; un archivo ejecutable es
una serie de secciones de cddigo preparadas para que luego el cargador las cargue en memoria
central.

Referenciado por ARCHIVO
Usuario > , { Discos Il
Almacenamiento N )
syeygtgnengethHgi FS y Recuperacion ‘ I Cintas I
P ' FiSICA L oete. J
de Informacién
(Datos + Programas)
PO vV . . .
| (Carac?erls_t,lcas)
47 | PR()(fI?SIiEBS')A‘DES (Organizacién)

8

FORMA El S.0. hace una abstraccion de las
LOGICA propiedades fisicas del Archivo a
fin de definir una UNIDAD LOGICA del
mismo.

. 4
" "
I El S.O. reconoce la Estructura I

LS

Fig. 7.13 Visiones de un archivo

Una consideracion importante es que esta estructura debe ser conocida y soportada por el
Sistema Operativo. Si el S.O. conoce esa estructura, puede operar con la misma de una forma
adecuada. Por ejemplo, un error comun es pretender imprimir un archivo objeto en binario. Este intento
normalmente produce un listado con informacién “basura”. Esto es posible evitar y no realizar la
operacion si el Sistema Operativo supiese de qué tipo de archivo se trata y no permitir la impresion en
este caso.

La administracion de archivos es uno de los servicios mas visibles de un S.O.. Las
computadoras pueden almacenar informacion en diferentes soportes fisicos: disco, cintas, disquetes,
etc. Cada uno de estos dispositivos tiene su propia caracteristica y organizacion fisica.

Para el uso conveniente del sistema computacional, el Sistema Operativo provee una vision
I6gica uniforme de la informacion almacenada, ocultando las propiedades fisicas y la complejidad de
los dispositivos de almacenamiento y define una unidad légica de almacenamiento: el achivo. Estos
son mapeados (vinculados) por el S.O. a los dispositivos.

Una consideracion importante, en el disefio de un sistema de archivos, es saber si el S.0. va a
reconocer y tolerar distintos tipos de archivos. Al reconocer su tipo, este puede decidir si una operacion
es correctamente aplicable o no debido a que el Sistema de Archivo es “Propietario” de ese S.O..

TIPO DE EXTENSION USUAL FUNCION

ARCHIVO
ejecutable exe, com, bin, o ninguna programa en lenguaje de maquina, listo para ejecutar
objeto obj, 0 lenguaje de maquina compilado, sin “linkear”
codigo ¢, p, pas, f77,asm, a cédigo fuente en varios lenguajes. Ejemplo ¢ b lenguaje C
fuente
batch bat, sh comandos del interprete de comandos
texto txt, doc datos textuales, documentos
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procesador wp, tex, rrf, doc etc. formatos varios de procesador de texto
de texto
biblioteca lib, a bibliotecas de rutinas para programadores
impresion o | ps, dvi, gif archivo ASCII o binario en formato para impresion o para ver
imagen por pantalla
archivo arc, zip, tar archivos relacionados agrupados en uno solo, a veces
comprimidos para su almacenamiento

Tabla 7.1 Los archivos y sus extensiones.

Una técnica comun es incluir el tipo como extension del nombre separandolo con un punto, a
partir de esto, el sistema ndica en la extension el tipo y las operaciones posibles de realizar. En la
Tabla 7.1 se presentan algunas extensiones utilizadas en MS-DOS; pero los programas de
aplicaciones también utilizan las extensiones para indicar sus archivos de trabajo; por ej. el procesador
de texto Word Perfect utiliza archivos con extension “.wp”.

Podemaos ver otro ejemplo de la utilizacién de tipos de archivos en algunos Sistemas Operativos,
si un usuario trata de ejecutar un programa objeto que fue editado luego de su produccién, el programa
fuente es recompilado automaticamente asegurando la ejecucién del programa actualizado. Para poder
implementar este mecanismo, el S.O. debe poder discriminar entre el objeto y el fuente, chequear el
momento de su Ultima modificacién y el lenguaje utilizado (para usar el compilador adecuado).

En el sistema operativo APPLE MACINTOSH cada archivo tiene un tipo como ser “texto” o
“imagen”; ademas cada uno cuenta con un atributo de creacién conteniendo el nombre del programa
que lo cred. Cuando un usuario abre el archivo (con un doble-click en el icono representativo) el
programa creador es invocado automaticamente y se carga el archivo, listo para editarse.

El sistema operativo UNIX no esta preparado para brindar tales caracteristicas porque utiliza un
limitado nimero magico, que almacenado al principio de algunos archivos indica aproximadamente el
tipo del archivo. Como no todos los archivos tienen nidmero méagico no se puede brindar este servicio.
En UNIX no se registra el nombre del programa creador y se permiten extensiones indicativas; pero las
extensiones no dependen del S.0. sino que el significado es asignado por el usuario creador.

En general los archivos representan programas y datos. Pueden tener un formato rigido tal como los archivos
de una base de datos o libre tal como los archivos de texto.

7.4.2. Atributos de los Archivos.

Entonces, un archivo se identifica con un nombre y una extensién y es referenciado por el mismo.
La extension contiene propiedades tales como tipo, hora de creacion, nombre del creador, longitud, etc.

A los archivos se les asigna un nombre para facilitar su manipulacién por parte del usuario, que
hace referencia a él por ese nombre ( normalmente una secuencia de caracteres como
ejemplo”toto.c”); algunos sistemas diferencian entre letras mayusculas y mindsculas. Otros no lo hacen.
Cuando a un archivo se le asigna un nombre, este se vuelve independiente del proceso, usuario y
hasta del sistema que lo cred. Pudiendo, por ejemplo, ser editado por otro usuario, grabado en un
disquette y leido en otro sistema; todo esto simplemente con su nombre original.

Algunos atributos tipicos de un archivo, los cuales pueden variar de un sistema a otro, son:

. NOMBRE: ElI nombre simbélico es informacion con sentido para el usuario.
TIPO: Informacién necesaria para aquellos sistemas que soportan diferentes tipos de
archivos.
UBICACION: Un puntero al dispositivo y hacia las locaciones que ocupa el archivo.
TAMARO: El tamafio actual (en bytes, palabras o bloques) y el méximo tamafio posible.
PROTECCION: Informacién e control de acceso que determina quien puede leer,
modificar y ejecutar el archivo.
TIEMPO, FECHA e IDENTIFICACION DEL USUARIO: Esta informacion se guarda en los
siguientes momentos: creacion, Ultima modificacion y Ultimo uso; son datos de uso para
proteccién, seguridad y monitoreo del uso.

Todos estos datos acerca del archivo son almacenados en la estructura el directorio de archivos del
soporte (almacenamiento auxiliar). Cada archivo tiene una entrada en el directorio que puede ocupar
entre 16 y 1000 bytes, dependiendo del Sistema Operativo, por lo que se dice que es también “propietario”
de cada uno de ellos. La palabra propietario se debe entender como particular de un S.O. y no compatible
con otros.
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Fig. 7.14 Relacién de vinculacién y reconocimiento de un archivo

Para la mayoria de los usuarios, el sistema de archivos es el aspecto mas visible de un S.O.
Este implementa el concepto abstracto de la estructura de datos, administrando los dispositivos de
almacenamiento, tales como discos y cintas.

Los archivos estan organizados en directorios para hacer mas facil su uso. Estudiaremos los distintos tipos
de estructura de directorios mas adelante en este modulo.

Finalmente, cuando mdltiples usuarios tienen acceso a archivos, es deseable un control de quienes y con
gue condiciones pueden accederlos. Este control es conocido como proteccién de archivos.

En particular, los usuarios efectdan sus requerimientos sobre la estructura abstracta de datos al S.O. quien no
solo controla los aspectos de seguridad y proteccion en los accesos, sino reconoce como suyo al archivo y lo vincula
con el dispositivo fisico que contiene el soporte donde esta almacenado como se observa en laFig. 7.14.

| 7.4.3. Laestructurade la Informacion

Las computadoras solo manejan (operan, transmiten, almacenan, etc.) los datos en forma binaria
(bits). Los programas y el ser humano manejan conjuntos de simbolos o caracteres que la maquina
debe armar con un conjunto de bits. Para ello utiliza un cédigo que efectia esa transformacion en
forma ordenada bajo las Reglas con que se manipula el cédigo (Ejemplo el cédigo ASCIl - American
Standard Code for Information Interchange- utiliza 7 bits). En la figura 7.15 describimos los distintos
componentes de una estructura de informacion.
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Fig. 7.15 D istintas estructuras de inform acién

Un conjunto de caracteres relacionados entre si y tomados como una unidad se denomina campo
(data field). Un ejemplo es el campo fecha ya que es la minima unidad de dato que se puede
referenciar como fecha. En el caso de una Base de Datos es un componente designable de un
segmento de base de datos.

El Campo se considera un elemento basico de informacién. Contiene un solo valor por instancia.
Se caracteriza por su Longitud y el Tipo de dato (numérico, alfabético, etc). La longitud puede ser
Fija o Variable. En este Ultimo caso, consiste en 2 o 3 subcampos: Valor, Nombre del campo y
Longitud. La longitud del campo se indica con simbolos especiales que demarcan cada campo.

Una clave (key) es un campo de identificacion Unico que contiene un registro l6gico en un
almacenamiento, que se utiliza para identificar, acceder o localizar al registro para operarlo o
clasificarlo en un orden determinado.
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Un campo puede estar integrado por un conjunto de items elementales como ser el dia, el mes o
el afio de un campo fecha. Distintos campos relacionados y referidos a una misma entidad, concepto o
sujeto se agrupan en un registro (record) que se trata como una unidad logica (registro légico). Varios
registros ldgicos se pueden agrupar en un registro fisico o bloque para efectuar un procesamiento o
transferencia o movimiento de datos.

Registro es Conjunto de campos relacionados, tratados como una unidad por los programas que
hacen uso del archivo. La longitud del registro puede ser Fija (conjunto fijo de campos de longitud
fija) o Variable (conjunto variable de campos de longitud fija o conjunto fijjo de campos de longitud
variable).

Un conjunto finito de registros homogéneos relacionados entre si, se agrupan en una entidad
l6gica llamada archivo (file). Los archivos suelen agruparse en una tabla de simbolos, con
identificadores y referencias correspondientes a tipos de datos, llamada directorios (directory).

Asi se pueden agrupar los archivos en Bases de Datos (Data Base) o Banco de Datos (Data
Bank).

7.4.4. Archivos Mapeados a Memoria.

La idea es la siguiente: supongamos la existencia de dos nuevas llamadas al sistema (system
calls), map y unmap. La primera utiliza el nombre del archivo y una direccién virtual y realiza una
asociacion del archivo con la direccion virtual en el espacio de direcciones.

Por ejemplo, supongamos que un archivo TATO de longitud 64 KBy es asociado con la direccion
virtual 512 K; a partir de esto cualquier instruccidon de maquina que lea el contenido del byte en 512 K
obtiene el byte 0 del archivo. Andlogamente, al escribir en la direccion 512 KBy +100 se modifica el
byte 100 del archivo. Al finalizar el proceso el archivo modificado se encuentra en el disco tal como si
hubiese sido alterado a través de una combinacion de seek y write que veremos mas adelante.

Por ejemplo si estamos trabajando con una administracion de Memoria Paginada por Demanda
ocurre que las tablas internas del sistema se modifican permitiendo que el archivo sirva como copia de
seguridad de si mismo. Una lectura en 512 KBy provoca un page fault, recuperandose la pagina 0 del
archivo. Analogamente la escritura en 512 KBy + 100 provoca un page fault, recuperandose la pagina
con dicha instruccion, luego se lleva a cabo la escritura en memoria. Si el algoritmo de reemplazo de
paginas elimina la pagina, se escribe en el lugar adecuado del archivo; por lo tanto al terminar el
proceso todas las paginas asociadas y modificadas se re-escriben en sus correspondientes archivos.

7.4.5. Nombres de Archivos

En MS-DOS el nombre puede tener hasta ocho caracteres, un punto y una extensién de hasta
tres caracteres. Por ejemplo, un usuario elige para un archivo, de ayuda documentada para el uso de
cierto programa, el nombre “ayuda.doc”.

En UNIX el nombre de un archivo puede tener hasta 14 caracteres en la mayoria de los system
V y un maximo de 255 caracteres en todos los sistemas basados en Berkeley, donde los Unicos
caracteres no permitidos son: la barra (/), blanco, menos y guion.

7.4.6. Laestructurade un Archivo

Los tipos de archivo también se usan para indicar su estructura interna. Por ejemplo los archivos
fuente y objeto tienen cierta estructura que coincide con lo esperado por los programas que los leen, es
mas, hay ciertos archivos que deben cumplir con la estructura requerida por el S.O. para que éste los
comprenda. Como ser el caso de los archivos ejecutables, donde de acuerdo a su estructura el S.O.
determina su punto de carga en memoria y donde se encuentra la primera instruccion.

Algunos S.O. toleran una cantidad determinada de estructuras de archivos y cuentan con
operaciones especiales de manejo de archivo para estas estructuras, por ejemplo el sistema VMS de
DEC (Virtual Machine System de Digital Equipment Company) tiene un sistema de archivos con tres
estructuras definidas.

Una de las desventajas del manejo de varias estructuras es que el tamafio del Sistema de
Gestién de Archivos se torna inmanejable. Si un S.O. define cinco estructuras distintas, necesita contar
con el codigo para soportar esas estructuras. Ademas todos los archivos deben ser definidos en uno de
los tipos de archivo soportados por el sistema. Las nuevas aplicaciones que necesitan informacion
estructurada de manera diferente a las soportadas por el sistema se encontraran con varios problemas.

Supongamos que un determinado S.O. soporta dos tipos de archivos: texto y binarios
ejecutables. Ahora, si un usuario quisiera definir un archivo encriptado podria encontrarse con que
ninguno de los tipos soportados es apropiado para su necesidad, teniendo que optar entre un uso
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inapropiado del mecanismo ofrecido por el sistema o modificar su técnica de encriptacion.

Algunos Sistemas Operativos imponen un numero minimo de estructuras de archivos este
enfoque fue adoptado por UNIX, MS-DOS y otros. UNIX considera cada archivo como una secuencia
de bytes de 8 bits y no hace ninguna interpretacion de esos bits. Este esquema permite una maxima
flexibilidad pero poco soporte, ya que cada aplicacién debe incluir su propio cédigo de interpretacion
para un archivo de entrada. Sin embargo todos los Sistemas Operativos deben soportar por lo menos
una estructura, la de archivo ejecutable, asi el sistema puede cargar y ejecutar los programas.

Otro ejemplo de minima cantidad de estructuras es el S.0. MACINTOSH, el cual opera archivos
con dos partes: resource fork y data fork. El resource fork contiene informacion de interés para el
usuario. Por ejemplo, éste guarda las etiquetas de los botones mostrados por el programa. Un usuario
distinto necesita reetiquetar esos botones en su propio lenguaje, y el sistema le brinda herramientas
para realizar la modificacion de los datos del resource fork. El data fork contiene el cédigo del programa
y los datos: los contenidos tradicionales de un archivo. Si quisiéramos cumplimentar la misma tarea en
UNIXa o MS-DOSa tendriamos que cambiar y recompilar el cédigo fuente. Lo importante de este
ejemplo es rescatar que es provechoso para un Sistema Operativo soportar estructuras de uso
frecuente, restandole esfuerzo al programador.

Pocas estructuras son inconvenientes para la programacion, mientras que muchas incrementan
el tamafio del Sistema Operativo y confunden al programador.

7.4.7. Estructura Interna

Internamente, puede ser complicado para el S.O. wbicar un desplazamiento (offset) determinado
dentro de un archivo. Como los sistemas de discos normalmente tiene el tamafio de bloque definido de
acuerdo con el tamafio de un sector (0 multiplos), todas las operaciones de Entrada - Salida se realizan
de a un bloque (registro fisico) y todos los bloques son del mismo tamafio, es casi seguro que el
tamafio del registro fisico no concuerde exactamente con el del registro l6gico deseado. Al variar el
largo del registro légico se puede aplicar como solucion un empaquetado de registros ldgicos en
bloques fisicos como se explicd anteriormente.

Por ejemplo en UNIX se definen a todos los archivos como un simple flujo de bytes. Cada byte
es individualmente direccionable por su desplazamiento desde el comienzo (o fin) del archivo, dando
como resultado un registro légico de 1 byte. El sistema de archivos empaqueta y desempaqueta bytes
en bloques del disco (512 bytes por bloque) de acuerdo a las necesidades.

El tamafio del registro logico, del bloque fisico y la técnica de empaquetado determinan cuantos
registros l6gicos hay en cada bloque fisico. El empaquetado puede ser realizado por la aplicacién, o
bien, por el S.0.; en ambos casos un archivo debe ser considerado como una secuencia de bloques ya
qgue las funciones basicas de Entrada - Salida operan en estos términos. La conversion de registros
I6gicos a bloques fisicos es un problema de software con solucién simple.

Como el espacio de disco se asigna de a bloques, generalmente una parte del Gltimo bloque es
desaprovechada por fragmentacién interna. Cuando méas grande es el tamafio del bloque, mayor es
la fragmentacidn interna.

7.5.- Organizacion logica y acceso a los archivos (file
organization and access)

7.5.1.- Organizacion logica

Consideramos €l término organizacion l6gicade archivos para referirnos a la estructura logica de los
registros determinada por la manera en que se accede a ellos. La organizacion fisica del archivo en el
almacenamiento secundario depende de la estrategia de agrupacion (ablocamiento) y de la estrategia
de asignacion del espacio fisico para el archivo.

Para seleccionar una organizacion légica de archivos hay diversos criterios que son importantes:

USUARIO O PROGRAMA DEL USUARIO

PILA | SECUENCIAL | INDEXSECUENCIAL | INDEXADO | HASHED

Figura 7.16 Organizacién logica y accesos
1 Acceso rapido a los registros para recuperar o guardar la informacién



-448-

Notas sobre Sistemas Operativos Sistema de Gestién de Archivos - Médulo 7 -

2 Facilidad de actualizacion.
3 Economia de almacenamiento.
4 Mantenimiento sencillo y simple
5 Confiabilidad para asegurar la confianza de los datos
La prioridad relativa de estos criterios dependera de LAS APLICACIONES que usaran el archivo.
Ej: si a un archivo siempre lo voy a acceder en forma batch y en su totalidad, entonces el poseer un
acceso rapido para recuperar un registro va a ser de minima importancia.
Un archivo almacenado en un cd-rom jamas sera actualizado.
El punto 2 no interesa para nada. A veces los criterios 1 y 3 son contrapuestos, ej: para 3 hay que
reducir la redundancia de datos a cero, por otro lado la redundancia es el Unico medio para incrementar
la velocidad de acceso a los datos (creando indices). Hay libros enteros dedicados a organizacion de
archivos y métodos de acceso asociados.
La cantidad de alternativas de organizaciones ldgicas de archivos que se han implementado o
propuesto en distintos S.O. es variado. Cada uno propone ventajas y desventajas en sus
implementaciones. La mayor parte de las estructuras empleadas en los sistemas reales se encuadran
en una de estas categorias o puede implementarse como una combinacion de estas. Por sencillez
veremos brevemente 5 organizaciones fundamentales:
Pilas (The pile)
Archivos secuenciales (sequential file)
Archivos Secuenciales indexados. (indexed sequential file)
Archivos indexados.(indexed file)
. Archivos directos o de dispersion (director hashed, file).
Pilas
La forma menos complicada de organizacion de archivos puede denominarse la pila. Los datos
se recolectan en el orden en que llegan. Cada registro consiste en una rafaga de datos. El propésito de
la pila es acumular la masa de datos y guardarlo.
Los registros pueden tener distintos campos o campos similares en distinto orden. Por lo tanto cada
campo se debe describir a si mismo: incluyendo un nombre y un valor. La longitud de cada campo debe
estar indicada implicitamente por delimitadores, explicitamente incluida como un subcampo o conocida
por defecto de acuerdo al tipo de campo. Como no hay una estructura para el archivo de la pila, el
acceso a registros se hace por medio de blsqueda exhaustiva (en todo el archivo). Es decir, si se
quiere encontrar un registro que contiene un campo particular con un \alor determinado, es necesario
examinar cada registro de la pila hasta que se encuentre el registro deseado o se haya recorrido el
archivo completo (la pila). Si deseamos encontrar todos los registros que contengan un campo en
particular o contengan un valor particular en dicho campo, debemos buscar en todo el archivo.
Los archivos de pilas se aplican cuando los datos se recogen y almacenan antes de procesarlos o
cuando no son faciles de organizar. Este tipo de archivo usa bien el espacio cuando los datos
almacenados varian en tamafio y en estructuras. Este tipo de archivos no se adapta a la mayoria de las
aplicaciones. Al ser una organizacién adecuada para busquedas exhaustivas, es facil de actualizar (se
graba encima). Fuera de estos usos es una organizacién inadecuada para la mayoria de las
aplicaciones.
Archivos Secuenciales
Es la organizacién de archivos mas comun. Se emplea un formato fijo para los registros. Todos los
registros consisten del mismo del mismo nimero de campos de longitud fija, colocados en el mismo
orden dentro del registro. Como se conocen la longitud y la posicién de cada campo, sélo se necesita
almacenar los valores de cada campo (para cada registro); el nombre del campo y la longitud de cada
uno son atributos de la estructura del archivo.
Un campo particular (generalmente el primero en cada registro), es conocido como el campo clave
qgue identifica univocamente al registro; asi, los valores de la clave para registros diferentes son
siempre diferentes. Ademas, los registros se almacenan en secuencia por clave (orden alfabético o
numeérico). Los archivos secuenciales se utilizan normalmente en aplicaciones de proceso por lotes
(batch), que involucran el tratamiento de todos los registros del archivo (ej: facturacion, sueldos, etc.).
La organizacion secuencial de archivos es la Unica que permite un almacenamiento sencillo tanto en
cinta como en disco.
Para las aplicaciones interactivas que incluyen peticiones o actualizaciones de registros individuales,
los archivos secuenciales ofrecen un rendimiento pobre ( para acceder a un registro cualquiera voy a
tener que acceder en promedio a (N/2 -1) registros previos, siendo N la cantidad total de registros
contenidos en el archivo). Los accesos requieren del acceso secuencial de los registros hasta obtener
un apareamiento de claves (KEY MATCH). Si fuera posible traer a memoria todo el archivo de una sola
vez (casi imposible para archivos voluminosos como los archivos maestros), deberiamos efectuar N
lecturas (1 por cada registro) y luego Ig2N busquedas (si uso blsqueda binaria). Por lo tanto acceder a
un solo registro en un archivo secuencial grande va a generar demoras y procesamiento considerables.

s wNRE
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El agregado de registros también es problematico. Generalmente un archivo secuencial se almacena
sencillamente mediante el ordenamiento secuencial de los registros dentro de los bloques, por lo tanto
la organizacion fisica el archivo refleja la organizacion légica del archivo. Generalmente el agregado de
registros se efectla sobre un archivo pila auxiliar. Y de tanto en tanto la pila se intercala con el archivo
de entrada obteniéndose un archivo de salida actualizado, con los registros de la pila colocados en el
orden correcto.
Una alternativa es organizar el archivo secuencial como una lista encadenada. En cada bloque fisico
almacena uno (o varios) registros légicos. Y cada bloque fisico (en el disco) contiene un puntero hacia
el bloque logicamente siguiente. La insercién de nuevos registros involucrard una manipulacion de
punteros, sin requerir que el nuevo registro ocupe una determinada posicion fisica del bloque que la
contenga. Asi agrego una nueva facilidad de uso, pero a costa de procesamiento adicional y
sobrecarga (overhead).

Archivos Secuenciales indexados

Un método popular para superar las desventajas de los archivos secuenciales (sobremanera
para acceder a un solo registro o unos pocos a la vez) es el del archivo secuencias indexado.
Mantienen las caracteristicas basicas de los archivos secuenciales. Los registros se organizan en una
secuencia kasada en un campo clave, pero se afiaden dos caracteristicas nuevas: un archivo de
indices para soportar los accesos aleatorios y un archivo de desbordamiento (overflow). El indice
proporciona una capacidad de busqueda (lookup) para llegar rapidamente a la vecindad del registro
deseado. Cada entrada en el indice posee la clave mas alta del bloque ldgico, seguida de la direccion
fisica (CCHHSS) del primer bloque fisico que contiene a ese bloque légico. Para encontrar un campo
especifico (Ig2 N con N cantidad de entradas en el indice, ordenado en forma ascendente por "llave
mas alta del bloque l6gico asociado"), se recorre el indice hasta encontrar en tabla la primer clave
mayor o igual al campo clave buscado. Obtenida la direccién del bloque légico correspondiente; se lee
todo ese bloque logico (a veces varios bloques fisicos). Y luego se busca secuencialmente (en
Memoria Central) en el bloque |6gico hasta encontrar el registro con la clave pedida (por €j. en Cobol, si
no se lo encuentra, se obtiene una sefial de Clave Invalida como salida de error). Ese registro l6gico se
le pasa al programa que lo pidié Consideremos un archivo secuencial con 1.000.000. Para acceder un
registro al azar en promedio debera acceder a 500.000 registros. Supongamos tener ahora ese mismo
archivo pero con una organizaciéon Secuencial Indexada con un indice de 1000 entradas. Encontrar la
clave buscada recorriendo secuencialmente el indice llevara en promedio 500 bisquedas (si se usa
busqueda binaria log2 1000=10 pues 2expl0=1024, se empleara en promedio 10 busquedas; pero
requiere tener ordenada en forma ascendente el archivo de indices).
Ubicado el bloque légico (que contendrd 1000 registros), implica que la busqueda secuencial del
registro con la clave deseada llevara 500 busquedas. En total 500+500=1000 buUsquedas en lugar de
las 500.000 originales. Mil veces menos. Para mejorar la eficiencia se agrega un nivel de indices (otro
archivo de indices). En este caso al ler archivo de indices se llamara indice de 2do nivel y se
construira el nuevo archivo (indice de ler. Nivel) de la siguiente manera:

entrada(i)= entrada - 2do nivel ((i+1)*100).

El archivo de ler nivel contendra 100 entradas. Y cada entrada permitira recorrer el tramo (i*100) < j
<=(i+1)*100 de la tabla de 2do nivel.

La tabla de 2do. nivel contendra 10.000 entradas (cada bloque légico ahora contendra 100 registros en
lugar de 1000).

Si sobre cada tabla se busca secuencialmente ahora en promedio se tendrd 50+50=100 busquedas en
indices, y luego si 50 blsquedas secuenciales en el bloque l6gico de registros. Por lo tanto en lugar de
1000 busquedas ahora se emplea solo 150. Pero se ha agregado otro archivo de indices y se ha
incrementado 10 veces la longitud del archivo secundario. Si se usa busqueda binaria en los indices se
tendra en promedio 5,6+5,6+50=61,2 blUsquedas para encontrar (0 no) una clave determinada.

Agregado de registros: cada registro en el archivo principal tiene un campo adicional (no visible para
los usuarios) que acta como puntero al area de deshordamiento. Cuando se agrega un registro en el
area de desbordamiento el puntero del registro que lo precede (en general esta en el area principal) se
carga con la direccién del bloque fisico que contiene el registro agregado. Y de ser necesario se
actualiza también las tablas de indices (si la clave del nuevo registro es la mas alta del "bloque Iégico"
que esta en el archivo principal). Si el "precedente” del registro agregado esta a su vez en el area de
desbordamiento, entonces se carga el puntero del precedente con la direccidn fisica del bloque donde
se almacené el registro recién insertado. Cuando en el area de desbordamiento se tiene muchos
registros, se debe "reorganizar" todo el archivo; o sea que se debe intercalar los registros del area de
desbordamiento con los registros del area principal. Se hace en un proceso batch. Se guarda el index
secuencial original en una cinta (ordenando el archivo resultante por la clave principal del index
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secuencial). Y luego se "genera" un nuevo archivo index secuencial cargando todos los registros de la
cinta en un area principal lo suficientemente grande como para tener una nueva area de
desbordamiento vacia. Como se ve esta organizacién preserva la organizacidn secuencial, y permite
un acceso bastante rapido a registros individuales del archivo. Cuando acceso secuencialmente al
archivo, los registros del area principal se acceden secuencialmente hasta llegar a un registro con
puntero activo. Alli paso a operar en el area de desbordamiento hasta que deba encadenar con un
puntero NULO. En ese momento vuelvo al area principal donde estaba y contino operando en forma
secuencial hasta encontrar otro puntero ACTIVO, con lo que repito el proceso mencionado
anteriormente. Las bajas de registros se MARCAN en un campo especifico no accesible por el usuario.
Estos registros NO se graban en la cinta cuando se esté reorganizando el archivo, con lo cual luego de
la reorganizacién desaparecen del archivo.

La actualizacion de cualquier registro no posee inconvenientes pues los registros son de longitud fija.
Los campos CLAVE PRINCIPAL no se pueden "actualizar". Debo dar una baja y luego un alta.

Archivos Indexados

El index secuencial es una leve mejora del secuencial. Sélo mejora el rendimiento cuando se accede
un registro al azar por la clave principal, un solo campo del archivo.

Cuando es necesario buscar un registro basandose en algun otro atributo distinto del campo clave
principal, ambas formas de archivo secuencial no son adecuadas. En algunas aplicaciones se hace
necesaria esta posibilidad (acceder un registro al azar a través no de un (nico campo sino de varios
posibles). Para implementar esta flexibilidad se necesita de una estructura que emplee multiples
indices, un archivo indice por cada tipo de campo que permita efectuar una bisqueda.

En esta organizacién se abandonan los conceptos de secuencialidad y de claves Unicas. Los registros
solo se acceden a través de sus indices. Como consecuencia ya no hay restricciones en cuanto a la
colocacién de los registros mientras exista d menos un puntero (en al menos uno de los indices) que
referencie a cada registro. Pueden emplearse registros de longitud variable.

Existen dos tipos de indices: un indice exhaustivo que contiene una entrada para cada registro del
archivo principal y se agganiza en si mismo como un archivo secuencial y un indice parcial que
contendra entradas a los registros donde esté el campo de interés (pues en registros de longitud
variable el campo puede a veces no existir en algunos registros). Cuando se afiade un registro al
archivo principal, fisicamente se coloca al final del mismo, y luego se actualizan todos los indices.

Los archivos indexados tienen un rendimiento bajo cuando se los accede exhaustivamente. Se los usa
principalmente cuando las aplicaciones tienen tiempos criticos de respuesta, por ej: sistema de reserva
de pasajes, de control de inventarios, etc.

Archivos directos (o Hashed: reformulado): explotan la capacidad de los discos para acceder
directamente a cualquier bloque de direccién conocida. Al igual que las organizaciones secuencial y
secuencial indexada, se requiere que cada registro posea un campo clave (key field). Aqui no hay
concepto de ordenacion secuencial. El archivo directo emplea una reformulacién del valor de la clave.
En una organizacién directa se emplea un archivo de desbordamiento para colocar los "sinébnimos" en
forma encadenada. Los archivos directos son usados a menudo donde se necesita un acceso muy
rapido, donde se usan registros de longitud fija y donde siempre se accede a los registros de una vez.
Ejemplo: directorios, tablas de precios, planificadores y listas de nombres.

7.5.2. METODOS DE ACCESO.

Para utilizar la informaciéon almacenada en los archivos, se debe leer y traerla a memoria.
Existen varias formas de acceso a archivos. La eleccion de un método apropiado de acceso para una
determinada aplicacion, es uno de los principales problemas de un disefiador. Algunos S.O. permiten
un anico método de acceso mientas que otros, soportan diferentes tipos de acceso.

Definimos a un método de acceso como un conjunto de rutinas y tablas que posibilitan acceder a
la informacién segln un esquema ldgico determinado y se ocupa de la interfase del programa del
usuario con el médulo de Entrada / Salida en cuanto al buffering, el blocking y la independencia de los
dispositivos. En la Figura 7.17 presentamos un esquema de los métodos de accesos.

Los métodos de acceso solo procesan aquellos archivos que se ajustan a ciertas normas de
organizacion y al uso de dispositivos cuyas caracteristicas puede manejar. Los otros archivos deberan
ser atendidos por el S.O..

Los accesos logicos pueden ser:

1) Acceso secuencial.

2) Acceso directo

3 Acceso indexado
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Figura 7.18 Accesos a un Archivo

Es el método mas simple, la informacion del archivo se procesa ordenadamente y de a un
registro por vez. Es el método mas comdn, lo usan normalmente los compiladores y editores.

El grueso de las operaciones sobre el archivo son lecturas y escrituras. Un read lee la proxima
porcion del archivo y automaticamente avanza el puntero de archivo, el cual rastrea la ubicacion de la
préxima E/S como se indica en la figura 7.19. Similarmente, un write agrega datos al final del archivo y
avanza al nuevo fin de archivo. Asi también un archivo puede posicionarse al principio, y, en algunos
sistemas, un programa puede saltear hacia adelante o hacia atras n registros.

posicién actual

principio fin

< retroceder | | | leer o escribir >

Figura 7.19 posicién de los punteros

Una operacion de lectura lee una porcién del archivo y automaticamente avanza el puntero del archivo. Lo
mismo sucede en la escritura (se avanza al nuevo fin de archivo). En algunos sistemas un programa puede ser
capaz de saltar hacia adelante o hacia atras una cantidad n de registros.

Este esquema se lo conoce como acceso secuencial y se basa en el modelo de cinta de un
archivo y trabaja tanto en dispositivos de acceso secuencial como en los de acceso aleatorio.
Resumen de las principales caracteristicas del Acceso secuencial:
- Forma mas basica de organizacion.
- Todos los registros tienen el mismo nimero de campos y todos los campos tienen igual tamafio y estan
colocados en el mismo orden.
- El primer campo suele tener informacion Unica y ser el campo clave.
- Losregistros se almacenan en orden segun la clave.
- Es el nico sistema que se puede almacenar tanto en disco como en cinta.
- Tiene poca eficacia para modificaciones individuales, pero puede ser muy eficiente si todo el archivo esta
en memoria principal.
- Anivel fisico se almacena como una lista enlazada de bloques.
- Al introducir nuevos registros tendria que mover los anteriores por de bloque en bloque para hacer
huecos, lo que hacemos es usar una organizacion de tipo pila para los nuevos registros.

b) Acceso Directo.
El archivo esta formado por registros l6gicos de tamafio fijo para permitir que los programas lean
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y escriban rapidamente y sin un orden en particular. Este método se basa en el modelo de archivo de
disco; para el acceso directo se ve al archivo como una secuencia numerada de bloques o registros.

El acceso directo es de gran utilidad para el manejo inmediato de grandes cantidades de
informacion y las bases de datos frecuentemente lo utilizan. Cuando llega una consulta sobre un sujeto
en particular, primero se procesa aquellos bloques que contienen la respuesta, y luego se la arma en
un bloque que se lee directamente, brindando la informacion deseada.

Un bloque es generalmente una cantidad de longitud fija, definida por el S.O. como la unidad
minima de posicionamiento. Puede ser 1 byte, 512 palabras, 1024 bytes, etc.

Algunos sistemas permiten definir distintos tamafios de bloques para cada archivo. El acceso
directo permite leer o escribir bloques en forma arbitraria. Asi se puede leer el bloque 14 y luego el 53 y
luego escribir el 7. No existe ningun tipo de restriccion.

Es de gran uso para acceso inmediato a grandes cantidades de informacién. Cuando se realiza
una consulta, se computa el bloque que contiene la respuesta y se lee directamente el mismo.

Las operaciones de archivos deben modificarse para incluir el nimero de bloque como un
pardmetro. Asi si se debe leer n en vez de leer el préximo, luego el siguiente, y luego el siguiente asi
sucesivamente hasta encontrar a n, como en acceso secuencial. El método debe permitir posicionarse
en n en forma directa.

El numero de blogue es normalmente un nimero relativo al comienzo del archivo. Asi el primer
bloque del archivo es el 0, luego el 1, etc., aun cuando el valor absoluto de bloque dentro del disco sea
el 15703, el segundo el 15704, etc. Esto permite al S.O. decidir donde serd ubicado el archivo
(asignacion o ubicacidn visto en el punto 7.4) y ayuda a evitar que el usuario acceda a porciones del
sistema de archivos que no pertenezcan a su archivo. Algunos sistemas comienzan a numerar los
blogues relativos con 0 y otros con 1.

Algunos sistemas requieren que se defina al archivo como secuencial o directo cuando es
creado; asi el acceso debe ser consistente con lo declarado en la creacién. Notemos, sin embargo, que
es facil simular un acceso secuencial en un archivo con acceso directo. Contrariamente, es
extremadamente ineficiente e incomodo simular un acceso directo sobre un archivo secuencial.

Deciamos que las operaciones con archivos deben recibir como parametro el nimero de bloque.
Con ello se realiza la operacion read n, donde n es el nUmero de bloque, en lugar de read next; y write
n en lugar de write next. Un enfoque alternativo para mantener read next y write next, es agregar la
operacion posicionarse en n, donde n es el nimero de bloque y a partir de alli hacer un read next o
write next.

El usuario normalmente proporciona al S.O. un namero de bloque relativo. Un nimero relativo de
bloque es un indice relativo al principio de archivo, su uso permite al sistema operativo decidir donde
alojar el archivo y evita el acceso incorrecto al sistema de archivo. Algunos sistemas comienzan los
nameros de bloque relativos en 0 y otros en 1.

Dado un tamafo de registro l6gico L, una consulta al registro N se transforma en un pedido de
I/O para L bytes desde la locacion L+ (N - 1) en el archivo. Como los registros l6gicos son de tamafio
fijo, es facil leer, escribir o borrar un registro.

No todos los sistemas operativos soportan métodos de acceso secuencial y directo; deciamos
gue algunos sistemas obligan a definir el método de acceso en el momento de la creacién del archivo.

ACCESO SECUENCIAL IMPLEMENTACION EN ACCESO DIRECTO

reset cp:=0;

read next read cp;
cp:= cp+l:

write next write cp:
cp:= cp+l:

Tabla 7.2 operaciones en acceso secuencial y directo

c) Otros Métodos de Acceso.

Sobre el método de acceso directo se pueden construir otros métodos, generalmente incluyendo
un indice al archivo. Esto se conoce como Acceso indexado que puede tener tres variantes: Secuencial
indexado, Indexado Puro y Método Hash.

El indice, como en un libro, contiene punteros a los distintos bloques. Para encontrar una entrada
al archivo, primero se busca en el indice y luego se usa el puntero para acceder directamente al
archivo y encontrar la informacién deseada. Por ejemplo, un archivo de articulos puede tener una
lista de Codigos de Productos Universal para items y sus precios asociados. Cada entrada consiste
en un cédigo consta de 10 digitos y el precio de 6 digitos (16 Bytes en total). Si el disco tiene bloques
de 1024 Bytes, se pueden almacenar 64 registros por bloque. Un archivo de 120.000 registros ocuparia
unos 2.000 bloques aproximadamente (2 MeBy). Manteniendo el archivo clasificado por cédigo de
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producto, podemos definir un indice consistente en el primer cédigo. El indice tendra 2.000 registros de
10 digitos c/u, o 20.000 bytes, el que puede guardarse en memoria. Para encontrar un registro,
buscamos -en forma binaria- en el indice y luego en el bloque exacto que contiene la informacién. Esto
nos permite basquedas en archivos muy grandes y con poca E/S.

n° de Zuzu, José Luis obra social | edad
. registro
apellido 16gico
Tato
Tito
Toto
. ARCHIVO RELATIVO
Zuzu 1Y

ARCHIVO INDEXADO
Fig 7.20 Archivos en el sistema VMS

Para archivos muy grandes hasta el indice se vuelve grande como para mantenerlo en memoaria,
en estos casos la soluciéon es crear un indice para el archivo indice. El indice primario contiene
punteros hacia el indice secundario, los que a su vez apuntan a los items de datos. Un ejemplo es el
acceso ISAM (Index Sequencial Access Method) que usa un pequefio indice maestro que apunta a
bloques de un indice secundario. El archivo se encuentra clasificado por una clave definida.

Para encontrar un item en particular, se realiza una bldsqueda binaria en el indice maestro, el
gue provee el nimero de bloque del indice secundario y el archivo esta ordenado por una clave. Se
realizan dos busquedas binarias hasta encontrar el bloque deseado, el cual es recorrido
secuencialmente. Este bloque es leido en forma idéntica al anterior y provee el nimero de bloque del
registro deseado. Finalmente, se realiza una busqueda secuencial en ese bloque.

Se recomienda para archivos demasiado grandes, crear un indice primario al indice s ecundario del archivo. |

Por otra parte el sistema VMS realiza una implementacion similar a la anterior; pero con archivos
relativos.
Resumen sobre los tres métodos:
1. Secuencial indexado:
- Eslasolucion al secuencial anteriormente explicado.
- Se utilizan dos archivos auxiliares, un indice y uno de desbordamiento (overflow).
indice: Permite hacer bisquedas para llegar cerca del registro buscado
OVF: Permite almacenar los registros que llegan nuevos.
- Para buscar un determinado registro se busca en el indice el infimo de la clave, luego se mira donde
apunta el puntero y sino esta en esa posicién tiene que estar en una posicion enlazada del archivo OVF.
- Es mas eficiente cuanto mas se parecen el nimero de entradas del indice con el numero de cada
particion inducida en el archivo principal.
- Al final del registro, tanto en el archivo principal como en el de desbordamiento se tiene un puntero que
apunta al registro siguiente.
- Se puede tener mas de un nivel de indexacion, esto seria algo asi como tener un indice para el indice, se
gana rapidez a costa de sacrificar un poco de espacio en el disco duro.

2. Puramente indexados:
- Se usan para efectuar busquedas por varios campos, esto supone que no estan ordenados y que no
existe un campo clave.
- Setiene un indice por cada campo objeto de busqueda.
- No existe nada de secuencialidad.
- Existen dos tipos de indices:
Exhaustivos: Existe una entrada por cada registro del archivo principal.
Parcial: Existen entradas para los registros donde se encuentra el campo buscado.

3. Organizacién de tipo Hash:
- Se aplica una funcién o una tabla Hash al campo clave que estamos tratando de localizar.
- Seusa s6lo un archivo principal y uno de Desbordamiento.
- Se suministra un campo clave a la funcién que devuelve directamente a una posicion.
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- Lafuncion determina la capacidad del archivo principal, en caso de que un registro fuese a entrar en una
posicion ya ocupada se le manda al archivo auxiliar.
- Seusa cuando necesito accesos muy rapidos de longitud fija.

7.6.- Operacion sobre Archivos.

1. Operaciones sobre archivos como un todo
Un archivo es una forma de almacenar informacién para su posterior uso.
Para poder usarlo necesitamos realizar las siguientes actividades:
. Abrir y cerrar un archivo ya creado para poder usarlo.
crear un archivo
escribir el mismo.
rebobinar el archivo - en caso de cinta - o reposicionar la cabeza en el caso de disco
leer el mismo. Eventualmente, luego, si no nos sirve, podremos necesitar
borrar el archivo. Estas son las siete operaciones minimas requeridas para el manejo
de archivos.
También se necesita:
Copiar: podemos también crear copias de un archivo en el mismo o en otro dispositivo de E/S, tal
como una pantalla o impresora.
Renombrar: ya que los archivos son objetos nominados, muchas veces necesitaremos renombrar
un archivo, es decir, darle otro nombre.
Editar el archivo y modificar su contenido. Una modificacion comin es agregar nueva
informacién al final del archivo ya existente.
= Moverlo(de un directorio o volimen a otro)
= Buscarlo(por su nhombre) en todo el sistema de archivos

2. Operaciones sobre los registros

Recuperar Todo ( Retrieve_all): Recuperar todos los registros de un archivo. Esto va a requerir
de una aplicaciéon que deba procesar toda la informacion de un archivo una vez. Esta opcién es
usualmente equivalente con él termino de sequential proccessing, (proceso secuencial), porque
todos los registros son accedidos en secuencia.
Recuperar_Uno (Retrieve_One): Esta operacion requiere la recuperacién de un solo un registro.
Las soluciones interactivas orientadas a la transaccidn necesitan esta operacion.
Recuperar_siguiente (Retrieve_Next): Esta operacién implica la recuperacion del registro que es
el siguiente, segun una secuencia légica, el recuperado hace menos tiempo. Ej: aplicaciones
interactivas como el llenado de formularios o un programa que efectda bdsquedas dinamicas.

= Recuperar Previo (Retrieve_Previous): Es similar a Recuperar Siguiente, pero en este caso el
registro que es "previo" al que sé esta accediendo en el momento actual. Trata con respecto al
registro logicamente "anterior al actual" en algin determinado orden.

= Insertar Uno (Insert One): Inserta un nuevo registro dentro del archivo. Es necesario que el nuevo
registro se ajuste a una posicion particular para preservar la secuencia del archivo. En general es
necesario que el registro insertado conserve el orden légico de todo archivo. Si el archivo esta en
disco deberia tener lugar previamente reservado (si los registros son de longitud fija). En cintas se
debe tener una de Entrada y otra distinta de Salida; a menos que sea APPEND (agregado al final
del archivo anterior, alterando el orden légico del archivo).

= Borrar uno (Delete One): Borra un registro existente. Ciertos enlaces o otras estructuras puede
gue necesiten actualizarse para preservar la secuencia del archivo. A veces se debe actualizar
encadenamientos u otras estructuras de datos (ej: archivo de indices) a fin de conservar el orden
I6gico de un archivo (o secuenciamiento).
Actualizar un registro (Update_one): Recuperar un registro; actualizar uno o mas de sus campos
y reescribir el registro actualizado en memoria central, manteniendo el orden légico (no puedo
actualizar una clave principal, para lograrlo se debe BORRAR el registro con la vieja clave y
AGREGAR el registro con la nueva clave). Si la longitud del registro actualizado ha variado
(demasiado si la longitud crecid), implica que su reescritura puede resultar muy dificultosa. No es
asi si la longitud de los registros es siempre FIJA. Es necesario preservar la secuencia con esta
operacién. Si el tamafio del registro esta cambiado, la operacion de actualizacion es mas dificil si el
tamafio es preservado. Luego se graba el archivo

= Recuperar Varios (Retrieve_ Few): Recupero un niamero de registros. Por ej: recuperar solo los
registros que cumplan un determinado criterio.
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Append: anexar

LA NATURALEZA de las operaciones que se deban efectuar mas frecuentemente sobre los
registros de un archivo DETERMINAN SU ORGANIZACION. Las organizaciones pueden ser:
secuencial, secuencial indexada o directa y el tipo de acceso:_secuencial, indexado al azar o dinamico,
y al azar.

El concepto de archivos es implementado por el S.O. Este provee llamadas al sistema
(SYSCALL) para abrir, cerrar, crear, escribir, leer, rebobinar y borrar archivos.

Para entender como son soportados los sistemas de archivos, veremos mas en detalle las siete
operaciones bésicas sobre archivos, donde se observara la importancia del SYSCALL respectivo y en
particular el directorio de dispositivo.

Estas operaciones béasicas conforman el juego indispensable de operaciones para el manejo de
archivos. Las operaciones primitivas pueden ser combinadas o concatenadas y conformar nuevas
operaciones. Por ejemplo un copy de un archivo, primero se crea un nuevo archivo y luego se lee el
viejo y se escribe el nuevo.

También deben existir operaciones que permitan al usuario consultar los atributos del archivo
(por ej. su tamafo) y operaciones que permitan al duefio del archivo manipular sus atributos.

La mayoria de las operaciones mencionadas involucran la bisqueda del registro en el directorio
asociado al nombre del archivo; para evitar esta blUsqueda constante algunos sistemas guardan una
pequefia tabla con informacién sobre todos los archivo abiertos (la tabla de archivos abiertos), otros
utilizan en el PCB del proceso un area para los archivos abiertos de ese proceso. Una vez que un
archivo se involucra en alguna operacion se lo incluye en la tabla, cuando se necesita una nueva
operacién se sa un indice hacia la tabla y de ésta manera se evita la blsqueda en el directorio.
Después de un determinado tiempo de inactividad, el sistema puede cerrar, o no, el archivo y borrar la
entrada en la tabla.

Algunos sistemas implicitamente abren un archivo cuando se los referencia por vez primera y lo
cierran automaticamente si el programa termina su ejecucién. Pero la mayoria exige que el
programador abra explicitamente el archivo - con una llamada al sistema - antes de usarlo.

Asumiremos que el sistema de archivos esta basado en discos. Observemos que debe realizar el S.O. para
implementar las operaciones basicas.

7.6.1. Operacion de Aperturay Cierre de un Archivo.

Es una de las operaciones mas importante del Sistema de Gestidon de Archivos, ya que se ocupa
de preparar los accesos en forma segura a la estructura de datos almacenada en el soporte. Digamos
gue en memoria central se esta procesando en el area del usuario la instruccion:

open (Nombre_archivo = toto, modo de acceso = Leer), :* Puntero_vinculacion;

de un Proceso que necesita abrir un archivo (Ejemplo “TOTQO”) y que genera la llamada al
sistema para que le provea el servicio mediante el siguiente SYSCALL:

open (Nombre_archivo = toto, modo de acceso = Leer),

y devuelve “:* Puntero_vinculacién” que apunta al FCB ;. Esta llamada genera las acciones
indicadas en el esquema de la Fig. 7.21. Entonces se comienza a ejecutar la funcion de la figura 7.22
gue inicia una busqueda en el directorio (VTOC) para encontrar la entrada del Archivo TOTO con las
actividades detalladas en la Fig. 7.22, y luego genera una estructura de datos que denominaremos
genéricamente File Control Block (FCB) que presentamos en h Fig. 7.23. Después produce las
vinculaciones (binding) con el médulo de Entrada/Salida (Bloque de Control del Driver -BCD - Bloque
de Control de la Unidad -BCU- ambos creadas durante el proceso de inicializaciéon del Sistema -
Booteo-). y el VTOC del dispositivo (creado durante el formateo del soporte y actualizado durante las
operaciones sobre archivos). Hecho todo esto queda habilitada la vinculacién para el uso del archivo
TOTO (Ver los detalles de los contenidos de las tablas en la Fig. 7.34).

Si bien habiamos mencionado que algunos sistemas abren un archivo en su primer referencia y
lo cierran cuando el proceso que lo abrié termina; la mayoria requieren que el programador abra el
archivo con un syscall (open) para luego usarlo. La operacion open toma el nombre del archivo y lo
busca en el directorio, copiando la entrada asociada en la tabla de archivos abiertos; luego retorna un
puntero a la tabla el que se usara para las operaciones de Entrada - Salida. En la Figura 7.21 se
describe la vinculacién que realiza el open ().

La implementacion de las operaciones open() y close() en un ambiente multiusuario, como ser
UNIX , es bastante complicada ya que varios usuarios podrian abrir el archivo al mismo tiempo.
Normalmente, el S.O. utiliza dos niveles de tablas internas; una tabla por proceso (lo indicamos dentro
del PCB) conteniendo todos los archivos abiertos. En ésta tabla se almacena informacién concerniente
al uso del archivo por parte del proceso, por ejemplo el puntero de posicién actual en el archivo
(Current File Pointer).
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Fig. 7.21 Vinculacion de Tablas realizadas por la operacién open

Cada entrada de la tabla por procesos apunta a una tabla general de archivos abiertos (una por
archivo - FCB); ésta tabla contiene informacion independiente al proceso, como ser su ubicacion en el
disco, datos de acceso o tamafio.

(*) En realidad la operacion de buscar en el directorio como cualquier otro acceso requiere de un
conjunto de actividades (A, B, C y D) que son esquematizadas en la figura 7.23

Cuando un proceso ejecuta un open de un archivo que ya esta abierto por otro, el resultado es
una nueva entrada a la tabla FCB del archivo del proceso, con un nuevo puntero de posicion actual y el
correspondiente puntero a la tabla general conteniendo todos los FCB. Normalmente en la tabla
general existe un contador de aperturas realizadas sobre cada archivo.

Cada cierre (close) ejecutado decrementa el contador, que al llegar a cero indica que el archivo
no estd mas en uso; por lo que se remueve su entrada de la tabla general.

< p
I

| Buscar en el Directorio el nombre del Archivo (*)

Indicar error

Volver

Indicar error |

sl

3

Crear FCB y FET o vinculaciéon a tabla de permisos
Volver

A 4

Crear vinculacion e inicializar las tablas

A 4

Devolver el control al PCB

Figura 7.22 El algoritmo para la apertura de un archivo

Resumiendo: se necesita diferente informacién sobre un archivo abierto como ser:
<> PUNTERO AL ARCHIVO: En los sistemas que no incluyen el desplazamiento de archivo
(offset) como parte de las llamadas al sistema read y write, se debe rastrear la Ultima
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ubicacion que fue leida/escrita con el puntero de posicién actual (CFP), este puntero es

Unico para cada proceso.
<> CONTADOR DE APERTURA DE ARCHIVOS: Cuando los archivos se cierran el S.O.

debe reutilizar sus entradas para no agotar el espacio de la tabla. Si varios procesos

pueden abrir el mismo archivo, el sistema debe esperar a que todos los procesos cierren
al archivo para borrar su entrada en la tabla de archivos abiertos. Este contador rastrea el
namero de opens y closes. Cuando se vuelve cero el sistema puede borrar la entrada.

X UBICACION EN EL DISCO: La mayoria de operaciones con archivos necesitan modificar
datos dentro de ellos. La informacién necesaria para ubicar al archivo en el disco se
mantiene en memoria para permitir su consulta en cada operacion.

Algunos sistemas operativos ( MULTICS, fue el primero) permiten bloquear sectores de un
archivo abierto para acceder con multiprocesamiento, compartir sectores entre varios procesos y hasta
para ‘nmapear” sectores de un archivo en memoria convencional o virtual. La Ultima se denomina
mapeado de archivos a memoria, y permite asociar l6gicamente un espacio de direccionamiento virtual
con un sector de un archivo.

Esta vinculacion a través del FCB permite compartir los archivos entre varios usuarios dado que
cada PCB tendra el puntero al FCB y éste dispondra una entrada con los permisos de acceso para
cada usuario.

Este Bloque de control del Archivo (FCB) reside en Memoria Central en el espacio de
direccionamiento privado del S.O. sin que el usuario pueda accederlo.

*,
*

Nombre Simbdlico del Archivo

Localizacion en el almacenamiento : ( tres Punteros : ComienzoBOF, CFP y Fin (EOF))

Organizacion: ( Secuencial, Secuencial-indexado, Directo, Indexado, etc.)

Volumen : (Disco = Unidad, Cinta = N° Tape) puede contener Vol. actual, ultimo, etc.

Datos para el Control de ACCESO (uno por usuario)

Tipo de Archivo - Extension- Version (bin, obj, exe, dat, ASCII, bakup, etc.)

Tratamiento (Permanente, Temporal, Inicializacion, oculto, etc.)

FECHAS y horas: (creacion, ultima modificacién, Gltimo acceso, destruccion, etc.)

Prioridades

Conjunto de Punteros a programas de permisos, matriz de permisos, o flags para la operacion ( Oculto,
solo lectura,escritura o ejecucién, Sistema, cerraduras, etc.)

Tamafios : (actual, méximo, etc.)

Area de Punteros a PCB, BCD, BCU, tabla de comandos, etc.)

Seccion de Control de blogues (tamafio y N° del bloque actual, area de trabajo, buffers, etc)

Seccién de Control de Registros (longitud y N° de registro por bloque, definicion de Registros, direccion
del registro actual, N° de Bytes que quedan en el bloque actual, flags varios, area de trabajo, salidas de
usuario (por ejemplo EOF), etc)

Fig. 7.23 FILE CONTROL BLOCK (FCB)

| 7.6.2. Creacién (Create) de un Archivo:

V.
| Buscar en el Directorio el NOMBRE

(CEXISTE? si |—|>|INFORMAR LA EXISTENCIA |

no
_ _ _ CREAR UNA ENTRADA EN
Localiza una entrada en el Directorio y EL DIR Como DUPLICADO
asigna la entrada al Archivo

;Hay Espacio?
S\

| Asigna el espacio en el Almacenamiento |

PROCE
ESCRITU
Bl

ESCRI

SO DE SOBRE-
RA con SYSCALL
R

Coloca el Puntero al ler. Bloque
Cantidad de Blogues, etc.

PROCESO DE CREAR UNA
| NUEVA VERSION

| Actualiza el Directorio con los Atributos

@ Fig. 7.24 Llamada al Sistema para Crear un Archivo

Se necesitan basicamente dos pasos para crear un archivo.
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Primero, debe encontrarse suficiente espacio libre en el sistema de archivos para el mismo.

Mas adelante en este médulo discutimos las formas de asignacion de espacio libre

Segundo, se debe crear una entrada en el directorio, es decir se graba el nombre en la entrada del
mismo y su locacioén en el sistema de archivos y sus atributos.

La funcién sera: crear (nombre_archivo, atributos);

y el diagrama logico seria el de la figura 7.24.

7.6.3. Escritura (Write) de un Archivo

Se realiza mediante una llamada al sistema en que se especifica el nombre del archivo y la
informacion que se desea escribir sobre el mismo, la cantidad de bytes y el buffer de salida:
escribir (* Puntero_vinculacion o Nombre_archivo, cant_bytes, buffer_salida) : estado;
y el respectivo SYSCALL sera:
SYSCALL estado = escribir (:* Puntero_vinculacion o Nombre_archivo, cant_bytes,
buffer_salida);
gue se esquematiza en la fig. 7.25

Con el nombre, el S.0. busca en el directorio para ubicar la locacion del mismo. En el directorio
se tiene grabado tres punteros importantes:

- el puntero al comienzo del archivo (primer bloque asignado) Begin of File Pointer - BOFP-),

- un puntero a la posicién actual donde esta posicionado (Current File Pointer CFP) y

- un puntero con el fin-de-archivo (End Of File pointer EOFP).

Usando este Ultimo puntero, la direccién del préoximo bloque puede computarse y asi puede
escribirse la informacién a continuacion o se posiciona el CFP en el sector que se desea escribir y se
ordena la escritura.

El sistema verificara que el archivo este abierto en el modo escribir, las protecciones, si esta en uso
compartido y brindara los servicios necesarios. Si todo esta bien, devolvera el estado en la palabra de
estado (Status Word).

Generalmente, para posicionarse en un archivo que esta siendo escrito o leido, la mayoria de
los sistemas utiliza un solo puntero, que indica la posicion actual en que se esta dentro del archivo.
Esto reduce la complejidad del sistema y economiza lugar en el directorio.

[ Verificar que el acceso esta bién (*FCB) |

INFORMAR ERROR

PROCESO DE SINCRONIZACION
Uuso C PARTIDO

cHay Espacio? o

si

acenamiento
irectorio

Calcula el lugar donde Escribir ( Blogque:
Cilindro, Cabeza, Sector) y coloca el
Puntero al 1er. Blogque determinado

<

UE COPIA cant_bytes de
EMITE LAS ORDENES DE
E

RIFICA RESULTADOS

<

Actualiza el Directorio con los Atributos

PROCESO DE SALIDA Q | fer_sal
a los buffers internos y TURA
)

al DRIVER (Rutinas

buffe
ESCRI

y Vv

Fig. 7.25 Llamada al Sistema para Escribir en un Archivo
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7.6.4. Lectura (Read) de un Archivo:

q_ Corrinzar ﬁ

| Verificar la vinculacién y el acceso |

—INFORMAR: "ERROR™" |—>@

| VERIFICA QUE EL ARCHIVO ESTA ABIERTO

PARA LECTURA
—INFORMAR: "ERROR" |—|>@

USUARIOS ACTIVOS (SYS- CALL)

|SINCRONIZAR ACCESOS COMPARTIDOS CON | $

Copiar Cant_de_Bloques de datos de los
Buffers internos al de entrada

=

|Ca|cu|ar el N°y la Direcciéon de los sectores |

alEER
| Actualizar el Current File Pointer |
Verificar que Tas direcciones solicitadas
se encuentran dentro del espacio del arch. <
-~ | Devolver el Estado al PCB que solicité el PES |
Emitir las ordenes de LEER al Driver y 47
Verificar el Resultado.

1 T >

FIG. 7.26 Llamada al Sistema para una operacién de Lectura en un Archivo

Se realiza mediante una llamada al sistema donde se debe especificar el nombre del archivo a leer, el
puntero de vinculacién y en que lugar de la Memoria Central se colocara el siguiente bloque leido. La
funcién seria:

leer (:* Puntero_vinculacién o Nombre_archivo, cant_bytes, buffer_entrada) : estado;
y el respectivo SYSCALL sera:

SYSCALL estado = leer (* Puntero_vinculacion o Nombre_archivo, cant_bytes, buffer_entrada);
gue se esquematiza en la fig. 7.26.

Nuevamente se accede al directorio para localizar el archivo y también se necesita el puntero
CFP al proximo bloque de lectura. Una vez leido, se actualiza el puntero.

7.6.5. Rebobinado (Rewind) de un Archivo:

a N

[ Buscar en el Directorio el NOMBRE |

INFORMAR LA NO EXISTENCIA EXIT

INFORMA EL ERROR

l Coloca el Puntero CFP al 1er. Bloque |

\ Gb Operacion de Posicionar al Comienzo del Archivo /

Fig. 7.27. Operacion de posicionar al comienzo del archivo
apunta el current file pointer al principio del archivo. Entonces la operacion consiste en acceder al
directorio para ubicar el archivo y se reposiciona el puntero al comienzo del archivo (primer Bloque).

7.6.6. Borrado (Delete) de un Archivo:

Para borrar un archivo que se desea eliminar, se lo busca en el directorio. Una vez encontrada la
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entrada del archivo, se libera todo el espacio ocupado por el mismo (asi puede reasignarse a otros
archivos) y se invalida la entrada al directorio.

/<:"'f Comenzar R
<

[ Buscar en el Directorio el NOMBRE |

S

W’ == INFORMAR LA NO EXISTENCIA

si

! Localiza la entrada en el Directorio

INFORMA EL ERROR

Coloca una marca al comienzo del NOMBRE
Actualiza la tabla de Bloques Libres (suma los
Blogques que ocupaba el Archivo, a los libres)

\ @ Operacion de Borrar un Archivo /

Fig. 7.28. Operacién de borrado del archivo

7.7. Sistemas de Directorio

El directorio de archivos esta asociado con:
1) una coleccién de archivos y
2) cualquier sistema de administracion de archivos.

El directorio contiene informacién sobre los archivos, incluyendo atributos, ubicacién y propietario.
La mayoria de la informacién contenida en el directorio (especialmente aquella relacionada con el
almacenamiento) es administrada por el sistema operativo.
El directorio es un archivo cuyo duefio (propietario) es el S.O., accesible a través de diversas rutinas de
gestidn de archivos.
La informacién contenida en los directorios sélo es accesible por los usuarios (y los programas)
provistas indirectamente por rutinas del sistema.
Los usuarios NO PUEDEN acceder al directorio DIRECTAMENTE, ni siquiera a modo solo lectura
(read only). Para cada archivo del sistema la informacion tipicamente almacenada en el directorio es la
siguiente:
INFORMACION BASICA: (nombre del archivo, tipo de archivo (texto binario, médulo de carga, etc.),
organizacion),
INFORMACION DE DIRECCIONAMIENTO: (volumen (ubicacion fisica del soporte donde se encuentra
el archivo), direccion fisica de comienzo del archivo; cantidad usada de almacenamiento (longitud
actual del archivo), cantidad asignada (longitud maxima del archivo),
INFORMACION DE CONTROL DE ACCESOS: (propietario del archivo (quien autoriza su uso por
parte de otros usuarios y quien revoca esos permisos), informaciéon de acceso (nombre y clave para
cada usuario autorizado) y tipo de acceso permitido (read, write, execute, transmitir por red)).
INFORMACON DE USO: (fecha de creacion del archivo, identificacion del creador, fecha del Gltimo
acceso de lectura e identificador del lector, fecha de la Ultima modificacion e identificacién de quién
efectud la modificacion; fecha del dltimo resguardo (backup) y uso actual (informacién acerca de la
actividad actual del archivo) como ser: proceso (0 procesos) que tiene/n el archivo abierto, si esta o no
bloqueado (locked) por un proceso y si el archivo fue modificado en memoria pero no en el disco
todavia.
Desde el punto de vista del usuario el directorio provee un mapeo entre los nombres de archivos
(conocidos por los usuarios y las aplicaciones) y los archivos en si mismos, por eso cada entrada de
directorio incluye el nombre del archivo. Virtualmente todos los sistemas operan con distintos tipos de
archivos (al menos el tipo "ejecutable” o médulo de carga (load module)) y distintas organizaciones de
archivos.
En los sistemas compartidos es importante proveer informacion con relacion al control de accesos al
archivo. El usuario "duefio” del archivo es quien otorga y quita los permisos de acceso.
Finalmente se necesita informacion de uso del archivo, tanto actual como histérica. La informacién
actual se necesita en memoria mientras el archivo est& en uso ("abierto").

A medida que la cantidad de usuarios y de informacién almacenada crece, puede ser dificultoso
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para los usuarios poder localizar los archivos con la estructura vista de directorio de dispositivo. La
solucién es una estructura de directorios para el sistema. Esto provee un mecanismo para la
organizaciéon de muchos archivos y puede exceder los limites de una unidad de disco e incluir a varias.
Asi al usuario solo le interesa la estructura de archivos y de directorios logicos, pudiéndose
desentender del espacio de archivos por unidad.

Muchas y distintas estructuras se han propuesto y estan en uso.

7.7.1. Directorio de Dispositivo

La informacion especifica de cada archivo es guardada en una lista de simbolos llamada
directorio que varia de sistema en sistema. En general podemos resumir en una tabla en el disco
llamada File Directory Block que contiene algunos de los siguientes items:

Informacion de encabezamiento:
- Nombre del directorio
- Puntero a la lista del Directorio (Master File Directory) y los Subdirectorios
(User File Directory) que contiene.

Cada Directorio del Usuario tiene la siguiente informacion por cada entrada o archivo como se

indica en la Figura 7.29

7.7.2. Operaciones Sobre Directorios.

A continuacion examinaremos distintas estructuras de directorio de archivos. Al estudiar una
estructura particular debemos tener en cuenta las operaciones que se pueden realizar sobre un directorio:

Informacion basica por cada entrada (entry) en la tabla de simbolos:

Nombre de archivo: nombre simbélico (generado por el creador. Unico en el Directorio)

Tipo o0 extensidn de archivo: (Para aquellos sistemas que soportan distintos tipos)

Organizacién (para aquellos File System que soportan distintas organizaciones)

Informacidn de direccion:

Volumen: para el Dispositivo que contiene el archivo

Ubicacion: Un puntero al dispositivo y ubicacién del comienzo en ese dispositivo del archivo-
BOF Begin Of File- (Cilindro, superficie o cabeza y sector).

Puntero de la ultima posiciéon del Archivo (End Of File pointer)

Posicién actual: Un puntero a la posicion actual de lectura o grabacién (Current File Pointer)

Tamafo: El tamafio actual del archivo (en bytes, palabras o bloques) y el maximo permitido.

Informaciéon de Control de Acceso:
Duefio: puede fijar los privilegios de accesos (permisos).

Proteccién: Informacion de control de acceso para lectura, escritura, ejecucion, etc. por cada
usuario autorizado.

Contador de uso: Indica el nimero de procesos que estan usando (es decir que han abierto el
archivo).

Informacién de uso:

Hora, dia e identificacion de proceso: Esta informacion puede ser de 1) creacion, 2) dltima
modificacion, 3) Gltimo uso o acceso o 4) ultimo Back-up. Esto puede ser Gtil para proteccidony
monitoreo de uso

Etc.

Fig 7.29 Informacién por cada Entrada de un archivo en el directorio

Crear un directorio: Se crea un directorio vacio, (en el MS-DOS excepto por “punto” y “punto-
punto” que se colocan en forma automatica por el sistema (0 en algunos casos por el programa, por €j.
Make directory o md) en el caso del MS-DOS). “Punto” y “punto-punto” ( “” y “.”) son entradas
especiales de todo directorio y tienen relacion con el sistema jerarquico de directorios soportado por
dicho S.0O. Punto indica el directorio de trabajo; punto-punto indica su padre. Para analizar su
funcionamiento, veremos mas adelante las estructuras de arbol de directorios.

Buscar (SEARCH): un archivo Si se necesita buscar la entrada de un archivo particular, se debe
explorar la estructura de directorios para encontrar la entrada de ese archivo. Se requiere estar
habilitado (disponer permisos) para recorrer la estructura del directorio y encontrar un archivo en
particular. Dado que los archivos tienen nombres simbdlicos y nombres similares pueden indicar una
relacion entre ellos, a veces se requiere buscar por ejemplo todos los archivos que satisfacen
determinado criterio o se debe poder encontrar todos los archivos cuyos nombres concuerdan con un
patrén determinado. Por ejemplo tal vez quisiéramos encontrar todos los archivos con la particularidad
comun de que sean documentos.
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Eliminar o sea Borrar (DELETE) un archivo: Cuando un archivo deja de ser necesario (no se
necesita mas) se lo puede eliminar del directorio. Se libera esa entrada.

Crear (CREATE) un archivo: Los archivos nuevos necesitan crearse y agregarse al directorio.
Para ello se busca una entrada libre o se crea una entrada rueva y se graban los parametros, el
nombre légico del archivo, su extension, etc. y se preparan los punteros BOF, CFP y EOF. (ver figura
7.24)

Renombrar un archivo: Como el nombre del archivo es para el usuario representativo del
contenido, debe ser maodificable cuando el contenido cambia o simplemente desea cambiar de nhombre.
La accién de renombrar debe permitir cambiar su posicién en la estructura del directorio.

Recorrer el sistema de archivos: Es de gran utilidad poder acceder a todos los directorios y a
todos los archivos de la estructura del directorio. Para mantener su integridad, es bueno grabar el
sistema de archivos con su estructura y contenidos cada tanto a través de una copia de seguridad
actualizada.

Eliminar un directorio: Para eliminar un directorio este debe estar vacio, (excepto en MS-DOS
por punto y punto-punto, ya que generalmente no se pueden eliminar si no esta vacio en algunas
versiones). Algunos S.O. permiten eliminar todo el directorio con sus archivos. Entonces de acuerdo a la
politica que implemente el sistema operativo el borrado de los directorios se maneja de dos formas
alternativas:

Se elimina el directorio con todos los archivos y subdirectorios que estén debajo.

Sélo se elimina el directorio si esta vacio.

Listar el directorio (LIST DIRECTORY): Esta accion se hace para saber que archivos hay en el
directorio y que extensiones posee cada uno, 0 que atributos dispone. Esta lista generalmente se
presenta en pantalla con un formato predeterminado con los contenidos de cada entrada o registro de
archivo que hay en él..

Copias de seguridad (BACKUP): Por razones de seguridad es aconsejable guardar
periédicamente los contenidos y estructura del Sistema de Gestion de Archivos. Se suele llevar a cabo
copiando todos los archivos a cinta magnética, o Discos lo cual provee una copia de seguridad (copia de
resguardo) en caso de una falla del sistema o un dafio en el soporte poder recuperar la informacion
dafiada. También se utiliza para guardar archivos fuera de uso y asi su espacio puede ser ocupado por
otros archivos.

La lista sencilla no es adecuada para soportar estas operaciones.

El usuario va a disponer de varios tipos de archivos (archivos de procesadores de texto archivos
gréficos hojas de calculo archivos de sonido, etc.).

El usuario puede querer tener sus archivos organizados por tipo 0 por proyecto o por cualquier otro
criterio. Un directorio tipo lista no provee de ayuda para organizar los archivos y fuerza al usuario a ser
cuidadoso y no poner igual nombre a dos archivos de distinto tipo.

El problema aumenta en un sistema compartido: los nhombres Unicos constituyen un problema.

Ademéas es muy dificil poder ocultar porciones del directorio a dos usuarios cuando no hay una
estructura inherente en el directorio. Para comenzar a resolver este problema se uso un esquema de
dos niveles. Aqui hay un directorio maestro y luego un directorio para cada usuario. El directorio
maestro tiene una entrada para cada directorio de usuario: para proveer espacio e informar el control
hace eso. Cada directorio de usuario es una lista de los archivos de ese usuario. Este arreglo hace que
la unicidad de nombres solo sea necesaria dentro de cada coleccion de archivos (los archivos
pertenecientes a cada usuario); y ahora el file system puede forzar restricciones de acceso a nivel
directorio de usuario. Aqui tampoco se ayuda al usuario a estructurar (jerarquicamente colecciones de
archivos).
Una aproximacion (a la solucién de este problema) mas potente y flexible y casi universalmente usado,
es la estructura jerarquica o arbérea. Como siempre hay un directorio maestro que tiene bajo si un
conjunto de directorios de usuario. Cada uno de esos directorios de usuarios puede tener como
entradas descripciones de archivos u otros subdirectorios, y esto es valido a todo nivel. En cualquier
nivel un directorio puede consistir de entradas para subdirectorio y/o de entrada para archivos. Queda
por decir como organizar cada directorio y subdirectorio. La aproximacion mas sencilla es guardar cada
directorio como un archivo secuencial. Cuando los directorios contienen un gran numero de entradas,
esta organizacion puede organizar tiempo de busquedas muy largo. En este caso es preferible una
estructura directa (hashed)

7.7.3. Estructuras de Directorio

Lo que hemos visto hasta ahora nos permite crear archivos, leerlos, escribirlos y eliminarlos. Los
archivos almacenados en el dispositivo se representan simbdélicamente por entradas en el directorio o
VTOC (Volume Table Of Contents: Tabla de contenido del dispositivo); cada una de estas entradas posee
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el nombre simbdlico, direccién, tamafio, fecha de Ultimo acceso, proteccion, etc. Debemos tener en cuenta
gue el nombre simbdlico es lo que permite referenciar a un archivo y por lo tanto este nombre debe ser
Unico en el sistema.

El directorio es finalmente una tabla de simbolos. El sistema operativo recibe el nombre simbdlico de
un archivo y lo encuentra en esta tabla.

Un directorio de dispositivo puede ser suficiente para un sistema monousuario con espacio de
almacenamiento limitado. Pero a medida que el nmero de usuarios y la demanda de espacio crecen, sera
cada vez méas dificil para los usuarios organizar y encontrar y manipular sus archivos.

La solucion a este problema es dar al Sistema de Archivos una estructura de directorio. Una
estructura de directorio provee un mecanismo para organizar la gran cantidad de archivos que posee el
Sistema de Archivos, de forma tal que el usuario no necesite saber de que forma esta asignado el espacio
del soporte.

La mayoria de los sistemas operativos actualmente tienen dos estructuras de directorios
separadas: el directorio de dispositivos también llamado master file directory y el directorio de archivos
o user file directory.

1. Directorio del dispositivo (device directory): Este directorio se almacena en cada dispositivo

fisico y las entrada del mismo guarda los nombres de todos los archivos que contiene y
describen las caracteristicas fisicas de cada archivo: Direccion de almacenamiento (donde
esta), longitud que tiene el archivo, forma de asignacién de espacio (c6mo esta alocado), etc.

2. Directorio de archivos (file directory): Es una organizacion légica de los archivos de todos

los dispositivos y concentra informacion de propiedades l6gicas. Cada entrada describe las
caracteristicas logicas (extensiones) de cada archivo: Nombre, tipo, usuario propietario,
informacién contable, informacién para auditoria, cédigos de proteccién de acceso, etc. Una
entrada apunta a la entrada del directorio de dispositivo para tener las propiedades fisicas o
simplemente duplican esta informacion.

Ambos Directorios lo describiremos como Master File Directory y User File Directory. Nuestro interés se
centrara en la estructura de directorios de archivos que puede ser una sola tabla

a). Estructura de Datos usada para los Directorios de Archivos.

Una lista lineal de entradas a un directorio requiere de una busqueda lineal para encontrar una
entrada en particular. Esto es simple de programar pero la ejecucién demanda mucho tiempo. Para
crear un nuevo archivo, se debe buscar en todo el directorio si no existe una entrada con igual nombre,
luego agregar una nueva entrada al final del directorio. Para borrar un archivo, se busca en el directorio
el archivo nominado, luego se libera la entrada con ese nombre. Para reusar el lugar de esa entrada se
puede hacer de varias maneras. Algunos S.O. marcan esa entrada con una marca o caracter en
particular (por ejemplo se llena con todos blancos) o se usa un bit especial de usado / no usado o se
tiene una lista de entradas libres en el directorio. Otra alternativa es copiar la Ultima entrada al
directorio en el lugar vacio, disminuyendo la longitud del directorio. Pero la real desventaja de esta
estructura es el tipo -lineal- de bisqueda de una entrada. Un ordenamiento clasificado, permite una
basqueda binaria y baja el tiempo promedio de blsqueda. Sin embargo, el algoritmo que se emplea
para la blsqueda es algo mas complicado de programar. Ademas, la lista siempre debe estar
ordenada. Este requerimiento puede complicar la creacién y borrado de archivos, ya que tenemos que
mover una cantidad importante de informacién para mantener el directorio clasificado.

Otro tipo de estructura usada frecuentemente para un directorio es una tabla hash (porcién), que
mejora notablemente el tiempo de blsqueda. La insercion y borrado de archivos puede realizarse sin
inconvenientes, aunque debe tenerse cuidado en el caso de colisiones - situaciones donde dos
nombres de archivos pretenden apuntar a una misma direccion. La mayor dificultad con este esquema
es que generalmente usa un tamafio fijo de tabla.

Resumen sobre directorios:

- Organizacién de archivos en una unidad de almacenamiento.
- Tabla de simbolos en los que se asocia un nombre simbdlico con un archivo. También es un

archivo que es gestionado completamente por el S.O.

- Permite establecer una jerarquia de archivos.
- La organizacién que se usa es secuencial pura y puede estar fragmentado. Si el nimero de
archivos que gestiona es muy elevado se puede optar por una funcién Hash.

b). Directorio de un solo nivel o de nivel tnico (Single Level Directory)

Esta estructura tiene muchas limitaciones, por ejemplo, cuando aumenta el nimero de archivos o
cuando existe mas de un usuario. Como todos los archivos pertenecen al mismo directorio deben tener
nombres Unicos (no repetidos), si dos usuarios quieren llamar a su archivo TATO estan violando esta



Notas sobre Sistemas Operativos

-464-

Sistema de Gestién de Archivos - Médulo 7 -

regla. Los nombres de archivos generalmente se eligen reflejando su contenido, por lo tanto estan
limitados por el largo permitido.

Aln con un solo usuario, si aumenta el nimero de archivos y todos tienen un nombre Unico, es
dificil recordar todos los nombres y rastrear un archivo se vuelve una tarea dificil.

Es la estructura mas simple. Un ejemplo de esta estructura es el directorio del dispositivo. Todos los
archivos estan en el mismo directorio como se indica en la figura 7.30.

DIRECTORIO

ARCHIVOS

Nombrel
Tipo
Direccion
Longitud,
Proteccion
0 0 O

I Lo !

| TITO | | TOTO | ! PACO i ! PECO i

Figura 7.30 - Directorio de un solo nivel

Ventajas:

- Facil implementacion.
- Facil de usar por el usuario.

Desventajas:

- Cuando crece el numero de archivos o el nimero de usuarios la regla de unicidad de

nombres simbdlicos es cada vez mas dificil & cumplir, y la busqueda dentro del
directorio se torna mas lenta.

No permite agrupar archivos con caracteristicas comunes. Por ejemplo, seria deseable
separar los archivos de datos de los archivos del sistema.

La mayor desventaja de esta estructura es la confusiéon de los nombres de archivo
entre diferentes usuarios. La solucién standard es crear directorios separados para
cada usuario. Especialmente en grandes sistemas, este directorio de usuarios es
una organizacion légica antes que fisica, ya que todos los archivos siguen estando
fisicamente en el mismo dispositivo.

Resumen sobre directorio de un nivel:
- Listaen la que todos los archivos estan en el mismo directorio.
- Limitaciones: Si el nimero de archivos es muy elevado puesto que me obliga a usar nombres Gnicos.
- Ventajas: Puede gestionar los dispositivos del sistema como archivos.

c). Directorio de dos Niveles (Two-Level Directory)

Directorio Usuario A ‘L

(UFD)

DIRECTORIO (ysuaRio| USUARIO | USUARIO | USUARIO |USUARIO __ [usuaro
MAESTRO o RAIZ - . )
(MFD) 0co Pipo Nico Pepe Pato Pepo
Usuar'nL B J; Usuario C
de Ustarios P [TesT|ArcH2 [ARcH3| [A lt1oTO] PP | o000
<+—-ARCHINOS

Figura 7.31 - Directorio de dos niveles

En una estructura de directorios de 2 niveles, cada usuario tiene su propio directorio de Archivos
de Usuario {User File Directory UFD). Cada usuario tiene una estructura similar (lineal, binario o
hashed), listando solo los archivos de él. Cuando un usuario inicia su trabajo o una sesion en la
terminal, se lo busca en el Directorio de Archivos Maestro o Raiz (MFD) del sistema. El MFD se indexa
por identificacién de usuario y cada entrada apunta al UFD de ese usuario.

Los UFD deben ser creados y borrados. Para crearlo, un programa especial del sistema se ejecuta
con el nombre de usuario e informacion contable;. Este programa crea un nuevo UFD y una entrada en el
MFD y para borrarlo se destruiran todos los punteros a los archivos (o no, depende la politica de borrado
gue se emplee) para luego proceder a su eliminacién.

Ventajas:

- Permite que varios usuarios trabajen con sus propios archivos sin interferir con los

demas. De esta forma diferentes usuarios pueden tener archivos con el mismo nombre.
Para crear o borrar archivos, el sistema operativo limita la busqueda al UFD, de esta
forma no se puede borrar accidentalmente un archivo de otro usuario.

Desventajas:

- Asi como no deja que dos usuarios se interfieran, tampoco los deja trabajar en forma
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conjunta. Si dos usuarios trabajan en el mismo proyecto, deberian poder compartir la
informacién contenida en sus archivos.

- No permite agrupar archivos. Un usuario puede querer agrupar sus archivos, y no
tenerlos todos juntos en una sola lista.

Veamos como resolver la desventaja de tener a los usuarios separados unos de otros. Si a un
usuario se le permite el acceso a archivos de otros, debe existir algin mecanismo para poder hacer tal
referencia.

Un directorio de dos niveles puede ser representado por un arbol de altura 2. La raiz es el Master
File Directory, las ramas son los User File Directory y las hojas del arbol son los archivos en si. La
especificacion de un nombre de usuario y un nombre de archivo define un camino en el arbol desde la raiz
(MFD) hasta una hoja (el archivo especificado), asi se define un path name (hombre de camino). Cada
archivo en el sistema tiene un path name dnico que lo identifica. Por ejemplo si el usuario A quiere acceder
al archivo TOTO del usuario B deberia escribir: PEPE[USRB] o /USRB/TOTO. Cada sistema tiene su
propia sintaxis para nominar archivos que estan en otro directorio que no sea el propio del usuario.

Cuando el usuario hace referencia a un archivo en particular, solo se busca en su UFD. Asi
distintos usuarios pueden tener archivos con igual nombre, en tanto en su directorio ese nombre sea
Unico. Para crear o borrar archivos de un usuario el sistema solo busca en la UFD de ese usuario.
Incluso los directorios de usuarios pueden crearse 0 borrarse si es necesario. Existe un algoritmo
especial que crea un nuevo UFD y agrega una entrada al MFD a pedido. Por supuesto la ejecucion de
este programa debe estar controlado por el S.0.. La asignacion de espacio en disco para estos
directorios puede manejarse con las técnicas ya discutidas en éste médulo.

Sin embargo, los problemas persisten con una estructura de este tipo. Este método
efectivamente aisla cada usuario de otro. Esto es una ventaja cuando los usuarios son completamente
independientes, pero también presenta como desventaja cuando los usuarios deben cooperar entre
tareas y acceder archivos de otros usuarios. Algunos sistemas directamente no permiten el acceso de
archivos ajenos. Otros, si permiten el acceso a un archivo de otro directorio, para lo que debe darle la
identificacién del usuario y el nombre del archivo, para distinguir 2 archivos con el mismo nombre en
distintos directorios.

Un caso especial sucede con los programas del sistema (utilitarios, compiladores, subrutinas,
cargadores, etc.). Para no duplicar todos estos programas en cada directorio de usuario para su uso,
se define un usuario especial, por ejemplo, USUARIO, donde se cargan todos los programas del
sistema. Esto complica un poco las blsquedas pero soluciona el problema de espacio en disco. Al
tratar un usuario ejecutar un programa, el SO busca primero en el directorio del usuario que invocé el
programa y si no lo encuentra lo busca en ese directorio definido especialmente.

La secuencia de busqueda de directorios cuando se nomina un archivo se conoce como camino
de busqueda (search path)

Resumen sobre Directorio de dos niveles:

- Usa estructuras de un nivel para cada usuario, lo que forma el directorio principal de archivos. (Master
Fle Directory)

- El segundo nivel es la informacioén de los archivos de cada usuario. (User Fle Directory)

- Existe un comando que permite crear un nuevo usuario, creando una nueva estructura en MFD y UFD.

- Los usuarios estan aislados y no pueden compartir archivos. Excepcionalmente se permite acceder por
medio del comando: Usuario\ archivo.

- Este sistema se puede usar para compartir la informacién de los propios archivos del sistema operativo.
Esta informacion estd almacenada en otra estructura del MFD como si fuera un usuario mas, a la
informacion que esta en su correspondiente UFD pueden acceder todos los usuarios.

- Todo esta controlado por el S.O.
- Existe la via de acceso o PATH.

d). Estructura de Arbol (Tree-Structured Directories)

Una vez comprendida la estructura de dos niveles como un arbol de dos niveles, la generalizacion
natural es extender esta estructura a un &rbol arbitrario de n niveles.

Este esquema permitird a los usuarios crear sus propios subdirectorios y organizar los archivos
como prefieran.

Ventajas:
- Todas las caracteristicas mencionadas acerca de esta estructura constituyen
ventajas sobre las estructuras anteriores.
Desventajas:
- No permite que los archivos o directorios sean compartidos por varios usuarios.
Permite la duplicaciéon de archivos que no es lo mismo. En el siguiente punto se
tratara este tema.
WRREEIORO oo-
[0)
(MFD)

I
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Una vez que la estructura de directorios de 2 niveles es vista como un arbol de 2 niveles, la
generalizacion es inmediata, extendiendo el concepto a un arbol de una cantidad de niveles arbitraria.
Esto permite a los usuarios crear sus propios subdirectorios y organizar los archivos adecuadamente.

Un ejemplo de esta estructura lo da el S.O. UNIX. El arbol tiene un directorio raiz. Cada archivo
en el sistema tiene un Unico nombre de camino, comenzando el mismo desde la raiz, atravesando
todos los subdirectorios hasta llegar al nombre de archivo. Un directorio (o subdirectorio) contiene un
conjunto de archivos y/o subdirectorios. Todos los directorios tienen el mismo formato interno. Un bit
agregado a cada entrada de un directorio, define la misma como archivo (0) o subdirectorio(1). Se
usan llamadas especiales al sistema para crear y borrar directorios.

Durante el uso normal, cada usuario tiene un directorio actual o efectivo de trabajo, el que
contiene sus archivos y la mayoria de programas de su interés. Cuando se nomina un archivo, se
realiza una busqueda en ese directorio. Si no se encuentra, el usuario debe especificar o un nombre
de camino o cambiar su directorio de trabajo efectivo.

Los nombres de camino pueden ser de dos tipos:

Completos: Comienza en la raiz y sigue un camino hasta el archivo especificado.
Relativos: Define un camino desde el directorio actual.

Un camino completo comienza en el directorio raiz y sigue con la lista de subdirectorios hasta
llegar a un nombre de archivo. En cambio el camino relativo comienza a partir del directorio de trabajo.
Por ejemplo, en el gréfico anterior si el directorio efectivo es usuario/test/mail, entonces el camino
relativo archl referencia el mismo archivo dado por el camino completo usuario/test/mail

La habilidad de que el usuario defina su propia estructura de subdirectorios les permite a ellos
imponer su propia estructura de archivos. Como resultado se puede tener directorios separados para
archivos que estan asociados por dferentes tépicos o distintos tipos de informacién (por ejemplo, el
directorio programas puede contener todos los archivos fuente, etc.)

Un punto interesante es este método es como se va a manejar el borrado de un directorio. Si
esta vacio, simplemente se puede borrar. Sin embargo, si no esta vacio, puede contener archivos e
incluso subdirectorios. Para el borrado existen dos soluciones. Algunos sistemas no borraran un
directorio si no esta vacio. Esta solucién puede conllevar una cantidad substancial de tabajo de
borrando archivos. Una alternativa es suponer que ante un pedido de borrado de un directorio, debe
borrarse archivos y subdirectorios contenidos.

Cualquiera de las dos soluciones es facil de implementar y su eleccidén es una cuestion de
politica. Existen sistemas que han implementado uno u otro método. El usuario B puede acceder
archivos del usuario A, especificando el camino, ya sea completo o relativo. Alternativamente, el
usuario B puede cambiar su directorio efectivo de trabajo por el del usuario A y acceder directamente
por nombre de archivo.

Algunos sistemas permiten a usuarios definir sus propios caminos de busqueda. En este caso, el
usuario B puede definir un camino de busqueda que sea (1) su directorio local, (2) el directorio de
archivos del sistema y (3) el directorio del usuario A, en este orden. En tanto el nombre del archivo del
usuario A no sea el mismo que el de un archivo de B o del sistema, B puede llamar directamente por el
nombre de archivo para acceder a A.

Resumen sobre directorios en arbol:
- El punto de partida es el directorio raiz.
- Todos los directorios tienen la misma estructura y cada uno de ellos puede contener archivos o
directorios, para que el sistema los distinga les asigna un bit (1 Directorio, 0 Archivo)
- Directorio Actual: Punto Unico en el que estoy trabajando.
- Viade acceso: Relativa 0 Absoluta (desde la base del arbol)
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e). Estructura de Gréfos Aciclicos (Acyclic Graph Directories)

Supongamos que hay dos programadores trabajando en el mismo proyecto. Los archivos asociados
a ese proyecto pueden ser almacenados en un subdirectorio separado de otros proyectos y archivos de los
dos programadores. Pero como ambos son responsables de este proyecto, los dos quieren que este
directorio les pertenezca. Es decir, el directorio comin deberia ser compartido. Un directorio o archivo
compartido estara repetido dos o mas veces en el File System.

Nétese que un archivo o directorio compartido no es lo mismo que tener dos copias del mismo. Con
dos copias, cada programador puede ver la copia en vez del original, y si un programador cambia el
archivo estos cambios no apareceran en la otra copia. Con archivos compartidos existe un solo ejemplar
del archivo y asi cualquier cambio hecha por una persona sera inmediatamente visible a la otra. Esto es
particularmente atil para directorios compartidos; un archivo creado por una persona aparecera
automaticamente en todos los subdirectorios compartidos.

Remarquemos, que un directorio o archivo compartido, no es lo mismo que tener dos copias. Con el uso
de copias los cambios introducidos por uno no aparecen en la copia del otro. Si se comparte, si apareceran los
cambios.

Con una estructura de arbol no se pueden compartir de esta forma los archivos o directorios. En
cambio un gréfico aciclico permite que los directorios tengan subdirectorios y archivos compartidos.

Una estructura de arbol inhibe el uso de directorios o archivos compartidos, lo que si facilita una
estructura de directorio de grafos aciclicos (acyclic graph). Este método basado en un grafo aciclico
(es decir, un grafo sin ciclos) es una generalizacion natural de las estructuras de arbol.

La creacion de archivos y subdirectorios compartidos puede implementarse de varias maneras.
Una forma muy comUn es crear una nueva entrada a un directorio que se la conoce como link. Un link
es un puntero a otro archivo a subdirectorio.

Vinculos Simbdélicos (Symbolic Link)

Se crea una entrada nueva en el directorio llamada vinculo (link). Un vinculo es un puntero a otro
archivo o subdirectorio. Por ejemplo, un vinculo podria ser implementado por un nombre de camino
completo (un vinculo simbdlico). Ejemplo el subdirectorio A. El vinculo es resuelto usando el path name
para ubicar el archivo real.

Entradas de Directorio Duplicadas (Duplicated Entries)

Se duplica toda la entrada de directorio cel archivo a duplicar en ambos subdirectorios. Asi ambas
entradas son idénticas, lo cudl hace que el original y la copia sea indistinguibles. Una severa restriccion
con la duplicacion de entradas es mantener la consistencia cuando se modifica el archivo.

Ventajas:
- La estructura de graficos aciclicos es mucho mas flexible que la estructura de &rbol.
- Permite compartir archivos y/o subdirectorios.

Desventajas:

- El sistema operativo debe asegurarse que no existan ciclos en los vinculos.

- Es compleja la implementacion.

- Distintos nombres de archivo pueden referirse al mismo archivo, con lo cual
cualquier actividad contable, backup, busqueda de archivos, etc. se complica ya
que hay que vigilar de no contabilizar dos veces el mismo archivo.

- Cuando se borra un archivo compartido, la actualizacién de los vinculos es
compleja.

En un sistema donde se comparte mediante vinculos simbdlicos, el borrado de un vinculo no afecta
el archivo original; s6lo se borra el vinculo. Ahora, si se borra el archivo quedan los vinculos sueltos. Se los
puede buscar y removerlos, pero a no ser que se mantenga una lista de vinculos asociados con el archivo,
esta busqueda puede ser muy costosa.

Alternativamente podemos dejar los vinculos sueltos hasta que un usuario intente usarlo. En ese
momento el sistema operativo determina que el archivo no existe y devuelve un mensaje de error.

Se presentan otras alternativas como preservar el archivo hasta que todas las referencias al mismo
sean eliminadas. Pero este mecanismo es complejo y suele ocupar mucho espacio de almacenamiento.

Un link puede implementarse como un camino completo (link simbdlico). Aca, cuando referencia
un archivo, se busca en el directorio. La entrada en ese directorio esta marcada como un link con el
camino de la ubicacion efectiva del archivo. Los links son facilmente identificados en la entrada al
directorio y son punteros nominados indirectos.

Una estructura de este tipo es mas flexible que una simple de arbol, pero también es mas
compleja. Existen varios problemas que deben ser cuidadosamente tratados. Notemos que ahora
puede existir un mismo archivo con mas de un nombre de camino. En otras palabras, distintos nombres
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de archivos pueden estar refiriéndose al mismo.

Otro problema surge con el borrado. Una posibilidad es borrar cuando alguien lo pide, pero esta
accién, como dijimos, puede dejar a punteros apuntando a un archivo ya inexistente. mas aun, si los
punteros apuntan a direcciones en disco y el espacio fue re-usado, estos punteros pueden ahora estar
apuntando al medio de algun otro archivo.

En un sistema donde compartir archivos se resuelve con links, este problema es facil de
manejar. El borrado de un link no implica necesariamente borrar el archivo original, solo se remueve el
link. Si se borra el archivo, se libera espacio y el puntero queda "colgado”. Se pueden buscar luego
estos links para borrarlo, pero esto puede tomar bastante tiempo. Una solucién es dejarlos hasta que
se realice un intento de uso. En ese momento, el S.O. lo resuelve como si fuera el caso de acceder a
un archivo inexistente.

Otra solucion es no borrar el archivo hasta que todos los links sean previamente borrados.

Resumen sobre Grafos Aciclicos:

- Expresamente disefiado para compartir informacion, en este tipo un mismo archivo o un mismo directorio

fisico, puede aparecer en los directorios de dos o0 mas usuarios.
- Sialguien maodifica un archivo que estd compartido también se modifica para el otro usuario.
UNIX:
- Existe un enlace simbdlico de un enlace en otro.
- Esuna estructura muy flexible y compleja.
- Soélo se borran los archivos si se han borrado todas sus referencias.
- Primero se hace una exploracién exhaustiva (dos caminos llevan a un mismo archivo dos veces) y luego
una eliminacién de archivos (no pueden quedar referencias sueltas)

f) Directorio de Grafos Generalizado.

DIRECTORIO
MAESTRO o RA °°°
(MFD)
I 5
Dresots ] [vhmmer] Bods oo

(UFD) J7
v] v

Subdirectorios | TESI A [|ARCH2| |AR|Ra|[MAIL|1A | | PEPE F’P‘Rl
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"« O
MAIL LINK
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Figura 7.33 - Directorio con estructura Grafo General

Un serio problema del uso de una estructura de grafos aciclico es asegurarse de la no existencia
de ciclos. Si se arranca con una estructura de directorios de 2 niveles y permitimos a los usuarios crear
subdirectorios, el resultado es una estructura de arbol. Sin embargo al agregar links, se destruye el
arbol, resultando una estructura simple de grafo.

Se desea evitar, ante una referencia a un archivo, la busqueda de dos veces por un subdirectorio
compartido, por razones de performance. Si se permiten ciclos, con un algoritmo pobre de busqueda,
podemos desembocar en una busqueda en circulo infinito y nunca terminar.

Por ende, una estructura de grafo aciclico es mucho mas facil de trabajar.

Resumen sobre Grafo General:

- No hay una organizacién explicita, pueden aparecer ciclos.

- Necesitan una construccion especial, necesitan un elemento que atraviese todo el sistema de
archivos para evitar el problema de las autoreferencias (cuando un el niimero de referencias es
distinto de cero y fisicamente no es posible acceder al archivo)

- Para solucionar esto se examina todo el sistema de archivos, aquel archivo al que se pueda
acceder queda marcado y luego se borran los que no estén marcados. Esto se conoce como
Garbage collection. Es un sistema lento y pesado.

7.7.2.- Nominacion (naming)




-469-

Notas sobre Sistemas Operativos Sistema de Gestién de Archivos - Médulo 7 -

Lo que los usuarios necesitan es referenciar un archivo por su nombre. Claramente dentro del sistema
cada archivo debe poseer un nombre no ambiguo, en un sistema compartido es inaceptable poner en
cada usuario la carga de asignar nombres Unicos en el sistema. El uso de una estructura arbérea de
directorios minimiza la dificultad de asignar nombres Unicos. Cualquier archivo residente en el sistema
se puede localizar siguiendo un camino desde la raiz (directorio maestro) bajando varias ramas hasta
alcanzar el archivo. La serie de nombres de directorios (ramas) constituye un Pathname (nombre del
camino) del archivo. EI nombre del directorio maestro esta implicito, pues todos los caminos comienzan
en ese directorio. Ahora se acepta que el sistema haya muchos archivos con el mismo nombre
mientras tengan pathname Unicos.

Con la estructura arbérea nace el concepto de directorio de trabajo (working directory) que es la rama
en la que actualmente se estd posicionado. Los archivos se referencian relativamente al working
directory (si no se especifica explicitamente el pathname). Cuando se crea un proceso o cuando un
usuario se loguea al sistema el directorio default para su working directory es el directorio de usuario.
Durante una sesién de trabajo, el usuario puede navegar (hacia arriba o hacia abajo del arbol) para
definir distintos directorios de trabajo.

7.8. PROTECCION DE ARCHIVOS.

Cuando se almacena informacién en un soporte de un computadora, uno de los mayores cuidados
a tenerse en cuenta por su importancia es la proteccién contra dafos fisicos (confiabilidad) y accesos
inapropiados o no permitidos (proteccion).

La confiabilidad se logra generalmente haciendo copias duplicadas de los archivos. Muchos
sistemas operativos copian automaticamente los archivos de disco a cinta cada intervalo regular de
tiempo (una vez al dia, a la semana o al mes. Dependiendo de como se los haya programado).

El sistema de archivos puede destruirse por fallas de hardware, tales como error en lectura o
grabacion, fallas de alimentacion de energia eléctrica, aterrizaje de cabezas, polvo, humedad,
temperatura, vandalismo, etc.. Problemas con el software del sistema de archivos también puede
desembocar en pérdida de informacion.

La proteccion puede proveerse de varias formas. Para pequefios sistemas, por ejemplo,
guardando los disquetes en lugar seguro. Para sistemas grandes, se usan otros mecanismos de
proteccion.

La necesidad de proteger archivos surge de la habilidad del acceso a los mismos. En sistemas
gue no permiten el acceso de otros usuarios a archivos propios esta proteccién no es necesaria.

Un limite extremo de proteccion seria prohibir totalmente el acceso de otros usuarios y el otro
extremo proveer libre acceso sin restricciones. Ambos métodos son demasiado extremos para un uso
general. Lo que se necesita es un acceso controlado.

Los mecanismos de proteccién proveen acceso controlado limitando los tipos de acceso que
pueden realizarse a archivos. El acceso es permitido o prohibido de acuerdo a varios factores, por lo
gue se otorgan “permisos” a los usuarios para dichos accesos.

Las operaciones que pueden controlarse son:

Lectura: leer de un archivo.
Escritura: Escribir o re-escribir un archivo.
Ejecucion: Cargar el archivo a memoria y ejecutarlo.
Agregar: Escribir nueva informacion al final del archivo.
- Borrar: Borrar un archivo y liberar el espacio para su re-uso.

Otras operaciones, tales como renombrar o copiar o editar un archivo también pueden ser
controladas. Aunque generalmente, por ejemplo el copiado de un archivo requiere mdltiples lecturas
sobre el mismo, en este caso un usuario con permisos de acceso libre de lectura, también puede copiar
el archivo, imprimirlo, etc.

Las operaciones sobre directorios que deben ser protegidas son algo diferentes. Se desea
controlar la creacién y borrado de archivos en un directorio. Adicionalmente se puede necesitar
controlar si un usuario va a determinar o no la existencia de un archivo en un directorio. A veces, el
conocimiento de la existencia y nombre de un archivo puede resultar importante. Asi el listado del
contenido de un directorio debe ser también una operacion protegida. Ademas se puede controlar si un
usuario puede 0 no saber de la existencia de un archivo en el directorio (archivos ocultos).

Muchos mecanismos diferentes de proteccion han sido propuestos. Como siempre, cada uno
tiene sus ventajas y desventajas y deben seleccionarse en forma apropiada teniendo en auenta la
aplicacion pretendida.

Un sistema pequefio con pocos usuarios no necesitara seguramente los mismos tipos de
proteccion que un gran computador usado en una gran corporacion que es empleado para
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investigacion, finanzas y personal, por ejemplo.

La protecciéon puede proveerse de muchas formas. La necesidad de proteger archivos es un
resultado directo de la facilidad de acceso a los mismos. En sistemas que no permite el acceso a archivos
de otros usuarios, la proteccion no es necesaria ya que la misma estructura del sistema prohibe el acceso
a otras personas.

Los mecanismos de proteccién proveen acceso controlado limitando los tipos de acceso que se
pueden hacer. El acceso es permitido o negado dependiendo de los permisos concedidos, para distintos
tipos de operaciones que pueden ser controlados: lectura, escritura, ejecucion, borrado, renombrar el
archivo, copiarlo, editarlo, etc.

Para muchos sistemas, las funciones de alto nivel como copiado pueden ser implementadas por
programas del sistema que a su vez hacen System Calls de bajo nivel. La proteccion sélo se implementa a
bajo nivel. Por ejemplo, el copiado de un archivo se puede implementar como una secuencia de lecturas.
En este caso un usuario con permiso de lectura también puede copiar el archivo, etc.

7.8.1. Nombre

Los esquemas de proteccion de varios sistemas dependen de la imposibilidad del usuario de
acceder a un archivo que no sepa su nombre. Si un usuario no puede nominar el archivo, entonces no
puede operar sobre el mismo. Este esquema asume que no existe un mecanismo para la obtencion de
los nombres de los archivos de los otros usuarios y que no puedan ser facilmente adivinados. Ya que
los nombres son generalmente elegidos como representacion de la informacién que contienen, a
menudo pueden ser facilmente adivinados. Un mecanismo muy simple de proteccién es ocultar el
nombre.

7.8.2. Contrasefas (Passwords)

Otra solucién es asociar una contrasefia a cada archivo. Igual que el acceso a un sistema
computador es a menudo controlado por contrasefias, el acceso a cada archivo también puede ser
controlado por contrasefias.

A cada archivo se le asocia un password. Si los passwords se eligen aleatoriamente y se modifican
a menudo, este esquema puede resultar conveniente. Sin embargo esta proteccién es del tipo "todos o
ninguno”, es decir hay una sola palabra clave que da acceso completo a un archivo. Para proteger a un
nivel mas detallado se necesitan multiples passwords.

Comunmente, sin embargo, solo una contrasefia es asociada a cada archivo. Esta proteccion
asi se convierte en una del tipo pasa-no pasa. Para dar protecciéon a un nivel mas detallado, se
necesitan de multiples contrasefias.

7.8.3. Control de Acceso

El acceso se hace dependiendo la identidad del usuario. Una lista de acceso (access list) puede
estar asociada con cada archivo y directorio especificando el nhombre del usuario y los tipos de accesos
permitidos (permisos). Cuando un usuario pide un determinado archivo, el sistema operativo verifica su
lista de acceso. Si el usuario esta en la lista de acceso, le permite el uso, caso contrario se genera una
violacién de proteccién y el proceso es finalizado o se toman otras medidas.

Una version condensada de este esquema se usa en muchos sistemas. El mayor problema con
las listas de acceso puede ser la longitud que pueden alcanzar las mismas. Si deseamos que todos los
usuarios puedan leer un archivo, deben listarse a todos con el acceso de lectura. Para condensar la
longitud de la lista de accesos, muchos sistemas reconocen 3 clasificaciones de usuarios: propietario,
grupo y cualquier otro usuario. Todo archivo tiene un propietario: su creador.

Adicionalmente, el propietario puede pertenecer a un grupo de usuarios que trabajan juntos y
necesiten compartir el archivo y necesitan similar tipo de acceso. Por ejemplo, los miembros de un
grupo de programadores, pueden definir un grupo. Finalmente, estan los demas usuarios.

Con esta clasificacion, se necesitan solo 3 campos para definir las protecciones. Cada campo es
un conjunto de bits que permiten o no el acceso asociado a cada bit. Por ejemplo, el S.O. UNIX define
3 campos de 3 bits cada uno: rwx, donde r controla el acceso de lectura, w controla el acceso de
escritura y x controla la posibilidad de ejecucién. Un campo separado se guarda para el propietario del
archivo, para su grupo y para los demas usuarios. Con este esquema se necesitan 9 bits por archivo
para almacenar la informacién de proteccion.

La proteccién puede estar asociada ya sea para el archivo como para el camino usado para
nominar al archivo. El método mas comun provee proteccion al camino. Asi si un camino nomina un
archivo en un directorio, el usuario debe tener acceso al directorio y al archivo.
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7.7.4.- El compartir Archivos ( FILE SHARING)

En un sistema multiusuario, casi siempre existe la necesidad de permitir a los usuarios
compartir archivos. Dos problemas surgen:

1 Los derechos de accesos

2. Gestion de los accesos simultadneos

Derechos de Acceso:

El sistema de archivos provee una herramienta flexible para permitir compartir extensos archivos
entre los usuarios. El sistema de archivos debe proporcionar un numero de opciones de modo en que
un archivo que es accedido pueda ser controlado. Normalmente, al usuarios o a los grupos de usuarios
se les otorgan ciertos derechos de acceso a cada archivo. Un amplio rango de derechos de acceso se
ha venido usando. La siguiente lista representa los derechos de acceso que pueden ser asignados a un
usuario en particular para un archivo en particular:

1. Ninguno (none): El usuario no puede siquiera determinar la existencia del archivo ni mucho
menos acceder al mismo. No se permite al usuario leer el directorio de usuario que incluya
al archivo.

2. Conocimiento (knowledge): El usuario sabe de la existencia del archivo y quien es el duefio.
El usuario puede solicitar los derechos de acceso adicionales al propietario.

3. Ejecucion (Excecution): El usuario puede ejecutar y cargar un programa pero no copiarlo
(Los programas propietarios usan esta restriccion).

4. Lectura (Reading): El usuario puede leer el archivo para cualquier propésito, incluyendo
copia y ejecucion.

5. Adicion (Append): El usuario puede afiadir datos al archivo, generalmente al final, pero no
puede modificar o borrar el contenido del mismo.

6. Actualizacion: El usuario puede modificar, borrar y afiadir otros datos al archivo. Este
permiso incluye permiso para poder escribir el archivo desde el inicio (archivo vacio),
reescribirlo completamente o en parte y borrar todo o parte del archivo. Algunos sistemas
distinguen entre distinto grado de actualizacion.

7. Cambio de proteccion: El usuario puede cambiar los derechos de acceso otorgados a
usuarios.

8. Borrado: El usuario puede borrar el archivo del sistema de archivos.

Se consideran que estos permisos son jerarquicos, si posee un permiso de grado n implicitamente
posee los permisos de nl. El duefio (Owner) es la persona (usuario) que crea el archivo. El duefio
posee todos los derechos previamente enunciados y puede otorgar permisos a los demas.

El propietario de un archivo dispone de los derechos de acceso listados antes y puede otorgar
derechos a los otros. Puede ofrecerse acceso a las siguientes clases de usuarios:

1. Usuario especifico: Usuarios individuales quienes son designados por su ID de usuario.

2. Grupos de usuarios: Un conjunto de usuarios no definidos individualmente.

3. Todos: Todos los usuarios que tengan acceso al sistema. Estos seran archivos publicos.

Acceso Simultaneos:

Cuando el acceso es concedido para afadir o actualizar un archivo a mas de un usuario, el
sistema operativo o el sistema de gestién de archivos debe hacer cumplir una disciplina. Un método de
fuerza bruta consiste en permitir a los usuarios bloquear el archivo entero cuando lo vaya a actualizar.
Un mejor control es bloquear los registros individuales durante la actualizacion. Al disertar la posibilidad
de accesos comparados, deben abordarse aspectos de exclusién mutua e inter bloqueo.

7.8.4.-CONFIABILIDAD

Veamos un algoritmo para evitar que ocurra lo siguiente:

1. El usuario A pide una asignacion extra para un archivo existente.

2. Se satisface el pedido y las tablas de asignaciéon de archivo y de disco (0 sea la FAT del
archivo y la DAT (Disk Allocation Table) del disco) se actualizan inmediatamente en memoria,
pero no en disco.

3. El sistema “se cae” (crash) y luego se lo reinicia.

4. El usuario B pide una asignacién extra de espacio para un archivo suyo ya existente. El pedido
se satisface asignandole espacio en disco que se superpone (overlap) con la asignacion que
se le hizo al usuario A. Se le dio al archivo B el mismo bloque que se le dio antes a A. Ambas
FAT poseen un mismo numero de bloque.
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El problema lo ocasiona el hecho que por cuestiones de eficiencia, el sistema mantiene en memoria
central una copia de la DAT y otra de la FAT. Para evitar este problema se deben llevar adelante los
siguientes pasos cada vez que se requiera una asignaciéon de espacio a un archivo:

1. Cierre (Lock) la DAT en disco. Esto evita que otro usuario pueda alterar la tabla (hasta
que la asignacion se complete ).

2. Buscar en la DAT el espacio disponible (mayor o igual al requerido). Esto presupone
que se tiene en memoria central una copia de la DAT. Si esto no es asi, primero debo
cargar la DAT en memoria central y luego “buscar” el espacio solicitado.

3. Asignar el espacio solicitado, actualizar la DAT en memoria central y luego actualizar el
disco (regrabar la DAT en el disco). Para el caso de asignacion de espacio en disco
encadenada, esto involucra (incluye) actualizar algunos punteros en el disco.

4, Actualizar la FAT del archivo y actualizar el disco (regrabar la FAT correspondiente).

5. Desbloquear (UnLock) la DAT.

Si bien esta técnica evita errores, el impacto en el rendimiento (performance) es importante cuando se
asigna porciones pequefias. Para reducir la sobrecarga (overhead) se podria usar un esquema de
asignacion con almacenamiento diferido (batch storage). En este caso, se obtiene un lote de porciones
libres del disco para ser asignado. Dichas porciones se marcan en uso (not free). Las asignaciones
usando este lote, se pueden efectuar en memoria central. Cuando el nuevo lote se agota, la DAT se
actualiza en el disco y se adquiere un nuevo lote. De ocurrir una caida del sistema, las porciones de
disco marcadas “en uso” deberian limpiarse (clean up)de alguna manera antes de poder ser

reasignadas. La técnica del “limpiado” dependera de las caracteristicas particulares del sistema de
archivos (file system).

7.9. Métodos de implementacion del Sistema de Archivos.

Un sistema de archivos tiene dos problemas de disefio muy diferenciados desde el aspecto
I6gico. El primer problema es la definicion de como el sistema de archivos sera visto por el usuario.
Esto implica la definicion de archivos y sus atributos, operaciones permitidas sobre el mismo y la
estructura de directorios. El segundo problema tiene que ver con la implementacién de la estructura de
datos y de algoritmos para el mapeo del sistema de archivos logico a los dispositivos fisicos. Otro gran

problema radica en el aspecto fisico de la vinculacion para el acceso. Esto se resuelve mediante tablas
como se ve en la figura 7.34.
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Fig. 7.34 Distintas tablas gque intervienen el la vinculacion de un archivo.

En la Figura 7.35 presentamos en esquema jerarquico de servicios involucrado en el uso de un
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archivo. En este esquema cada nivel usa los servicios de los niveles inferiores, para a su vez realizar
funciones que serviran a niveles superiores. EI menor nivel, Control de E/S, consiste en los drivers de
dispositivos y manejadores de interrupciones, que son los encargados de transferir informacion entre la
memoria central y el sistema de discos. El Sistema de Archivos Basico usa el nivel anterior para leer y
escribir bloques en particular del disco. Cada bloque es identificado por su direccion numérica (por
ejemplo, unidad 1, cilindro 73, superficie 2, sector 10).

El Médulo de organizaciéon de archivos maneja tanto bloques de disco como archivos.
Conociendo el tipo de asignacion usado y la direccion del archivo en disco, puede generar direcciones
de los bloques a ser leidos por el Sistema de Archivos basico. Finalmente, el Sistema de Archivos
Logico sa la estructura de directorios para brindar al Médulo de Organizacion de Archivos con los
parametros necesarios de un archivo con nombre simbodlico.

Para crear un archivo, el programa de aplicacion llama al Sistema de Archivos Logico. Este
conoce el formato de la estructura de directorios. Se lee el directorio apropiado en memoria, se
actualiza con la nueva entrada y se lo escribe en disco. Los directorios pueden tratarse igual que
archivos, con un campo agregado para indicar que son directorios. Asi el Sistema de Archivos Logico
puede llamar al Médulo de Organizacidn de Archivos que mapea la E/S al directorio dando un nidmero
de bloque en disco, el que es pasado al Sistema Basico de Archivos y al Sistema de Control de E/S.

Una vez que el directorio ha sido actualizado, el Sistema de Archivos Légico puede usarlo para
realizar E/S. Cuando se abre un archivo, se realiza una busqueda en la estructura de directorios para
ubicar la entrada correspondiente.

Es posible realizar esta busqueda por cada operacion de E/S, pero resulta demasiado ineficiente.
Para acelerar la basqueda, el S.0. guarda en memoria central una tabla de archivos abiertos. Solo se
realiza la basqueda en la tabla de directorios con la primera referencia al archivo. Cuando se cierra el
archivo se actualiza la entrada a la tabla de directorio en disco.

Este método, aunque mas veloz, puede causar problemas. Si falla el S.0., normalmente se
pierde la tabla de archivos abiertos en memoria y cualquier cambio en los directorios de archivos
abiertos. Esto puede dejar el sistema de archivos en un estado inconsistente, donde la estructura
efectiva de los archivos en disco no concuerdan con la descripcion de los mismos en la entrada del
directorio.

Otro aspecto importante en el uso de archivos es el control de accesos (proteccién). Cada
acceso a un archivo o directorio debe ser controlado como se explico en el punto anterior.

| Programas de aplicacion del Usuario |
| Accesos al FCB |

| Método de Acceso (si estada implementado) |

Logical 1/O (Sistema de archivos I6gico +
Control de Accesos + Manipulaciéon d e Registros)
(ACCESO AL DIRECTORIO)

M6édulo de organizacién de archivos
(Genera las Direcciones de los Bloques)

Sistema béasico de E / S (Supervisor)- Comandos
OpPlanificacion de Brazo de Disco
O Control y Uso de Buffers
O Rutina de Comienzo y Finalizacion de op. de I/0
OVinculacioén (Binding)
Oselecciéon de Archivo

Sistema de archivos ba
O Manejo de Blocks de
O Grabacion o Lectura
O Manejo de Buffers y transferencia de datos

sico o Phisical I1/O Level
Datos

Control de E/S del Dispositivo (Driver) - (PIOCS)
(Gestor de Interrupciones)

I/O System
Dispositivo Periférico

Fig. 7.35 Distintos niveles en un Sistema de Gestién de Archivos.

7.9.1.-Arquitectura del Sistema de Archivos

Veremos un esbozo de una organizacion de software TIPICA, recordando que diferentes Sistemas
operativos pueden utilizar diferentes organizaciones.
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a) Al nivel mas bajo los conductores de dispositivos (device drivers)
Se comunican directamente con los dispositivos, 0 sus controladores o su canal.
El Device driver es responsable de
1- Comenzar las operaciones de E/S en un dispositivo.
2- Procesar en forma completa un pedido de E/S.
Para operaciones de archivos los principales Device drivers involucrados son los de cintas y los de
discos magnéticos. A los Device drivers se los considera parte del Sistema operativo.

b) Un nivel mas arriba se encunetra el Sistema de Archivos basico (o E/S Fisica, Piocs)

Es la interfase primaria con el dispositivo (environment), fuera del computador. Se maneja con el
intercambio de bloques de datos entre la memoria principal y el soporte de almacenamiento.

Se ocupa tanto de la colocacion de esos bloques sobre el dispositivo de almacenamiento secundario
como del buffering de esos bloques en memoria principal.

No sabe para nada acerca del contenido de los datos ni de la estructura de los archivos involucrados.
El sistema de archivos basico a veces se considera parte del Sistema operativo.

PROGRAMA DEL USUARIO

PILA SECUENCIAL SEC!’L\IJ[E)II\EI)(EIAL INDEXADO HASHED
E/S LOGICA LIOCS
SUPERVISOR BASICO DE E/S
FILE SYSTEM BASICO PIOCS
DISK DEVICE DRIVER TAPE DEVICE DRIVER

Figura 7.36 Arquitectura de un File system.

C) Supervisor basico de E/S

Es el responsable de la iniciacién y la terminacion de toda E/S de archivos. En este nivel se mantienen
las estructuras de control relacionadas con la E/S del dispositivo, la planificacion y el estado del archivo
(file status). Este médulo es quien selecciona sobre qué dispositivo se efectuara la E/S en base aqué
archivo ha seleccionado este médulo. También se ocupa de la planificaciénde los discos y de las cintas
a fin de optimizar la perfomance. En este nivel se asignan los buffers de E/S y también se asigna
(allocate) memoria secundaria (0 sea espacio en disco). El supervisor basico de E/S es aparte del
sistema operativo.

d) La E/S Logica (o Liocs)

Permite que usuarios y aplicaciones accedan a los REGISTROS del archivo. Mientras que el PIOCS
opera con bloques (6 sectores) de datos, el LIOCS opera con los registros (records) del archivo.
Provee de una capacidad de propdsito general para la E/S de REGISTROS y mantiene los datos
basicos de cada archivo.

PIOCS= RHYSICAL INPUT OUTPUT CONTROL SYSTEM

LIOCS= LOGICAL 1/0O CINTROL SYSTEM

e) El nivel del File System mas cercano al usuario

Se denomina generalmente Método de Acceso. Provee de una interfase standard entre las
aplicaciones y el file system (y los dispositivos) que contiene los datos. Los diferentes métodos de
acceso reflejan las diferentes estructuras (organizaciones) y las diferentes formas de acceder y
procesar los datos.

Como resumen de la implementacion de un File System se tiene en orden ascendente a lo mas
proximo al usuario y en descendente desde lo mas basicoy fisico:
1. Drivers:

- Controla cada uno de los dispositivos que se va a usatr.

- Iniciay termina las operaciones de E/S.

- Cobdigo en modo superusuario.
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2. FS/Basico:
- Nivel fisico de E/S
- Se gestionan bloques de datos (unidad de informacion en almacenamiento)
- Segestionan las zonas de almacenamiento interno (Buffers)
3. Supervisor de E/S:
- Iniciay termina las operaciones con archivos
- Se gestionan las estructuras de control que permiten efectuar procesos de E/S.
- Planificacion de dispositivos (ahorrar tiempo)
- Reserva de espacio en Memoria Secundaria.
4. EJ/SLégica:
- Permite a los usuarios y aplicaciones acceder a los registros
- No trabaja con archivos, sino con registros.

Agrupacion de registros (record blocking)
Para realizar E/S, los registros deben organizarse en bloques. Dado un tamafio de bloque,
pueden seguirse los siguientes tres métodos de agrupacion en bloques:

1. Bloques fijos: Se usan registros de longitud fija y un nimero entero de registros son Guardados
en un bloque. Puede haber espacio sin usar al final de cada bloque.

2. Bloque de longitud variable por tramos: Se usan registros de longitud variable y agrupada en
bloques sin dejar espacios sin usar.

3. Bloque de longitud variable sin tramos: Son usados registros de longitud variable, pero no se

dividen en tramos. En la mayoria de los bloques habra un espacio desperdiciado, debido a la
imposibilidad de aprovechar el resto del bloque si el registro siguiente es mayor que el espacio
sin usar restante.
Los bloques de tamafio fijo son el modo mas comdn de archivos secuenciales con registro de
longitud variable. Los bloques de longitud variable por tramos constituyen un almacenamiento eficaz y
no ponen limites al tamafio de los registros. Pero esta técnica es dificil de implementar.

Fiabilidad

Considérese el siguiente escenario:

1. El usuario A solicita una asignacion para afiadir datos a un archivo existente.

2. La peticiéon se atiende y se actualizan en memoria central las tablas de asignaciéon de disco y
archivos, pero no aun en el disco.

3. El sistema se cae y a continuacién se reinicia

4. El usuario B solicita una asignacion y se le otorga un espacio en el disco que se solapa con la
Gltima asignacion hecha al usuario A.

5. El usuario A accede a la seccién solapada mediante una referencia que esta almacenada en
el archivo de A.

Esto surge debido al que el sistema mantiene copias de la tabla de asignacion de disco y la tabla

de asignacion de archivos en memoria central. Para evitar esto puede seguir los siguientes pasos:

1. bloguear en el disco la tabla de asignacion de disco

2- Buscar espacio disponible en la tabla de asignacion de disco.

3- Asignar el espacio, actualizar la tabla de asignacion de disco y actualizar el disco.

4. Actualizar la tabla de asignacién de archivos y actualizar el disco.

5. Desbloquear la tabla de asignacion de disco.
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2. Operating Systems Concepts (Fifth Edition), Silberschatz, A. and Galvin P. B; Addison Wesley
19948 850 Pages. [Sil 98]

3. Operating Systems Concepts and Design (Second Edition), Milenkovic, Millan; Mc Graw Hill 1992

Modern Operating Systems, Tanenbaum, Andrew S.; Prentice - Hall International 1992, 720 pag.

[Tan92]

5. Operating Systems, Design and Implementation, Tanenbaum, Andrew S.; Prentice - Hall
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6. Fundamentals of Operating Systems, Lister, A.M. ; Macmillan, London 1979

7. Operating System Design - The XINU Approach, Comer, Douglas; Prentice Hall 1984
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12. The UNIX Operating System, Christian, K.; John Wiley; 1983
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14. The UNIX Programming Environment, Kernighan, B.W. and Pike, R.; Prentice - Hall International

1984

15. The UNIX System V Environment, Bourne, Stephen R.; Addison Wesley; 1987

16. UNIX Utilities a Programmerer's Guide.; Tare, R. S.; Mc Graw-Hill.; 640 pag.

17. Tricks of the UNIX Masters. ; Sage, R. S.;

18. UNIX System Readings and Applications. (Vol | y II); AT&T Bell Laboratories.; Prentice Hall
Englewood Cliffs; 1987- 416 pag.

19. Introducing UNIX System V; Morgan, R. and McGilton, H.; Mc Graw Hill; 480 pag.

20. Sistemas Operativos Conceptos y disefios.(Segunda Edicion); Milenkovic Milan; Mc Graw Hill;

1994. [Mel94]

21. Sistemas de Explotacién de Computadores; CROCUS; Paraninfo; 1987 424 pag.
22. Sistemas Operativos MS-DOS, Unix, OS/2, MVS, VMS, 0S/400; E. Alcalde,J. Morera, J.A. Pérez
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ANEXO 7.A. Algoritmos para la Administracion de Archivos

A continuacién proponemos los siguientes diagramas de System Call para un Sistema de Archivos:
1) CREACION
2) LECTURA:
*ACCESO SECUENCIAL
*ACCESO A UN LUGAR ESPECIFICO CON ACCESO SECUENCIAL
*ACCESO DIRECTO
3) ESCRITURA:
*ACCESO SECUENCIAL
*ACCESO DIRECTO
4) OPEN
5) CLOSE
6) ELIMINACION:
*ARCHIVO
*DIRECTORIO
7) ASIGNACION ENLAZADA:
*CREACION (ASIGNACION)
*ESCRITURA
*FAT
8) ASIGNACION INDIZADA:
*CREACION
*ESCRITURA
9) ASIGNACION CONTIGUA:
*BUSQUEDA:
-free list space
-mapa de bits
-lista de recuentos
*ASIGNACION
*POSIBILIDADES S| EL ARCHIVO MODIFICA SU TAMANO
| Algoritmo: CREAR: (ARCHIVO, PARAMETROS)

Comenzar
A4
’ Blusqueda en directorio i

Informar

Localizar entrada
en el directorio

! Asigno espacio

vl

Inicializo punteros i

i

‘ Directorio P=} parametros !

il

Actualizacién de Free Space List

vl

Actualizaciéon de la lista de espacios ocupados

Fig. 7.A.1 Algoritmo para crear un Archivo.

LECTURA:
*ACCESO SECUENCIAL:
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S. Call
nombre, inf. a leer

| REPOSICIONAR al comienzo

n=0

f=true and CFP < > EOF

READ NEXT |

Actualizacié{\ de punteros |
n=n+

Fig. 7.A.2. Algoritmo para una lectura de un Archivo en acceso secuencial.
S| SE DESEA LEER UN LUGAR ESPECIFICO: (Z)

System Call
nombre, inf. a lee

VIOLACION D
PROTECCION

n = 0
NOT EOF and n < > Z
n = n + 1

I
ACTUALIZAR PUNTERDO
CFP > n

|READNEXT |

R ETURN

Fig. 7.A.3 Algoritmo para una lectura de un registro especifico de un Archivo.

* ACCESO DIRECTO:
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VIOLACION D E
PROTETCTCION

E X IT

R ETURN

e« [ sEEK N+1 |

Fig. 7.A.4 Algoritmo para una lectura de un Archivo en acceso Directo.

ESCRITURA:
ACCESO SECUENCIAL:

si
WRITE NEXT

| Actualizar de puntero |

n=n+1

no si Actualizar entry del

Terming? directorio (FCB)

Hay
espacio?

Actualizar FCB

Actualizar Free
Space List y tabla de
espacio ocupado

RETURN

Fig. 7.A.5 Algoritmo para una escritura de un Archivo con acceso secuencial.

ACCESO DIRECTO:
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VIOLACION DE
PROQTECCIQN

n o

sobreescribir?

Actualizar puntero
CFP --> N + 1

>

directorio (FCB)

—I Actualizar FCBl
| Actualizar Free

Actualizar entry del |

Space Listy tabla de
espacio ocupnado

Fig. 7.A.6 Algoritmo para una escritura de un Archivo con acceso directo.

FRROR

"El archivo ya esta
abierto"

Estad en la

CREACION DEL FCB
VINCULACIONES

INICIALIZACION DE TABLAS

ACTUALIZACION DE CFP
para ese user

Fig. 7.A.7 Algoritmo para una apertura (open) de un Archivo.

CLOSE:
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System CAL

OPEN FILE
ABLE?

Actualiza

Space Lis ta S
espacios ocupados

-~ O
‘<o
S
o
1)
i
-

[ Desvinculacioén |
I

Eorrar la entry del FCB|
I

Actualizacion de Ta
OPEN FILE TABLE

| Devuelve control al PCB |

1
lRETURN
Fig. 7.A.8 Algoritmo para un cierre (close) de un Archivo.

ELIMINACION DE ARCHIVOS:

S. Call, nombre

VIOLACION DF

PEEWS PROTECCION

W’?

Eliminacion
de archivo

Eliminaciéon
de todos los
archivos (*.%)

P POSICIONAR EN
SUBDIRECTORIO|

Eliminacion
de todos los
archivos (*.*)

Si no
subcilrec ?

ELIMINAR EL DIRECTORIO ]J

de todos los
archivos (**)y
—| subdirectorios
vacios

—»

Fig. 7.A.9 Algorltmo para eliminar Archivos.

CREACION y ELIMINACION de DIRECTORIO: ASIGNACION ENLAZADA
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CREAR™

~Ray espacior>"°

Si
Actualiza entrada en el
bloque del dispositivo

Punteros al primer bloque
del archivo en disco y al altimo

]

| valor inicial = NULL |
|

[ tamafio de campo = cero |

Fig. 7.A.10 Algoritmo para crear una entrada en un Directorio.

a. ELIMINAR UN DIRECTORIO

b. ESCRITURA:

c) FAT

Sta en la
Directory
ABLE?

| LIBERO EL ESPACIO |
-

| Actualizo Free Space List |

| Actualizo todas las tablas |
2

| Invalido entrada al directorio |

Fig. 7.A.11 Algoritmo para eliminar un Directorio.

BlUsqueda de espacio en la |17
FREE LIST SPACE
n

Si
Escritura en el primer bloque n
disponible de la lista

Enlaza el bloque n al final del archivo |
b-->n

Actualizacion de la entrada del
blogue del dispositivo
puntero -->al 1° bloque

--> ultimo bloque n

no

Fig. 7.A.12 Algoritmo para crear una entrada en el Directorio.
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Si
sustituyo valor con
direccion del bloque de Dir.

na +

espacio?

actualizacién
de la FAT

Fig. 7.A.13 Algoritmo para crear una entrada en la FAT.

ASIGNACION INDIZADA:
A) CREACION

I
Asignacion de bloque de indices
I
Direccion del bloque de indices enla
entrada del directorio

|
| Punteros del blogue de indices =NULL

Fig. 7.A.14 Algoritmo para crear una entrada en el Directorio.

B) ESCRITURA:

ﬂ Busqueda en la FREE SPACE LIST |

encontré
espacio?
Si

Direccion (d) del bloque i en la
entrada del bloque de indice

| Puntero ---> d |

|
Actualizacion de1a
FREE SPACE LIST

Fig. 7.A.15 Algoritmo para escribir un blogque de datos.

ASIGNACION CONTIGUA:
Asignacién de n bloques:

-BUsqueda en lista de espacios libres:
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Busqueda en la FREE SPACE

LIST de bloques contiguos libres

'No hay espacio
para la asignacion’

S
EXIT
[ASIGNACION j

Fig. 7.A.16 Algoritmo para asignar n bloques de datos

B Blsqueda en mapa de bits:

Busqueda en el MAPA DE
BITS de N bits seguidos
con valor cero

(AsiGnACiON ) EXIT

Fig. 7.A.17 Algoritmo para asignar n bloques de datos
- Busqueda en la lista de direcciones y recuentos:

Busqueda en la LISTA DE
DIRECCIONES Y RECUENTOS
un recuento ,t\ile por lo menos

se encontraron?

Sl
ASIGNACION

Fig. 7.A.18 Algoritmo para asignar n bloques de datos

'No hay espacio
para la asignacién’

'No hay espacio
para la asighacion'

-ASIGNACION:

Asignacién del primer bloque en la localidad b

B<=B+N-1

|  B=B+1 |

[ Asignar proximo blogue en B

1
Actualizacion de entrada del archivo
Bloque inicial ->C
longitud del area asignhada: N

| Actualizacion de tablas

Fig. 7.A.19 Algoritmo para asignar n bloques de datos

-Si se asigna poco espacio o el archivo crece:
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<

BUusqueda de espacio méas grande
en la {lista de espacio libre /
mapa de bits / lista de recuentos}

copiadel contenido del
arch. al nuevo espacio
~

| liberacién del espacio ant.

|
Actualrzacion de la |
FREE SPACE LIST

v

EXTENCION |
I

|punter0 ala |
extensién

ABORTAR programa de user
Mensaje de error

T

Fig. 7.A.20 Algoritmo para asignar n bloques de datos en un archivo

| ANEXO 7.B FILE SYSTEM EN UNIX

Objetivos de este Anexo:

Con la finalizacién de esta unidad, el alumno deberéa estar en condiciones para:
- Explicar las razones de un File System

Describir la estructura légica del File System

Describir cada uno de los bloques o areas especializadas que componen el File System

Describir la estructura y uso del Super block residente en el disco

Describir la I-List

Describir la tabla de montaje.

entender las relaciones entre las diferentes tablas

PROPOSITO DEL FILE SYSTEM
ESTRUCTURA: provee una estructura para la coleccion de archivos en el sistema.
IDENTIFICACION: provee los medios para la identificacion Gnica en el sistema.
SEPARACION LOGICA: provee los medios para la separacion l6gica de entidades (archivos) por
seguridad y backup de los datos.
SEPARACION FiSICA: provee los medios para la separacion fisica de entidades (archivos) por
seguridad y backup de datos.
ESTRUCTURA JERARQUICA: provee medios para reestructuracion jerarquica en UNIX System
File.

ARCHIVOS EN UNIX

En UNIX la organizacion de los archivos es jerarquica, organizada en directorios, presentando
una estructura en forma de arbol, en donde los directorios son ramas y los archivos hojas. El directorio
raiz (/) es el directorio principal, del que cuelgan subdirectorios, de los que a su vez cuelgan otros
directorios o subdirectorios, etc.. En principio se puede suponer que no existe limitacion en cuanto a
amplitud como profundidad de la estructura, pero en realidad si existe dicha limitacién, dependiendo
esta de la versién, del espacio en disco disponible, etc.

Un sistema de archivos en UNIX es necesario montarla (hacerla accesible). Montar un sistema de
archivos consiste en asignar un directorio, o punto de montaje, a la unidad Idgica.
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El montaje de un sistema de archivos se realiza con el comando mount, y el desmontaje con el
comando umount. Ambas tareas solo son realizables, en principio, por root.

mount Dispositivo Directorio Monta el Dispositivo en el directorio especificado.
mount Muestra los dispositivos montados.
Umount Directorio Desmonta el Directorio especificado.

Una unidad légica en UNIX si puede extenderse a varias unidades fisicas, si bien esto depende de la
version de UNIX instalada.

En UNIX cualquier dispositivo se trata como un archivo. Un terminal tiene asociado un archivo, y por
tanto si se escribe algo en ese archivo, aparecera por el terminal. Lo mismo sucede con las impresoras,
ma&dem, etc..

/dev/rmt/Om Primera unidad de cinta.
/dev/floppy Unidad de disquete.
/dev/ttyXX Terminales.

Para acceder a un directorio se puede utilizar el path o camino relativo o absoluto. El path absoluto se
referencia al directorio raiz, por lo que siempre comenzaré por el caracter "/" indicativo del directorio
raiz. El path relativo, en cambio, se referencia al directorio en que se encuentra el usuario en ese

momento (comenzara por ".." si se refiere al directorio superior al actual, o por "." o el nombre de un
subdirectorio si se refiere al un subdirectorio del directorio actual).
cd /usr/bin Path absoluto
cd ../bin Path relativo

En UNIX los archivos tienen permisos para el usuario, para el grupo del usuario y para el resto de
usuarios. Con esto se puede hacer que un archivo sea accesible para un determinado usuario, o grupo
de usuarios, que solo pueda modificarlo un usuario, etc. Los permisos de un archivo se indican con 10
caracteres se asignan con nUmeros:
Al ejecutar el comando "Is -I" nos aparecerd al principio de cada linea una informacién del tipo:
[ -rwxrwxrwx usuario  [grupo [... |

El primer caracter hace referencia al tipo de archivo. El primer grupo rwx hace referencia al usuario
propietario del archivo. El segundo grupo corresponde a los usuarios que pertenecen al mismo grupo
gue el propietario. El tercero pertenece al resto de usuarios. Root tiene acceso ilimitado a todos los
archivos, aunque no tengan activado ningln permiso. Si aparece la letra indica que esta permitido ese
permiso, y si aparece un guion indica que esta prohibido.

r : acceso a lectura (4).

w : acceso de escritura (2).

X : acceso de ejecucion (1).

- . sin permiso (0).
Para cambiar los permisos de un archivo se utiliza el comando chmod (change mode):

chmod 750 archivo o chmod u=rwx g=rx o=-rwx archivo

Dara permiso de lectura, escritura y ejecucién para el propietario, de lectura y ejecucién para el grupo
de usuarios al que pertenezca el propietario, y ningln permiso para el resto de usuarios.
Para cambiar el propietario de un archivo se utiliza el comando chown (change owner) y para cambiar
el grupo del usuario chgrp (change group):

chown fulanito[:grupo] hace que fulanito pase a ser el propietario de archivo. Se puede

archivo especificar también el grupo.

chgrp users archivo hacg que el grupo users sea considerado como grupo del
propietario

Existen unos permisos especiales que son:

s (Bit s): Hace que cualquier usuario que ejecute el programa adquiera la identidad del propietario
durante la ejecucion. (4000). También se puede hacer que el usuario que lo ejecute pase a ser del
grupo del propietario durante la ejecucion (2000).

t (Sticky bit): Hace que el programa se lea la primera vez de disco, y quede residente en memoria, con
lo que la proxima vez que se ejecute se cargara mas rapidamente (1000).

Hay 4 tipos basicos de archivos en UNIX:
Regular: contiene datos.
Directorio: Archivo de estructura especial.
Especial (Dispositivos): Ejemplos /dev.
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Llamados Pipes

NOTA: Dos tipos de archivos adicionales: multiplexed character device y multiplexed block device son reservados
para uso futuro y corrientemente no se mencionan.

ARCHIVOS REGULARES:
Los archivos se especifican por:
{camino jerarquico}/nombre{.ext}
donde las llaves ({}) pueden ser o0 no necesarias. Los archivos pueden constar de una extensién que es
lo que aparece tras el punto (.). Un ejemplo seria:
lusr/lib/starbase/demos/star.f
Entre los sistemas de archivos mas comunes tenemos:

[ : Sistema de archivos raiz

/home : Sistema de archivos para ubicacién de los directorios de usuario.

/tmp : Sistema de archivos para temporales. Puede estar ubicado en memoria RAM (disco RAM), con
lo que el acceso serd mas rapido.

lusr : Sistema de archivos para archivos ejecutables, documentacion, referencia.

/var : Sistema de archivos para logs, auxiliares, archivos que crecen.

- Archivos regulares contienen diversos datos que el usuario decide introducir en él.

- La estructura de los archivwos regulares es controlada por el programa Usuario. EI S.O. no se
responsabiliza sobre la estructura.

Datos

Estructura impuesta por el usuario

Lectura

Escritura De acuerdo al permiso de acceso.

- Ejemplos: letc/lpasswd  (ASCII)
/bin/ps (binario)
/usr/src/cmd/ls.c (C-Source)

ARCHIVOS DIRECTORIOS

El kernel de UNIX ve a todos los archivos como cadenas de bytes. Los archivos en UNIX se
organizan en directorios; también se organizan de esta forma como todos los dispositivos accesibles
desde UNIX, como impresoras, pantalla y discos. Un directorio es como una carpeta que contiene
archivos y otros directorios, de forma que toda la estructura de directorios se organiza como un arbol,
con los archivos como hojas de las ramas del arbol.

A la vez, todos los archivos en UNIX descienden de un directorio principal, /, o directorio raiz;
de este archivo descienden todos los archivos de todas las unidades: discos duros, CD-ROM y
disquetes, por ejemplo. Los directorios se separan con el mismo simbolo, /. En UNIX ka unidad va
implicita en el nombre del archivo (por ejemplo, del directorio /disk02 cuelgan todos los archivos que se
hallan fisicamente en ese disco). Y dado que UNIX es un sistema operativo de red también, del
directorio raiz cuelgan también las unidades remotas, o situadas en otros ordenadores; el acceso a
sistemas de archivos de otros ordenadores de hace de forma transparente al usuario, simplemente
cambiando de directorio.

Cada archivo tiene un nombre Unico dentro de cada sistema, y este nombre Unico esta
compuesto por todos los directorios que hay que recorrer hasta llegar a el. Este se denomina el
camino; por ejemplo un archivo que estuviera dentro del directorio “toto” en la siguiente figura, tendria

el camino /usr/toto/archivo. /i\

UTr bin etc

toto
/
ah  FIG.7.B.1

En UNIX, se distinguen mayusculas y mindsculas en los nombres de archivo, y ademas pueden
tener hasta 256 caracteres de largo, incluyendo espacios, asteriscos, y otros caracteres.
Dentro de cada directorio hay siempre dos archivos “” y “.”, directorio atual, y directorio superior.
Pueden usarse como atajos para referirnos a alguno de esos directorios. Porque nadie querria hacer

eso, ese es otro tema. Ademas, el directorio ~ es el directorio base del propio usuario.

Archivos directorio contienen datos que proveen un mapeado de nombres de archivos sobre el
correspondiente soporte.
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La estructura de los archivos directorios son leibles por el programa del usuario y son grabados
solamente por el S.O.
Datos: Nombres b i-nodos
Estructura: S.O. Standard
Lectura: Programa usuario
Escritura: S.O.
- Ejemplos:
/ (root = directorio raiz)
/dev (device directory = directorio de dispositivos)
/bin  (command directory = directorio de comandos)
Al elegir los nombres de los archivos, es conveniente Imitarse a utilizar sélo los caracteres que
correspondan a letras, nimeros, el caracter subrayado _ y el caracter punto. Los archivos cuyo nombre
comience por punto permanecen ocultos.
En UNIX existe una jerarquia de directorios que para un sistema estandar seria:
En UNIX existe una estructura de directorios que difieren poco de un sistema a otro. Entre los
directorios mas comunes tenemos:

| - directorio raiz. De él cuelgan todos los demas directorios.

/bin : archivos ejecutables, comandos de usuario.

/cdrom : punto de montaje de CD.

/dev : archivos de dispositivos (discos, terminales, etc.).

/etc : archivos de configuracion, administracion e informacion del sistema.
/floppy : punto de montaje de disquetes.

/home : archivos de usuarios.

/lib : archivos de bibliotecas de desarrollo y material de apoyo.
/lost+found : archivos perdidos.

/mnt : punto de montaje de dispositivos externos.

/sbin: archivos ejecutables de administracién.

/tmp : Archivos temporales o0 zona de trabajo de algunos programas UNIX.
lusr : archivos ejecutables, documentacion, referencia.

/var : archivos log y auxiliares.

El directorio raiz es el Unico que no tiene nombre. Cada usuario tiene un directorio home que es el
directorio asignado a ese usuario para que almacene sus archivos. El camino de este directorio esta
contenido en la variable HOME.

Los archivos pueden tener cualquier longitud hasta 256 caracteres. Como se ha dicho
anteriormente, la extensién es opcional. En caso de que exista, por convenio significa:

.f Programa fuente escrito en lenguaje FORTRAN
.p Programa fuente escrito en lenguaje PASCAL
.c Programa fuente escrito en lenguaje C

.0 Archivo objeto

.a Biblioteca de mddulos

- .h Archivo de "cabecera”

Un archivo puede ser referenciado por su nombre precedido del nombre del directorio que le
contiene. En cualquier momento, los comandos que se teclean al shell estan dados en referencia al
directorio actual, es decir, el directorio en el que nos "encontramos”. Cuando nos referimos a un archivo
lo podemos hacer en referencia al directorio actual (via de acceso relativo) o en referencia al directorio
raiz (via de acceso absoluto). En la via de acceso relativo podemos hacer uso de la notaciéon que
significa una referencia al directorio padre. Para clarificar todo esto, pongamos un ejemplo:
Supongamos la siguiente estructura de archivos-directorios:

/users/pepe Informa.txt
/mis_archivos Trabajo.f
Toto.c
Toto.o
/otros_archivos Tato.a
[citas Carmen
Juana
y que nos encontramos en el directorio otros_archivos. Las referencias a los diferentes archivos se
harian de la siguiente manera:

Nombre del archivo [Acceso absoluto IAcceso relativo

Informa.txt users/pepel/informa.txt .Jinforma.txt




-490-

Notas sobre Sistemas Operativos Sistema de Gestidn de Archivos - Médulo 7 -

Trabajo.f users/pepe/mis_archivos/trabajo.f ../mis_archivos/trabajo.f
Toto.c users/pepe/mis_archivos/toto.c ../mis_archivos/toto.c
Toto.o users/pepe/mis_archivos/toto.o ../mis_archivos/toto.o
Tato.a users/pepe/otros_archivos/tato.a ../toto.a

Carmen users/pepe/otros_archivos/citas/carmen ./citas/carmen

Juana users/pepe/otros_archivos/citas/juana ./citas/juana

Normalmente, sera mas corto y sencillo utilizar el acceso relativo excepto en determinados casos (por
ejemplo, en nuestro caso, /bin/fgrep).

UNIX no mantiene versiones de archivos, por lo que es necesario prestar especial atencién a
acciones como borrarlos o modificarlos.
Existen 3 archivos estandar implementados en UNIX:

Entrada estandar (stdinput): Teclado (0)

Salida estandar (stdoutput): Pantalla (1)

Errores estandar (stderr): Pantalla (2)

UNIX emplea un sistema de archivos jerarquico de directorios-archivos.
No existe, en el nivel de usuario, el concepto de volumen, ni de dispositivo fisico. Es decir, el usuario no
sabe en qué disco estan los archivos que esta utilizando.
Un archivo es un conjunto de informacion al que se le da un nombre (nombre del archivo).

ARCHIVOS ESPECIALES

- En los archivos especiales los datos son almacenados en y transmitidos por los dispositivos que
representan.
Los archivos especiales proveen un mapa de los nombres de archivos en UNIX soportados en
dispositivos.
Archivos especiales representan caracteres, block, bloques de linea y terminal de dispositivos de
Entrada/Salida.

Datos: nombre P mayor, menor nimero de dispositivos (tipo)
Estructura:  Inodos
Lectura:

Escritura: } Permiso de acceso del usuario
- Ejemplos: /devitty (terminal device)
/dev/dsk (disk block device)
/dev/aeu (auto call unit)

LLAMADOS PIPES

Los llamados pipes contienen cualquier dato que el programa del usuario coloca en él. Estos datos
no pueden ser mayores que 10 blocks (capacidad maxima).

La escritura de los llamados pipes es controlada por el programa del usuario.

La lectura y escritura de los llamados pipes son realizados por el programa usuario asumiendo su
propio permiso de acceso.

/ (Root directory)
I [ Sub [
bin etc Directoriefs usr
[ I |—I—|
who j passwd ] NomUsr1l NomUsr?2

[ .profile ] Directl [ Arch1l j

Los rectangulos del grafico representan directorios. y los rectangulos con bordes redondeadas representan archivos.

Fig. 7.B.2 estructura jerarquica de archivos en UNIX
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Datos:
_4| Determinado por el usuario.
Estructura:
Lectura:
Permiso de Acceso del usuario.
Escritura

ESTRUCTURA LOGICA DE ARCHIVOS EN UNIX

B La estructura logica de archivos en UNIX se describe mejor mediante un "arbol invertido
(jerarquico)

El File System comienza con la Raiz = root (/) que es un directorio especial de comienzo / finalizacién.

Se puede acceder a cada archivo del “arbol” al proveer un camino relativo o pleno (pathname).

La forma en que los archivos estan fisicamente separados en el S.0O. UNIX no es obvio para el usuario.

ESTRUCTURA LOGICA DE ARCHIVOS (EJEMPLO)

)
y

[BEANNER ] [cu] [cT ] [cws ]

DIRECTORIO
O [BEANNER.C ] [ToToOo.C ]

< S ARCH. ESPECIALES
[ ARCH. REGULARES
Fig. 7.B.3 Estructura logica de archivo en UNIX

ARCHIVOS EN UNIX (ISAM)

Catalogo A I NODO
Arch - 1-Num link Arch

PT0Qg 1

link

Catalogo B

Arch I -Num link
1 Arch _

Pepe I NODO
Juan
I-Node Arch
1 Block de Datos (BD)
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11 LI i — T
12 B D kgt |
13 - 128
S i
RD <
= Y
LI i
Bl <
—

N
N
[

(10 + 128 [(128 x 128) + 128 x 128 x 128])x 512
Para blocksize = 512 aprox. 1 G B

Fig. 7.B.4 Estructura ISAM en UNIX.
ASIGNACION DE ARCHIVOS:

La asignacion de archivos se hace en un bloque. Esta asignacion es dinamica. Y los bloques no tiene
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gue ser necesariamente contiguos. Un método de indexado es utilizado para mantener la informacion
de cada archivo, en donde una parte del indice es almacenado en un inode. Los inodes incluyen una
direccién de informacion de 39 bytes, organizada como 13 direcciones o punteros de 3 bytes cada una.
Las primeras 10 direcciones apuntan a los 10 primeros bloques de datos del archivo.

INODOS (INODES)

Todos los tipos de archivos de UNIX son administrados por el sistema operativo mediante los
llamados INODES, que son estructuras de control que contienen la clave que necesita el sistema
operativo para un archivo en particular.

Muchos archivos pueden ser asociados con un i-nodo en particular, pero no sucede al revés,
un i-nodo activo es asociado exactamente con un solo archivo, y cada archivo es controlado por un i-
nodo.

En un i-nodo lo que se guarda son los permisos de cada archivo.

Tiene una Asociacién con los archivos

Contiene Informacién sobre atributos de los archivos
Dos formas: Disk o In-core (en memoria central)

Varios nombres de archivos son asociados con un simple i-nodo (nodo de informacién) pero un i-
nodo es asociado con un (y sélo un) archivo.

El S.0. usa un i-nodo para almacenar atributos del archivo.

Un i-nodo esté residente en disco, o residente en la tabla de i-nodos del S.O. o en ambos.

ESTRUCTURA DE INODOS RESIDENTE EN DISCO
Modo (Tipo de archivo + Permisos)
Contador de enlace (Link count)
Propietario
Tamarfio
Marca de tiempo (Time stamps)
- Informacién de direccionamiento
- La estructura de inodo residente en disco esta definida en /usr/include/sys/ino.h
- Cada campo de la estructura de inodo residente en el disco comienza con los caracteres di- (disk
inode)

di mode U file type + Permisos de acceso
di_nlink
di uid _ _
di_gid Propietario
di_size U Tamaiio
di_addr(0)
Data address
in 3 byte
. form
di_addr(39) |
di_a time i
di_mtime Access modification
di_ctime inode change

Ref: /usr/include/sys/ino.h
Fig. 7.B.5 Estructura de Fnodo residente en disco
MODO DE INODOS
Nombre del miembro di_mode
Tipo de archivo (Por ejemplo regular, especial) 4 bits
“On Execution” flags (Por ejemplo /setuid on exec) 3 bits
Permiso de Accesos (Por ejemplo rwx)

MODO Tipo de Flag de Permiso de Accesos
Archivo Ejecucion Propio | Grupo | Otros
Bits 15 1211 98 6 5 32 0

Fig. 7.B.6 Subcampos de Modo en el I-nodo
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INODE LINK COUNT (Contador de enlace de inodos)
Nombre del campo miembro di_nlink
Valores

- Un contador de enlace de i-nodo contiene:
El total de nimero de referencias de directorios del inodo
Un cero (“0”) para un inodo no alocado
El dltimo 1 para un archivo
El dltimo 2 para un directorio

2 hit
Fig. 7.B.7 contador de enlaces

PROPIETARIOS DEL I-NODO
- Dos campos contienen informacion sobre propietarios

Propio del usuario (di_uid)

Miembros del grupo del propio usuario (di_gid)

Valores
- Ambos campos contienen valores enteros que reflejan la informacién del archivo del propietario y del
grupo.

TAMARNO DEL INODO

Nombres de los miembros (di_size)

Usos (tamafio (bytes) de Datos)

Valores (Regular-directorio)
- Un campo de tamafio de inodo (di_size) contiene un valor entero igualando el nimero de bytes de
datos en un archivo directorio o regular.

MARCAS DE TIEMPO DEL INODO
Acceso Ultima vez (di_atime)
Ultima vez de modificacion (di_mtime)
Ultimo cambio (di_ctime)
- Existen tres campos para anotar las marcas de tiempo en el i-nodo residente en el disco:
LAST ACCESS TIME (di_atime) - La ultima fecha en que fue leido.
LAST MODIFIED TIME (di_mtime) - La ultima fecha en que fue modificado.
LAST CHANGED TIME (di_ctime) - La dltima vez que el i-nodo fue modificado.
- Los tres campos contienen un valor entero que refleja el nUmero de segundos desde las 00:00:00 hs
del 01/01/1970.
- Las marcas de tiempo residen solamente en los inodos residentes en el disco.

INFORMACION DE DIRECCION DEL INODO (disco)

Nombres de los miembros di_addr[0] hasta di_addr[39]

Valores dependientes del tipo de archivo
- El campo de direccion del inodo (di_addr[40]) contiene diferentes tipos de datos, dependiendo del tipo
de Archivo del inodo

CAMPOS DE DIRECCIONAMIENTO DE BLOQUES DE INODO

Campo de direccionamiento de archivos regulares y directorios directo.
El campo de direccionamiento de un i-nodo de un archivo regular o de un directorio esta dividido en
trece subcampos & tres bytes, cada uno contiene bloques de direcciones de dispositivos (Por
ejemplo disco)
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di_addr[0] data Los primeros 10 subcampos
(30 bytes) son bloques de direcciones

directas. Estos bloques directos
disk contienen los datos actuales
address del archivo.

di_addr[29] data

10 * Blocksize(BS)

di_addr[39]

Fig.7.B.8 Subcampos: Direct Block Address.

Campo de direccionamiento de archivos regulares y directorios indirecto simple.
El subcampo 11 es un bloque de direccionamiento indirecto que apunta a un block que contiene
bloques de direcciones directas (Blocksize / 4)
El tamafio de bloque (Blocksize) puede tener 512 By o 1024 By.
q 10 BLOQUES
DE 512By O 1KBy
1°" Direccion es
Indirecto indirecto simple

— |Datos |
. = 128 BLOQUES
di addr[30] addr P DE 512By O 1KBy;
TABLA CON
di adarra2

2
((BS/4)* BS) * BS = (BS/4) * Bs
Fig. 7.B.9 Campo de direccionamiento indirecto simple
Campo de direccionamiento de archivos regulares y directorios doble indirecto.

10 BLOQUES 128 BLOQUES
DE 512By O 1KBy DE 512By O 1KBy

data:
9]

doble : .o

indireM " {datag
zaddr : 128 BLOQUES

° [ DE 512By O 1KBy ]
POR CADA ENTRADA

- TABLA CON

di_addi(36 o faia
o

di_addr[38] 2addr o

128 TABLAS CON T
Size = (BS) * (BS/4)" =838 kBy

Fig. 7.B.10 Campo de direccionamiento doble indirecto
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Ly ‘\ Fal ’ ra a3
110 BLOQUES | 128 BLOQUES , 1 128 X128 BLOQUES |

I | T ! -
1DE512By 01KBy I ¥ DE512By O 1KBy ! ¥} DE 512By O 1KBy | indirecto | data |

W

doble
Indirecto

triple

indirecto ©

o

128 TABLAS CON
128 ENTRADAS
CADA UNA

TABLA CON
128 ENTRADAS

di_addr36]
di_addr38]

128 TABLAS CON
128 ENTRADAS

3
(BS/4) * BS=1GBy
(BS= Blocksize = 512BYy)

128 BL
DE 512By

UES
1KBy

DE 512By O 1KBy

128 X128 X128 BLOQUES
POR CADA ENTRADA

Fig. 7.B.11 Campo de direccionamiento triple indirecto
El subcampo doceavo es un bloque de direccionamiento triplemente indirecto que apunta a un
bloque que contiene bloques de direcciones indirectas dobles (Blocksize / 4)

Campo de direccionamiento de archivos regulares y directorios triple indirecto
El subcampo treceavo es un bloque de direccionamiento triplemente indirecto que apunta a un
bloque que contiene bloques de direcciones indirectas dobles (Blocksize / 4)

Capacidad de un archivo UNIX

Nivel Numero de bloques Numero de bytes
Directo 10 10 K
Simple indirecto 256 256 K
Doble indirecto 256 x 256 =65 K 65 M
Triple indirecto 256 x 65 K=16 M 16 G

Esto muestra que el numero total de los blogques de datos en un archivo depende de la capacidad del
tamafio de los bloques en el sistema. En la tabla se utilizé un bloque de 1 K.

Campo de direccionamiento de archivos especiales:
Solamente los primeros dos bytes del campo de direccionamiento son usados.

i addrlo El byte de orden superior contiene un valor entero
i:addrFl% O asociado con el tipo de dispositivo
\O (major device number)
El byte de orden inferior contiene un valor entero

gue es el nimero de canal de uno de los dispositivos

(minor device number)
\O Los campos de direccionamiento restantes no se usan

y tiene valor cero.

Fig. 7.B.12 Campo de direccionamiento de archivos especiales
Campo de direccionamiento - llamadas pipes
di_addr[0] hasta di_addr[29] son usados para contener bloques de direcciones.
di_addr[30] hasta di_addr[39] son usados para Lectura/Escritura, contaje y desplazamientos

NOTA: Llamadas pipes no debe confundirse con regular (no nominados) pipes.
No nominados pipes no tienen correspondencia con i-nodo de disco.
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BLOQUES LOGICOS

BLOCK O BOOT BLOCK
BLOCK 1 SUPER Bl OCK
BLOCK 2
I-LIST BLOCKS
BLOCK M - 1
BLOCK M PRIMER DATA BLOCKS
DATA BLOCKS
BLOCK N -1 N REPRESENTA EL NUMERO

DE BLOQUES EN EL FILE SYSTEM
EN EL UNIX FILE SYSTEM
Fig. 7.B.13 Estructura fisica del File System en UNIX.
ESTRUCTURA FISICA DEL FILE SYSTEM
Un File System es una coleccién de Bloques contiguos en un dispositivo de almacenamiento.
Cada File System debe contener los siguientes componentes:
Boot Block
Super Block
I-List Blocks
Data Blocks

ESTRUCTURA FISICA DEL BOOT BLOCK
El primer block del File System (Block 0) es el Boot Block.
Muchas veces el Block 0 contiene el programa de arranque (booteo) con el cual se inicializa el
UNIX.
Si la inicializacion del UNIX (booteo) no fue realizado con el Block 0, sino con el programa de
arranque de otro lugar, entonces el contenido del Block 0 no esta definido porque no es usado.

ESTRUCTURA FISICA DEL SUPER BLOCK
Los datos especificos del File System y sobre él, son almacenados en el Super Block.
El Super Block es el segundo Block (Block 1) en el File System.
El Offset del Super Block es de 512 By.

ESTRUCTURA FISICA DE LOS I-LIST BLOCKS

BLOQUES LOGICOS

BLOCK O BOOT BLOCK OBSERVACION:
BLOCK 1 SUPFR BLOCK EL INODO O NO ES UTILIZADO
BLock 2 | _INODE_ 1 _|INODE 2 JINODE 3 __

INODE 4 INODE 5_1 INODE 6

> |-LIST BLOCK 1

INODE x -2} INODE x-§F INODE x

-
N
> IlLIST BLOCK 2
v O
o
Fig.7.B.14 FILE SYSTEM 1-LIST BLOCKS =

Un I-nodo por Archivo. Cada Archivo tiene un i-nodo que esta almacenado en el File System.
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Varios inodos puede incluir el File System Block (hasta un maximo de 99).
Los Bloques que contienen los i-nodos estan contiguos pero estan separados en la seccién de la I-
List del File System.

Los Bloques de la tList comienzan en el Block 2 y finalizan en la locacidon que se especifica
(indirectamente) cuando se crea el File System.

Varios i-nodos son almacenados en cada bloque de la I-List.

ESTRUCTURA FiSICA DE LOS DATA BLOCKS
El i-nodo de cada archivo tiene la direccion apropiada del block de los bloques de datos en el File
System.
Esto no es una estructura u organizacién de la seccion de bloques de datos en el File System.
Los bloques de datos son los datos definidos por el usuario ya sea previamente o actualmente.
Los bloques de datos es la seccién mas grande del File System.

USO DEL SUPER BLOCK

El propésito del Super Block residente en el disco es:
Contiene informacién especifica del Sistema que utiliza el S.O. durante la operacion de montar el
File System.
Ademas, contiene informacién especifica que utiliza varios comandos de utilitarios del Sistema
UNIX (Ejemplo: fsdb, fsck, etc.)

No se montan todos los campos del Super Block residente en el disco:

- CAMPO s_isize: Es el primer block después del block de I-List (indicado como M) y contiene el
tamafio de la FList.
CAMPO s_fsize: Es un contador que contiene el nimero total de blocks en el File System (Block
N).
CAMPO s_tfree: Es un contador que contiene el total de bloques libres (no utilizados) para datos
en el File System
CAMPO s_tinode: Es un contador que contiene el total de i-nodos libres (no utilizados) .
Estos dos ultimos campos suelen contener informacién solamente para File System no montados,
para File System montados los datos no son validos porque se modifican.

el s_isize
o s fsize
BLOCK 0 e s free [ 0
BLOCK 1 e s free[ 1]
BLOCK 2 T =
- e =
— " s free [ 49 ]
BLOCK M -1 o s _ninode
BLOCK M S ingde [1]
., =3
g ‘*-.\ SThode T90]
L s flock s 1lock
(%4 ~, S . Tmod |s.ronTy
R s _time

BLOCK_N \ S _dinfo (0]
b—d
: =
. s_dinfo [3]
\\ S _tiree
S tinode

s, s fname |

(=

=

(=
1
6 R | (& &

. S ul 10]
[—3
==

™ s fill [12]
“u s _magic
s type
Fig 7.B.15 EL SUPER BLOCK EN EL FILE SYSTEM DE UNIX-STRUCTURE

CAMPO DE INFORMACION:
s_fname ARRAY: El nombre del File System (hasta 6 caracteres maximo) es almacenado en este
campo.
s_fpack ARRAY: El nombre del Volumen Fisico (hasta 6 caracteres maximo) es almacenado en
este campo (por ejemplo: el nombre o rotulo externo del disco).

s_dinfo ARRAY: contiene informacién especifica almacenada para el tratamiento de los
dispositivos:
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- s_dinfo [Q] = rotational gap.
- s_dinfo [1] = Block/Cylinder

CAMPO DE TIPO DE FILE SYSTEM:

1

2.

s_magic: Si el s_magic es FsMAGIC (Oxford187e20), entonces el File System es de estructura
reciente (por ejemplo System V) y el tipo de File System va a ser indicado por el campo s_type. El
s_type va contener el valor de 1 para 512 Bytes por bloque y un 2 para bloques de 1024 By.

Si el s_magic no es FsMAGIC, entonces el File System es asumido como para construir bloques
de 512 Bytes de largo.

En realidad si vale 1: 512 Bytes, 2 : 1024 l6gica y fisicamente y si vale 3: 1024 |6gicamente y 512 fisicamente.

CAMPO s _fill: Es un array que se prefija aparte para motivar que el Super Block tenga una
longitud de 512 Byte. En el futuro se piensa redefinir este campo.

I-List Blocks: ElI nimero de i-nodos por |List Blocks dependen del tamafio del bloque y de la
estructura del i-nodo:

Un i-nodo residente en el disco generalmente ocupa 64 Bytes.

Un bloque del disco, o es de 512 o de 1024 Bytes.

(Cant.de Inodos/Block) = (Blocksize/ Size of I-node) (Ej: 512/64 = 8 o sea que caben 8 i-nodo por
bloque)

Inodos especiales:

1.
2.

Inode 1: Corrientemente no es utilizado. Se reserva para futuras necesidades.
Inode 2: Es siempre el root inode del File System. Aunque este File System pueda ser montado en
algun directorio externo al mismo, el inode 2 siempre sera el root del File System.

RESIDENCIA DEL FILE SYSTEM

Un File System puede ser creado en un dispositivo de memoria como ser un disco.

Dispositivos de Cinta pueden ser utilizados. (El comando Volcopy es utilizado para transferencias
de grandes distancias de File System o Backups de File System).

También es posible disponer un File System residente montado en una unidad de Cinta, pero esto
no es razonable por las restricciones de Entrada/Salida secuencial de los dispositivos de Cinta.
Memoria Fisica (Memoria Central) puede ser utilizada para almacenar los File Systems (ejemplo el
File System “tmp” en memoria central es muy comun.

CREACION DEL FILE SYSTEM

El comando mkfs es utilizado por el administrador del sistema UNIX para crear el File System.

/Etc/mkfs device-name #blocks(:#inodes)

RELACION CON EL DISPOSITIVO DISCO:

SOOTO0O0OW

Cada paquete de disco (disk pack) es dividido en secciones verticales cilindricas llamadas cilindros
(cylinder).

El Administrador del sistema puede definir un grupo de cilindros como una seccion.

Existen X cilindros por dispositivo de disco.

Pueden existir Y cilindros por seccion

Una seccion puede estar parcial o totalmente asociada con un nombre de dispositivo (ejemplo:
/dev/dskO)

Solamente un archivo puede residir en cada dispositivo.

No existe relacidn alguna entre un File System y el VTOC (Volumen Table of Contend) del disco.

~N~Nooh~hWNE O

10.h
Fig. 7.B.16 arreglo del disco en secciones

SUPER BLOCK EN MEMORIA (Super Block in core)

Objetivos de este bloque de médulo:
Al completar esta parte, usted debera ser capaz de:
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Explicar la razon de disponer el Super Block en Memoria Central.

Explicar que acciones ocurren durante la operaciéon de montar el File System.

Describir la lista de bloques libres del Super Block y su administracion.

Describir la lista de inodos libres del Super Block y su administracién.

Describir otros campos de informacion del Super Block.

El Super Block de un File System, previamente montado, contiene toda la informacion pertinente
sobre el File System.

Un File System es accesible Unicamente después de haber sido montado.

Disponer el Super Block en Memoria Central en lugar de la Memoria secundaria (como ser un
disco) provee al Sistema Operativo un rapido acceso a la informacion especifica del File System,
por ejemplo para actualizacion o accesos.

Ocupa un espacio en el Kernel.

opwNE

OBJETIVO DEL MONTAJE:
Provee acceso al File System. Un File System no puede ser accedido por el usuario si no esta
montado.
La configuracion de un File System jerarquico en UNIXa es facilmente cambiable.

LAS ACCIONES DE MONTAR

Antes que un File System es montado completamente, ocurren las siguientes actividades:

1. Asume que el pedido de montaje es factible.

2. Conecta légicamente al File System dentro de la jerarquia.

3. Leeylo coloca al Super Block en el espacio de direccionamiento del Kernel.

4, Realiza la asignacion de ciertos miembros del Super Block (algunos campos).

5. Realiza la entrada en la tabla de montaje (mount table).
Antes del montaje, el File System es fisica y l6gicamente una jerarquia de File System.
Para montar se usa comandos como ser: /etc/mount /dev/dsk0/test

ESTRUCTURA DE ARCHIVOS PREVIO AL MOUNT

SISTEMA DE
JERRARQUIAS

5 : L1 L1 | | |
Fig. 7.B.17 File System a ser Montado.
El File System después que se lo monta
Después que el montaje se completa, el File System logico obtiene parte del Sistema jerarquico
grande. A pesar de que fisicamente estdn separados ya que el aspecto fisico reside en el

dispositivo de almacenamiento secundario.
ESTRUCTURA DE ARCHIVOS POSTERIOR AL MOUNT

iooo |}

EOOO;

. Fig. 7.B.18 File Sysiem ya Montado.



Notas sobre Sistemas Operativos Sistema de Gestién de Archivos - Médulo 7 -

-500-

Notar la pérdida de acceso al archivo /test/xyz |

ASIGNACION DEL SUPER BLOCK

1.
2.
3.

Algun campo del Super Block no es considerado significativo y/o valido cuando se trata la copia del
Super Block del dispositivo - residente.

En el instante del montaje, estos campos adquieren significado y (cuando fuera necesario) se le
asigna valores validos. Estos campos se utilizan para:

Mantenimiento de la lista de bloques libres.

Mantenimiento de la lista de i-nodos libres.

Informacion sobre el almacenamiento.

DESCRIPCION DEL BLOQE LIBRE (Free Block).

El B

loque libre:

No es referenciado por un i-nodo.

La disponibilidad de Bloques libres por File System para la expansién del mismo.
Todos los bloques aparecen como una colecciéon encadenada.

EL ENCADENAMIENTO DE BLOQUES LIBRES:

Es inicializado cuando se crea el File System y cuando se verifica.

Contiene todos los bloques libres del File System.

Consiste en una lista encadenada (Linked list) del Free Block que contiene direcciones de bloques.
Cada direcciones de Hoques contiene una direccién de 4 Byte hasta un maximo de 50 Bloques
libres, mas un contador que indica el nimero de bloques que contiene.

La direccidn cero es la direccion del préximo bloque libre que el contiene el encadenamiento.
Free Block
addresses

etc.

Un Free Block

Otro Free Block
Fig. 7.B.19 Encadenamiento de Bloques libres.

LA LISTA DE BLOQUES LIBRES EN EL SUPER BLOCK

Reside en el array s_free del Super Block.

Es la cabecera del encadenamiento de los bloques libres.

Contiene un maximo de cincuenta direcciones de Bloques libres de 4 Byte cada uno.
El nimero de bloques libres en la lista de bloques libres es s_nfree.

Memory Super Block

Free Block
addresses
s_free [0
free [0] {)
o

(=)

s_free [s_nfree]

o
o
(=]
En namient Free Block
s_free [49] cadenamiento de Free Blocks

etc. etc.

Notar la relacién entre elEncadenamiento de Free Blocks y la lista de
bloques libres.

Fig. 7.B.20 La lista de Bloques libres y el free block address.

MANTENIMIENTO DE LA LISTA DE BLOQUES LIBRES
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Las razones para mantener esta lista son dos:
1. Proveer los medios para asignar los bloques a los archivos.
2. Proveer los medios para desasignar los bloques de los archivos cuando se liberan.

MECANISMO DE SEGURIDAD PARA LA LISTA DE BLOQUES LIBRES (LOCKING):

- La razén para Lockear es que multiples actualizaciones simultaneas sobre esta lista es dafiino y
peligroso por ser datos criticos.
s_flock: cuando se comienza a actualizar la lista de bloques completa, el campo s_flock es
colocado como nonzero. Esto bloquea a otros procesos que intenten actualizaciones simultaneas
0 concurrentes.

MECANISMOS DE ASIGNACION
alloc(dev)
{
IF dev IS MOUNTED
IF FREE LIST NOT IN USE
IF s_nfree>1 /* cuando hay mas de un bloque libre en la lista*/
DECREMENT s_tfree  /* decrementa s_nfree*/
RETURN s_free [--s_nfree] /*y retorna s_free [--s_nfree] bloque */
else
FREE LIST UNDERFLOW

}
FREE BLOCK LIST UNDERFLOW
Cuando hay solamente un block en la lista de bloques libres es el “address-holding” free block.
Usa el contenido de el “address-holding” free block. para refrescar (actualizar) la free list.
Retorna al “address-holding” block.
(FROM alloc) GIVEN THAT s_nfree = 1
s_flock ++;
COPY s_free[0] CONTENTS (ADDRESS) INTO FREE LIST/*lee entrada s_free[0] */
COPY s_free[0] “nsfree” VALUE TO s_free
s_flock =0;
RETURN “old” s_free[0]

MECANISMO DE DESASIGNACION de BLOCK
Cuando la Lista de Bloques Libres no esta llena:
Adiciona un bloque a la lista de libres.
Incrementa s_nfree
Incrementa s_tfree.

free (dev, block number)

IF FILE SYSTEM IS MOUNTED
IF FREE LIST IS NOT LOCKED
IF s_nfree<50
s_tfree++
s_free[s_nfree++] = BLOCK NUMBER
else
FREE LIST OVERFLOW

FREE BLOCK LIST OVERFLOW
Cuando la Lista libre esta llena hace:
Lockea a la lista.

Crea un address-holding block.
Coloca el block en s_freg[Q].
Resetea el contador de free block.
Deslockea a la lista.

(FROM free) GIVEN s_free = 50

s_flock++;

COPY FREE LIST CONTENS TO FREE BLOCK,;
s_nfree=0;

s_free[ s_nfree++] = FREE BLOCK;

s_tfree++;
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s_flock = 0;

LISTA DE INODOS LIBRES
Una lista de i-nodos libres es un i-nodo con un modo de cero.
Un inodo libre es alocado cuando se crea un archivo.
Tiene un maximo de un namero de 100 i-nodos no alocados.
La lista de i-nodos libres es el arreglo s_inode en el super bloque.
El nimero de i-nodos libres en la lista de i-nodos libres es el campo s_ninode.

MECANISMO DE SEGURIDAD PARA LA LISTA DE I-NODOS LIBRES (LOCKING):
La razon para Lockear es que multiples actualizaciones concurrentes sobre esta lista es dafiino y
peligroso por ser datos criticos.
s_ilock: cuando se comienza a actualizar la lista de bloques completa, el campo s_ilock es
colocado como nonzero. Esto bloquea a otros procesos que intenten actualizaciones simultaneas.
Este flag es usado con sleep() y wakeup().

MECANISMOS DE ASIGNACION de INODO
Cuando la lista de inodos libres no esta llena:
ialloc(dev, mode, nlink)

{
IF FILE SYSTEM IS MOUNTED
IF INODE LIST IS NOT LOCKED

s_ilock++;
IF s_ninoe>0
READ IN s_inode[s_ninode--] /* Lee el Préximo inodo lleno de la lista*/
INITIALIZE INODE [*inicializa el inodo*/
s_ilock=0;
RETURN INODE POINTER /*Retorna el Puntero*/
else

/* INODE LIST UNDERFLOW?*/
}

INODE LIST UNDERFLOW
Cuando la lista de i-nodos esta llena:
Busca en el residente del disco el contenido del Kist blocks de los 100 i-nodos libres.
Lo lee en el campo inodo s_inode [99]
Inicializa el i-nodo y retorna el puntero.
(FROM ialloc) GIVEN s_ninode =0
STARTING WITH s_inode [0] /* I-Nodo mas pequefio no es retornado*/
s_flock ++;
READ I-LIST BLOCKS
FILL INODE LIST WITH FREE INODE NUMBER UNTIL 100 FREE INODES
FOUND;
s_ninode = NUMBER OF INODES FOUND;
READ s_inode[s_ninode--]
s_flock =0;
RETURN inode POINTER;

MECANISMO DE DESASIGNACION de INODO
Cuando la Lista de i-nodos no esta llena:
Adiciona el i-nodo libre a la lista. Si la Lista de i-nodos esta llena, coloca al i-nodo liberado como
elemento cero si menor que el i-nodo corriente cero. De lo contrario no hace nada con el i-nodo
liberado.
ifree (dev,inode number)
IF FILE SYSTEM IS MOUNTED
IF INODE LIST IS NOT LOCKED
IF (s_ninode > = 100)
{IF (s_inode [0]> INODE NUMBER)
{s_inode[0] = INODE NUMBER
RETURN
}
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}

else
{s_inode[ s_ninode++]}

OTROS CAMPOS DE INFORMACION

s_fmod: Cuando el superblock es modificado, este campo es seteado a uno. Ni bien se carga el
File System, se escribe en sync(). La préxima llamada de sync() va a causar que el super block
sera escrito en el disco.

s_ronly: Si el File System sera montado como solamente de lectura, entonces este campo sera
seteado en 1.

s_time: La (ltima vez que el superblock es escrito en el disco se setea s_time con la fecha y hora
que ocurrid la grabacion.

LA TABLA DE INODOS

H g)» g)» g)» g)» m)

Q-

Los propositos de la Tabla de inodos son dos:

Contiene copia de los inodos activos residentes en el disco (campoi_list) de todos los File System
montados, para rapida referencia o modificacion.

Provee un punto de control simple para los diferentes procesos.
La Tabla de inodos es accesible solamente via System Call.
Las acciones que requiere una entrada en la Tabla son:
Semipermanente:

I/O (open, read, write, close).

Creacion de Archivos.

Cambio del Directorio Actual.

Montaje del File System.

Ejecucioén del Archivo.

Temporarios:

Obtener el estado del Archivo.

Cambios del estado del Archivo.

Vinculacion/Desvinculacion de Archivos.

El root inode es la Unica entrada permanente en la Tabla.

LA ESTRUCTURA DE LA TABLA DE INODOS

La Tabla de inodos es un arreglo de la estructura de inodos que reside en la Memoria Central en
el espacio de direcciones del kernel.
El nombre del arreglo es inode [ ].

TAMARO DE LA TABLA DE INODOS:

El nimero de entradas en la Tabla de inodos (usualmente entre 100 y 300) es definido por el
administrador del Sistema en el momento de la generacién del sistema.
Este nimero corresponde al total de inodos que requieren acceso simultaneo.

RELACION CON LA I-LIST:

I-LIST DISCO 1
KH—%&

I-LIST del File System 3
Tabla de I-Nodos

DISCO 2

KERNEL
ADDRESS
SPACE [ I-LIST deT e System T
Porciones I-LIST del File System 2
de todas las \1/
"4

MEMORIA CENTRAL

Fig. 7.B.21 Relacién entre La I-List y la tabla de inodos.

Notar que la Tabla de inodos del Sistema contiene copias de inodos de varias I-LIST.
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COMPARACION DE INODOS RESIDENTES EN MEMORIA Y EN DISCO

»* i forw
) %* i _back
di_mode i_count
di_nIink |_f|ag
di_uid :
di_gid — dev
dr size i_number
—= i_mode
[—d N "
di Sdr i_nlink
(3 Bgte) i uid
= i_gid
di_atime di_size
di_mtime =
di_ctime di_Tdr
DISK RESIDENT INODE (4 Béte)
-
il

CORE RESIDENT INODE
Fig. 7.B.22. comparacion de inodos residentes en memoria y en disco

PUNTEROS DE ENCADENAMIENTO DE INODOS:

Un juego de punteros utilizados o para hash list pointers o para puntero a la lista disponible.
Cada estructura de inodos es siempre incluido en un encadenamiento doblemente vinculado que
son:

encadenamiento de hash.

encadenamiento de inodo disponible.

estos punteros de encadenamiento de inodos apuntan a la estructura de inodo préximo y al previo

incluido en el respectivo encadenamiento.

CAMPO CONTADOR DE REFERENCIAS
i_count refleja el nimero total de accesos actuales para usar el inodo

CAMPO BANDERAS (FLAG)
Refleja el estado de la estructura de inodos y se registran eni_flag.
Las banderas son:

ILOCK - si el inodo esta o no lockeado.

IUPD - El archivo fue modificado.

IACC - El tiempo de acceso fue actualizado

IMOUNT - El inodo fue montado encima.

IWANT - El proceso esta dormido esperando por un inodo.

ITEXT - Prototipo de inodo de puro texto.

ICHG - El inodo fue modificado.

ISYN - Realiza una escritura sincrénica.

IDENTIFICACION DEL INODO:

Se puede identificar a cada inodo en la tabla de inodos usando los campos i_devy eli_number.

El campo i_dev es el mayor y menor nimero de dispositivo que identifica el dispositivo (file
System) en el cual el inodo reside.

El campo i_number es el nimero de inodo respectivo que ha comenzado en la FLIST.

CAMPOS COMUNES DE LA ESTRUCTURA DE INODOS.
Los siguientes campos de la estructura de inodo residente en Memoria Central son semejantes a
los campos de inodos residente en el disco:

i_mode (di_mode)

i_nlink (di_nlink)
i_uid  (di_uid)
i_gid (di_gid)

i_size (di_size)
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PUNTERO DE BLOQUES:

El campo i_blks del inodo residente en memoria central contiene informacion sobre la direccion del
blogue en dos diferentes formatos.
El formato depende del tipo de archivo representa el inodo: regular, directorio, especial o FIFO

TAMANO DEL PUNTERO DE BLOQUES:

El puntero de bloques residente en memoria central es asignado como long words (4Bytes).

El puntero de bloques residente en disco es asignado como 3 caracteres (3 Bytes).

Cuando el puntero de bloques es leido del inodo residente en disco y cargado en memoria central,
el kernel convierte la direccion de 3 Bytes a una direccion de 4 Bytes asignando un valor cero al
byte de orden superior en el inodo residente en memoria central.

PUNTERO DE BLOQUES DE ARCHIVOS REGULARES / DIRECTORIOS

Las direcciones de bloques almacenados en archivos regulares y directorios estan contenidos en el
arregloi_blks.ip.i_a (i_addr es definido como i_blks.ip.i_a).

Este arreglo contiene 13 elementos que corresponden exactamente a los punteros de bloques
directos, indirectos, doble indirecto y triple indirecto como se muestra en las Figuras 7.57, 7.62,
7.63y 7.64.

PUNTERO DE BLOQUES DE ARCHIVOS ESPECIALES:

APODNPEC

Los inodos de archivos especiales (device) no contienen punteros de bloques. Solamente los 2
Bytes de orden inferior del arreglo i_addr [O] contienen la informacion de identificacion del
dispositivo.

Byte 0 contiene el niUmero de dispositivo mayor.

Byte 1 contiene el niumero de dispositivo menor

Byte 2 y 3 contienen valores = 0.

PUNTERO DE BLOQUES DE ARCHIVOS FIFO:

Solamente los 10 direcciones (directo) de bloques pueden ser almacenadas en el i-nodo.
Los otros campos de direcciones de bloques contienen la siguiente informacion:

Read pointer (i_frptr)

Write pointer (i_fwptr)

Count of reading process (i_frcnt)

Count of writing process  (i_fwcnt)

Informat|on flags (i_fflag)

i-node
(=)
o
(=)

i_addr [0]
i_addr [1]
i_addr [2]
i_addr [3]
i_addr [4]
i_addr [5]
i_addr [6]
i_addr [7]
i_addr [8]
i_addr [9]
No Usado i_frptr

i_fwptr i_frent

i fwent i_fflag
il

Fig. 7.B.23 Punteros de bloques de archivos FIFO

PUNTEROS DE BLOQUES DE ARCHIVOS FIFO

Notar que el campo de informacién es pequefio en cambio el de direcciones es grande.
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ULTIMO BLOQUE LOGICO LEIDO:
Para acelerar la Entrada/Salida de un Archivo, el Sistema determina si puede leer el préximo
trabajo al mismo tiempo que establece la lectura del presente trabajo.
i_blks.i_| contiene el Gltimo bloque leido exitosamente para el presente i-nodo.
i_lastr es definido como i_blks.i_|

LISTA DE VINCULACION DE LA TABLA DE INODOS:
Dos listas doblemente vinculadas son utilizadas por el sistema para mantener las entradas de la
Tabla de i-nodos. Se usan solamente un juego de punteros para una u otra lista.
Estas listas son:

1. Lista vinculada disponible.

2. Lista vinculada de Tabla Hash.

LISTA DE VINCULACION DE ENTRADAS DE LA TABLA DE INODOS:
Contiene todas las ranuras (slots) no utilizadas en la Tabla de Fnodos. Cuando el contador de
referencia de un inodo en la tabla de Fnodos llega a cero, la ranura es vinculada a la lista de
vinculacion de entradas de la tabla de i-nodos via los punteros i_avforw y i_avback en el i-nodo.
La lista se mantiene en modalidad LIFO (Last In First Out).
El comienzo de las entradas de la lista vinculada disponible es la variable ifreelist, que actualmente
es el puntero al dltimo i-nodo adicionado a la lista.
La inicializacion de todas las entradas a la lista vinculada dsponible toma lugar en el instante de
“booteo”.

TABLA DE HASH DE INODOS.
Es usado para almacenar inodos. Cuando una ranura de la tabla de inodos es alocado, se
remueve de la lista de disponibles y es colocado en la lista de hash y es encabezado con una
entrada en la tabla de hash (hinode [ ])
Encabezado de la lista vinculada: La entrada a la tabla de hash es usada para buscar la lista
vinculada de hash apropiada para hallar un i-nodo.
El tamafio de la lista de hash es NHINO, usualmente 128 (debe ser una potencia de 2).

MECANISMO DE LOCALIZACION DE INODOS.
Utilizando el nimero de i-nodo, el algoritmo de hashing produce el indice en la tabla de hash para
comenzar la lista de hash apropiada.

iget (dev, ino)
DETERMINE HASH TABLE ENTRY
WHILE NOT THE END OF HASH LIST
COMPARE dev AND ino INFORMATION.
IF INODE WAS FOUND IN LIST
RETURN (INODE PTR)
ELSE

/* inode allocation*/

Si el i-nodo esta en la lista apropiada, el puntero a la entrada de la lista de i-nodos es retornado
Si el i-nodo no esta en la lista, no se busca en otra lista de hash. Como consecuencia se crea una
entrada nueva en la presente lista de hash.

MECANISMO DE ALMACENAMIENTO (ALLOCATION) DE INODOS:
Selecciona la entrada a la tabla de i-nodo apuntado por ifreelist. Esta es la Gltima entrada libre.
Remueve el i-nodo de la lista de disponibles y lo modifica de acuerdo a lo explicado.
Vincula el puntero del i-nodo al final de la lista de hash.

LA TABLA DE ARCHIVO (FILE TABLE).
El propdsito de la tabla de archivos es contener informacion especifica de cada archivo abierto.
Las entradas son realizadas como resultado de la ejecucion de los siguientes llamadas al sistema
(system calls):

open () - create () - pipe ().
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LA ESTRUCTURA DE LA TABLA DE ARCHIVO (FILE TABLE STRUCTURE).
Esta localizada en el kernel: La tabla de archivos es un arreglo de una estructura de tabla de
archivos que reside en el espacio de direccionamiento del kernel.
El nombre del arreglo es file [ ].

TAMANO DE LA TABLA DEARCHIVO:
El nimero de entradas en la Tabla de Archivo (usualmente entre 100 y 300) es definido por el
administrador del Sistema en el momento de la generacion del sistema.
Este nimero corresponde al total de archivos abiertos en todo el sistema.

LAS ENTRADAS A LA TABLA DE ARCHIVO:

CAMPO FLAG:

Cada entrada a la Tabla de archivo tiene una bandera de estado (f_flag). Esta bandera indica:

El estado de abierto para ésta entrada (Por ejemplo: abierto para lectura, escritura, etc.).

Es seteado cuando se invocan los siguientes System Calls: open, create, pipe, close y fcntl.
REFERENCE COUNT:

Tiene como propdsito reflejar el nGmero total de descriptores de archivos que han sido alocados

por los procesos (o el proceso) al acceder al archivo via esta entrada de la tabla de archivo.

El contador de referencias esta contenido en f _count y es alterado por las invocaciones de los

system calls open, create, dup, fcntl, close y pipe

open, create y pipeb f count=1; dup,f cntlyfork P f_count ++; close b f_count --
PUNTEROQOS:

f_up contiene valores de puntero. El puntero es accedido por:

f _up.f_uinode (definido como f_inode) cuando el contador de referencia es no cero.

f_up.f_unext (definido como f_next) cuando el contador de referencia es cero.

f_inode apunta al correspondiente inodo.

f_next apunta a la préxima entrada disponible de la tabla de archivo.

FILE OFFSET:
El propésito de f_un.f_off es reflejar la posicion corriente dentro del archivo que fuera abierto para
una Entrada / Salida.
Este nimero es compartido por todos los procesos que han accedido al inodo a través de la
entrada de la tabla de archivo.
Las acciones que modifican el desplazamiento son realizados por los system calls read, write, y
Iseek.
f_un.f_off es definido como f_offset.

RELACIONES ENTRE TABLAS:

DESCRIPCION DE LAS RELACIONES GENERALES
Una entrada en bloque del usuario (user block) apunta a cada entrada de la tabla de archivos
alocados.
Cada entrada de la tabla de archivos alocados apunta a una entrada en la tabla de inodos.
Una entrada de k& tabla de archivos no alocados apunta a otra entrada de tabla de archivo que
tiene una vinculacion en la lista de libres (ffreelist).

RELACION CON EL BLOQUE DEL USUARIO (USER BLOCK)
Cada invocacién de open, create, dup, fcntl, y pipe retornan uno (o dos) descriptores de archivo,
gue son indices en el arreglo u.u_ofile.
Cada elemento en el arreglo u.u_ofile contiene un puntero a la correspondiente entrada de la tabla
de archivo para su apertura.

RELACION CON LAS TABLAS DE INODOS

1- open() singular por el proceso 2.

2- open seguido por un dup() por el proceso 1.

3- open() por el proceso 2 seguido por un fork () para crear el proceso 3.

4- Ejemplo de un inodo que fuera abierto mas de una vez (en este caso por mas de
un proceso).
Cada entrada de la tabla de archivos tiene un elemento f_up.f_uinode) que contiene el puntero a
la correspondiente entrada en la tabla de inodo.
El elemento f_up.f_uinode es cominmente definido como f_inode.
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EJEMPLO DE LAS TABLAS RELACIONADAS.
PROC 1 ublk
u_ofile FILE INODO
@ i_count=1
S — /
i count=1
PROC 2 ulﬁ E f_count=2
u_ofile 7
_C t=2
f_count=2 @ 7]
Pariente
 —— D)
PROC 3 ublk
U_ofile
/ f_count=1
Hijo
—D

Fig. 7.B.24 Ejemplo de tablas de procesos , de archivo y de inodos relacionados

ADMINISTRACION DE LA TABLA DE ARCHIVO:
Para alocar (asignar) la entrada de la tabla de archivo, el valor en el campo ffreelist.f_next es
retornado y la lista de libres (freelist) es modificada para reflejar el cambio.
Para desalocar (desasignar) la entrada de la tabla de archivo, la entrada es colocada en la Lista de
libres (freelist) asi el puntero ffreelist.f_next apunta a si mismo y también apunta al previo f_next

MONTANDO EL SISTEMA DE ARCHIVOS:
Un Sistema de archivo (Que fuera previamente creado o existe) reside en un dispositivo légico
separado (y posiblemente fisico también).
Un sistema de archivos es montado para proveer informacidon a las subrutinas internas que
permitirdn a los usuarios acceder via el camino del sistema de archivos de UNIX (UNIX File System
pathname) sin consideracion en cual dispositivo reside el archivo.

PROPOSITO DE LAS TABLAS DE MONTAJE (MOUNT TABLES):
Registra la presencia de un dispositivo montado: Cada entrada activa en la tabla de montaje
representa un sistema de archivo montado.
La entrada de la tabla de montaje tiene dos principales usos:
Palabra para la resolucién del camino (pathname resolution): Para resolver el camino cuando la
estructura requiere un cambio del dispositivo residente (por ejemplo nombre légico se ha extendido
mas alla de un sistema de archivo)
Contiene un puntero al Super Block: Permite localizar el super block para el uso de las subrutinas
internas.

TAMANO Y ESTRUCTURA:
La tabla de montaje es un arreglo de una entrada a la estructura de la tabla de montaje, ninguna de
las cuales es vinculada.
Tamafio: El nimero de entradas de la tabla de montaje resulta igual al nimero de file system
montados simultdneamente.
Este valor esta usualmente comprendido entre 12 y 18 y es definido por el administrador del
Sistema en el momento de la generacion del sistema.

MOUNT TABLE ENTRY

m_flags

m_dev

m_inodp

m_bufp

m_mount
Fig. 7.B.25 Entrada a la tabla de montaje

CAMPO: m_flag
Refleja el estado de la entrada como:
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en uso
disponible
intermediado ( durante el montaje y el desmontaje)

CAMPO: m_dev:
Identificacion del dispositivo: el mayor y menor nimero de dispositivo es almacenado en la entrada
m_dev.
Es usado para la localizacion del Super Block: La subrutina getfs () es usada por cualquier
subrutina que accede al super block. La subrutina getfs () usa el campo m_dev para encontrar la
entrada apropiada de la tabla de montaje.
Es usado para resolver caminos (pathnames): cuando se realiza un file pathname hacia una
direccion de referencia (por ejemplo hacia /), el campo m_dev es usado para eventualmente
redireccionar la bdsqueda a otro sistema de archivo.

CAMPO: m_inodp:
Puntero al directorio “montado”: EI campo m_inodp contiene la direccion de la entrada en la tabla
de inodo que tiene “sobre montado” el inodo del directorio.
Cuando es usado un camino para localizar un archivo ( desde el root hacia abajo), si un inodo es
encontrado que tiene el bit de montaje colocado en in y su campo flag, la busqueda es redirigida a
través de la tabla de montaje para localizar cual entrada tiene un campo m_inodp apuntando al
inodo.

CAMPO: m_mount:
Apunta al inodo raiz (root inode) del Sistema de archivo montado: El campo m_mount contiene la
direccién de la entrada en la tabla de inodo que tiene el inodo raiz del sistema de archivo montado.
Si el camino buscado es redireccionado a través de la tabla de montaje, el va a contener el inodo
gue estéd apuntado por m_mount.

CAMPO: m_bufp:
Puntero al buffer que contiene el super block: La direccién del buffer que contiene el super block
del file system montado es almacenada en el campo m_bufp.
Usado por rutinas internas: El buffer que contiene el super block no es colocado en una cadena de
buffers. Entonces el campo m_bufp provee la Unica manera de acceder al super block. Estos
accesos son realizados por varias subrutinas internas.

RELACION CON OTRAS TABLAS:

MOUNTED ON
DIRECTORY

m_flags

m_dev

m_inodp

m_bufp
/ ROOT
DIRECTORY

m_mount
OF MOUNT

MOUNT TABLE

INODE TABLE

N4
| BUFFER POOL | SUPER BLOCK |

Fig. 7.A.26 Relaciones en las tablas de montaje, inodo y el super block.

Anexo 7.C.: FILE SYBSTEM EXT2

LAS VENTAJAS DE LINUX

- Es gratis (monetaria y legalmente)

- Interoperabilidad
Filesystem: ext2, fat, vfat, minix, hpfs, ntfs, fat32, hfs, bsdm
Network Filesystems : NFS, SMB/CIFS, ncpfs, cryptographics NFS
Network File Serving: NFS, SMB/CIFS, Appletalk, Netware, HTTP
Binary Compatibility: SCO, Solaris, SunOS, Digital Unix

- Multi-Booting: LILO, loadlin, MILO, SILO, etc.

- Soporte para multiples plataformas

- Networking
Routing
IP Masquerading
Firewalling
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Y muchas mas

BREVE COMPARACION CON OTROS SISTEMAS OPERATIVOS

MS-DOS corre solo en procesadores de la linea x86, no tiene soporte para multiples usuarios ni
tampoco es multi-tasking (multitarea), tampoco es gratis. También posee una pobre Interoperabilidad
con otros sistemas operativos y no incluye software para Networks, ni programas de desarrollo, ni
muchos de los utilitarios disponibles para Linux

Microsoft Windows ofrece algunas de las capacidades graficas de Linux y posee algunas
capacidades de network, pero sufre de todas las otras desventajas de MS-DOS antes mencionadas.

Windows NT esta disponible para la plataforma Digital Alpha, como también para procesadores
x86, pero sufre de todas las desventajas de Windows a saber: bugs, virus, altos precios.

HISTORIA

El primer sistema de Archivos que soportd Linux fue el MinixFS, implementado por Linus Torvalds
mientras desarrollaba Linux a partir de Minix, y que tenia varias limitaciones: no podia considerar
nombres de archivo de mas de 14 caracteres (Io que aun asi era bastante mejor que los clasicos 8 + 3),
el tamafio maximo de los archivos era de 64 Mb y no tenia un rendimiento muy alto.

Cuando Torvalds portd el sistema de Archivos de Minix a Linux, afladié una nueva extensién a
éste que le permitia soportar nombres de Archivos de hasta 30 caracteres, aunque esto no mejoraba
mucho la situacion.

Por estas razones y otras motivaciones personales, Rémy Card, desarroll6 en 1992 el primer
sistema de archivos nativo de Linux, el ExtFS (Extended File System), también a partir del cddigo del
MinixFS. En éste, un archivo podia tener un nombre de longitud variable de hasta 256 caracteres y un
tamafio maximo de 2 Gbytes. Sin embargo, tenia un gran caballo de batalla en la administracién del
espacio libre: ExtFS almacenaba las referencias a bloques libres en una lista, existia una gran
tendencia a la fragmentacion externa del sistema de archivos y era mas lento que MinixFS.

Simultaneamente, Frank Xia desarrollé e implementd XIA FS, mas simple, eficiente y también
basado en MinixFS. Poseia estructuras de control mas grandes, entradas de directorio de longitud
variable y rutinas de asignacion optimizadas. Muy similar a ExtFS, su rendimiento era superior (sobre
todo por sustituir el empleo de listas para la gestion de los bloques libres por el uso de bitmaps).

En 1993, Rémy Card y Wayne Davidson introdujeron una variante de ExtFS denominada Ext2FS,
mejorada a su vez por otros programadores como Stephen Tweedie y Theodore Ts'o. Ext2 es un
sistema de archivos nativo de Linux que proporcionan la mayoria de las distribuciones de este sistema
operativo por defecto debido a sus indudables ventajas sobre otros.

INTRODUCCION

Trataremos en este apartado del sistema de archivos de uno de los sistemas operativos mas
aceptados en los ultimos tiempos: el Ext2FS de Linux. Como todo sistema de archivos que se precie,
ofrece funciones para la creacion y eliminacion de archivos y directorios, la lectura y escritura de datos
en archivos, la proteccién de la informacién, etc.

Uno de los objetivos principales que se plantearon en su disefio fue el de conseguir la
independencia del dispositivo para que, de esta forma, las operaciones de acceso a los archivos fuesen
las mismas, de manera independiente de su localizacion efectiva (disco rigido, disquete, CD-ROM,
etc.). Dando un paso mas alla, Ext2FS permite que el acceso a los dispositivos de entrada y salida se
realice de igual forma que el acceso a los archivos ordinarios.

Entre las caracteristicas mas importantes de Ext2 figuran las siguientes:
Archivos tipo UNIX, distinguiendo entre Archivos, directorios, Archivos de dispositivo y enlaces
simbdlicos.
Particiones grandes, de hasta 2 Th.
Nombres de Archivos de hasta 255 caracteres.
Reserva de bloques para el administrador del sistema (root), de un 5% por defecto.
Enlaces simbolicos rapidos.
Tamafio del bloque seleccionable durante la creacién del sistema de Archivos.
Deteccion del estado del sistema y contabilidad del nUmero de montajes por medio de fsck.
Semanticas de BSD o System V R4 como opcién durante el montaje.
Actualizaciones sincronas tipo BSD como opcion durante el montaje.
Parametros ajustables (conteo de montajes, intervalo entre chequeos y nimero de bloques
reservados).
Comportamiento ante errores ajustable, bien durante el montaje (mount), bien durante el
refinamiento del sistema (tune2fs): continuar tras el error, remontar el sistema de Archivos en
sélo lectura, modo pénico.
Asi mismo, durante su disefio se planteé el llevar a cabo las siguientes extensiones:
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Recuperacién de Archivos borrados.
Listas de control de acceso.
Compresién automética de Archivos.
Fragmentos de bloque.
Estas nuevas extensiones debian ser aceptadas una vez el sistema hubiese entrado en servicio,
de forma que se pudiese ampliar su funcionalidad aplicando un esfuerzo minimo.

ESTRUCTURA DEL FILE SYSTEM
En la figura siguiente se muestra cdmo se relacionan los sistemas de Archivos en Linux con otros
elementos del nucleo:

Llamada al sistarma

WES

N T

ExT2 | | binis | | ' F AT | | HTFS |

Fig. 7.C.1 Relacion del File System de Linux con elementos del Kernel

Estructura global del Sistema de archivos de Linux-

El elemento mas en contacto con los procesos de usuario es la interfase de llamadas al sistema.
Por el lado opuesto, en el nivel mas cercano al hardware tenemos los controladores de dispositivo o
drivers.

Llamadas al sistema: Todas las llamadas relacionadas con el sistema de archivos (apertura,
lectura, escritura, creacion, etc.) son dirigidas a la capa VFS, en lugar de a los sistemas de
Archivos directamente.

VFS (Virtual File System): Es la capa de abstraccion que, actuando como colchén, analiza las
peticiones realizadas y las pasa al sistema de archivos apropiado para que las resuelva. Esto
permite que en Linux puedan convivir varios sistemas de Archivos de forma concurrente. VFS
trabaja sélo con estructuras genéricas (superbloques, nodos y Archivos) y con punteros a
funciones (operaciones con superbloques, i-nodos y Archivos).

Buffer cache: Sirve para acelerar los accesos a disco, tanto en lectura como en escritura,
almacenando los dltimos bloques que han sido accedidos.

Driver: O controlador de dispositivo, es el encargado de actuar sobre el dispositivo fisico
concreto donde se almacenan los Archivos (disco, disquete, CD-ROM, etc.), respondiendo a
las peticiones realizadas desde las capas superiores y ocultandoles las peculiaridades
hardware. De este modo, el Sistema de Archivos no sabe nada acerca de pistas, cabezas o
sectores. Simplemente percibe el disco (0 el dispositivo de almacenamiento secundario que se
emplee como elemento de almacenamiento masivo) como una secuencia numerada de
bloques de tamafio fijo.

Para el sistema, cada disco no es mas que un dispositivo ldgico (por ejemplo, /dev/hdal,
dev/hda2, /dev/sdal, etc.) con dos ndmeros de dispositivo asociados (major number y minor number).
Estos numeros se utilizan como indices dentro de una tabla de funciones del nucleo, la cual permite
localizar el controlador concreto que debe emplearse para manipular el disco en cuestion.

Los datos que lee y escribe el sistema de Archivos desde y sobre el dispositivo fisico por medio
del driver se toman siempre en bloques de tamafio fijo que constituyen las unidades légicas minimas
de informacidn. Dicho de otro modo, si solicitamos la lectura de un solo byte de un Archivo, el driver lee
el bloque entero donde se almacena dicho byte; lo mismo seria aplicable a los procesos de escritura. El
driver proporciona primitivas para leer o escribir uno o varios bloques en cada operacion de
lectura/escritura. El tamafio de estos bloques puede ser escogido (1, 2 6 4 Kb) en el momento de la
creacion del sistema de Archivos.

Trabajar con bloques de tamafio fijo tiene como inconveniente la posible fragmentacién de los
bloques. Si, por ejemplo, el tamafio del bloque es de 1 KiBy y un Archivo ocupa 2049 bytes, seria
necesario asignarle tres bloques, aunque del Ultimo s6lo empleasemos 1 byte. Este problema puede
reducirse haciendo que el tamafio del bloque sea mas pequefio, pero ello provocaria una degradacion
del rendimiento del sistema de Archivos por ser necesarias mas transferencias de datos (lo que implica
un mayor numero de llamadas al manejador). Asi pues, es necesaria una decisiéon de compromiso que
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nos ayude a determinar cual es el tamafo idéneo del bloque, considerando por un lado la
fragmentacién, que disminuye al reducir el tamafio del bloque, y por otro la eficiencia, que aumenta al
aumentar el tamafio del bloque. Ext2 soluciona parte de este problema diferenciando entre bloques
légicos y bloques fisicos. En principio, la asignacion de bloques de datos a los Archivos se realiza
siempre en forma de bloques légicos (un bloque légico tiene un tamafio multiplo del tamafio del bloque
fisico, y es transferible fisicamente con una Unica llamada al manejador). Si el ultimo bloque légico no
se llena con los datos del Archivo, entonces se pueden asignar fragmentos del bloque légico (de
tamafio FragmentSize, multiplo a su vez del tamafio del blogue fisico).

La relacion general entre tamafios es la siguiente:

Tamafio del blogue fisico <=FragmentSize <=Tamafio del bloque légico

Los accesos al disco se realizan, siempre que sea posible, transfiriendo bloques légicos. Sélo los
ultimos datos de cada Archivo se asignan en forma de fragmentos para minimizar la fragmentacion. Si
el Archivo crece, los fragmentos se pueden agrupar para formar bloques légicos.

I-NODOS

El i-nodo o nodo indice es la estructura de datos basico empleada por el sistema de Archivos
Ext2 para localizar la informacion relativa a cada Archivo o directorio. Cada grupo mantiene todos los i-
nodos en una tabla conocida como tabla de i-nodos. Los i-nodos contienen toda la informacién acerca
del Archivo o directorio que representan.

DIRECTORIOS

En lo que concierne a los directorios, éstos no son mas que archivos normales y corrientes
conteniendo informacién que permite la localizacién de otros Archivos. Toda la informacién contenida
en un directorio se almacena realmente en un bloque de datos, no existiendo ninguna estructura de
datos especifica reservada al efecto (al contrario que en otros sistemas de Archivos).

En Linux existe una estructura de directorios que difiere poco de una distribucién a otra. Entre los
directorios mas comunes tenemos:

/ : directorio raiz. De él cuelgan todos los demas directorios.

/bin : archivos ejecutables, comandos de usuario.

/dev : archivos de dispositivos (discos, terminales, etc.).

/etc : archivos de configuracion, administracion e informacion del sistema.
/floppy : punto de montaje de disquetes.

/home : archivos de usuarios.

/lib : archivos de bibliotecas de desarrollo y material de apoyo.

/mnt : punto de montaje de dispositivos externos.

/sbin: archivos ejecutables de administracion.

/tmp : Archivos temporales o zona de trabajo de algunos programas UNIX.
/usr : archivos ejecutables, documentacion, referencia.

/var : archivos log y auxiliares.

MONTAJE DE UN SISTEMA DE ARCHIVOS
Como administradores del sistema, podemos ejecutar una operacién de montaje de un sistema
de archivos, como la siguiente:

mount /dev/hdal /mnt/disco
Con esta orden estamos indicando que queremos montar un sistema de archivos que reside en
la particion /dev/hdal, en el directorio /mnt/disco.

SEGURIDAD Y PROTECCION

La seguridad en el sistema de archivos Ext2 viene implementada mediante los permisos de
acceso a los distintos Archivos y directorios del sistema, asi como la comprobacion de usuario al iniciar
una sesién en un sistema operativo que implemente Ext2.

Al iniciar una sesion, se le indica al usuario que introduzca su login y su password, comprobando
el sistema si es un usuario autorizado del mismo. Si no fuera asi, el sistema no permitira la entrada.
Esta situacion es propiciada por la primera medida de seguridad y proteccidon que se debe tomar: no
permitir jamas accesos no autorizados al sistema. Ext2 implementa esta medida mediante un sistema
de cuotas de disco y permisos. Todo usuario debe tener una cuenta abierta en el sistema para poder
acceder a él, y al iniciar la sesion, el sistema comprueba el login y password almacenados en los
archivos relacionados con la gestion de cuentas de usuario, que son creadas por el administrador del
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sistema o superusuario.

La seguridad de Archivos y directorios viene dada por los diferentes permisos que se pueden
asignar. Existen diversas caracteristicas que pueden ser asignadas a los Archivos, tales como lectura,
escritura, renombrado, oculto, etc. Estas caracteristicas son las que consiguen que los demas usuarios
puedan acceder a los Archivos o no, mediante su asignacion o denegacion.

Anexo 7. D: FILE SYSTEM HPFS

INTRODUCCION A HPFS

El sistema de archivos HPFS (High Performance File System) se presenté por primera vez con
0S/2 1.2 para permitir mejor acceso a las unidades de disco duro grandes que empezaban a aparecer
en el mercado. Adicionalmente, era necesario un nuevo sistema de archivos para ampliar el sistema de
nombres, la organizacion y la seguridad de las demandas crecientes del mercado de los servidores de
red. HPFS mantiene la organizacion de directorios de FAT, pero agrega la ordenacion automética del
directorio por nombres de archivo.

Los nombres de archivo se amplian hasta 254 caracteres de doble byte. HPFS también permite
que un archivo esté compuesto de “datos” y de atributos especiales que permiten una mayor flexibilidad
en cuanto a la compatibilidad con otras convenciones de nomenclatura y con la seguridad. Ademas, la
unidad de asignacién se cambia de clUsteres a sectores fisicos (512 bytes), lo que reduce la pérdida de
espacio en disco.

En HPFS, las entradas de directorio contienen mas informacion que en FAT. Ademas de los
atributos de archivo, incluye informacién acerca de la fecha y hora de modificacién, creacion y acceso.
En lugar de sefialar al primer cluster del archivo, las entradas de directorio en HPFS sefialan a FNODE.

FNODE puede contener los datos del archivo o punteros que pueden sefialar a los datos del
archivo o a otras estructuras que, eventualmente, sefialan a los datos del archivo.

HPFS intenta asignar en sectores contiguos tantas partes del archivo como sea posible. Esto se
realiza para aumentar la velocidad cuando un archivo se procesa secuencialmente.

HPES organiza una unidad en conjuntos de bandas de 8 MB vy, siempre que es posible, un
archivo se encuentra en una de estas bandas. Entre cada banda hay mapas de bits de asignacién de 2
K, que realizan un seguimiento de qué sectores estan asignados dentro de una banda. El sistema de
bandas incrementa el rendimiento porque el cabezal de la unidad no tiene que volver al principio légico
(normalmente, el cilindro 0) del disco, sino al mapa de bits de asignacion de bandas mas cercano para
determinar dénde esta almacenado un archivo.

Ademas, HPFS incluye dos objetos de datos exclusivos especiales:

SUPERBLOQUE

El superbloque se encuentra en el sector 16 l4gico y contiene un puntero al FNODE del directorio
raiz. Uno de los mayores peligros de HPFS es que si se pierde o se dafia el superbloque debido a un
sector defectuoso, también se pierde el contenido de la particion, incluso si el resto de la unidad esta
bien. Seria posible recuperar los datos de la unidad si se copia todo a otra unidad con un sector 16
correcto y se reconstruye el superbloque. Sin embargo, esta tarea es muy compleja.

BLOQUE DE REPUESTO

El bloque de repuesto se encuentra en el sector 17 l6gico y contiene wna tabla de “correcciones
activas” y el bloque de directorio de repuesto. En HPFS, cuando se detecta un sector defectuoso, se
utiliza la entrada de “correcciones activas” para apuntar de forma légica a un sector correcto existente
en lugar de apuntar al sector defectuoso. Esta técnica de tratamiento de errores de escritura se
denomina correccién activa.

La correccion activa es una técnica mediante la cual, si se produce un error debido a un sector
defectuoso, el sistema de archivos mueve la informacién a otro sector y marca el sector original como
defectuoso. Esto se realiza de forma transparente para cualquier aplicacién que efectle operaciones
de entrada y salida de disco (es decir, la aplicacién nunca sabe que ha habido problemas en el disco
duro). El uso de un sistema de archivos que admite la correccién activa elimina los mensajes de error
como “¢Anular, reintentar o ignorar?” de FAT cuando se encuentra un sector defectuoso.

Nota: La versidon de HPFS incluida con Windows NT no admite la correccién activa.

ESTRUCTURA DE UN VOLUMEN HPFS

Los voliumenes HPFS son un nuevo tipo de particién y pueden coexistir en un disco duro junto a
otras particiones FAT existentes. Los voliumenes compatibles HPFS tienen un tamafio de sector de 512
bytes y un tamafio maximo de 2199 GiBy.

Un volumen HPFS tiene muy pocas estructuras fijas. Los sectores nhumerados de 0 a 15 de un
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volumen (8KiBy) forman el “BootBlock” (bloque de arranque) y contienen un nombre de volumen, un
identificador de volumen de 32 bits y un programa de arranque del sistema. El arranque es
relativamente sofisticado y puede usar HPFS de un modo restringido para localizar y leer los archivos
del sistema operativo donde quiera que éstos se encuentren.

Los sectores 16 y 17 se conocen como el “SuperBlock” y el “SpareBlock” respectivamente. El
SuperBlock sélo se modifica por utilidades de mantenimiento y contiene punteros a los mapas de bits
del espacio libre, la lista de blogues erréneos, la banda de bloques de directorio y el directorio raiz.

El “SpareBlock” contiene algunas variables y punteros que se veran mas adelante; se modifica,
aunque infrecuentemente, mientras el sistema se ejecuta.

El resto del disco se divide en bandas de 8Mb. Cada banda tiene su propio mapa de bits de
espacio libre en el cual cada bit representa un sector. Un bit a 0 indica que el sector esta en usoy un 1
indica que esta libre. Los mapas de bits se localizan en la cabeza o en la cola de cada banda de tal
forma que dos mapas de bits son adyacentes entre dos bandas consecutivas.

Esto permite que el maximo espacio contiguo que puede asignarse a un archivo sea de 16Mb.
Una banda, localizada hacia el centro de busqueda del disco, es la llamada “banda de bloques de
directorios” y recibe especial atencidén. Nétese que el tamafio de las bandas es una caracteristica de la
implementacion actual y puede ser cambiada en préximas versiones del sistema de Archivos.

Anexo 7.E: El Network File System de SUN (NFS)

NFS = Sistema de archivos distribuidos.

Idea de base = poder compartir entre varios clientes y servidores heterogéneos un mismo
sistema de archivos.

Una maquina puede ser a la vez cliente y servidor.

Un servidor NFS exporta sus directorios para que estos sean accesibles por los clientes.
Si un directorio es exportado, es todo el sub-arbol que es exportado.

Lista de directorios exportados en /etc/exports.

ARQUITECTURA

Un cliente que quiere acceder a un directorio remoto lo debe montar en su propia jerarquia.
Una estacion cliente sin disco (diskless) puede hacer "como si" ella tuviera un disco montando
sistemas remotos.
Una estacion con un disco local tendra una jerarquia en parte local y en parte remota.
Para los programas del cliente:
no existe diferencia entre archivos locales o remotos.
Si dos clientes han montado el mismo directorio, ellos comparten los archivos.
Simplicidad de NFS.

PROTOCOLOS
NFS debe soportar sistemas heterogéneos (clientes DOS utilizando procesadores Intel, servidores
corriendo sobre SUN Spareg, ...).
Clientes y servidores utilizando diferentes OS y diferentes maquinas.
Es imperativo definir una buena interfase cliente / servidor.
Ventaja de una interfase claramente definida: posibilidad de escribir nuevos clientes y servidores
compatibles.
2 protocolos estan definidos.
1 protocolo para el mounting y 1 protocolo para el directorio y el acceso a los archivos.

MOUNTING
Sea C el cliente y S el servidor.
C envia a S un camino de acceso (el nombre del directorio a montar) y pide permiso para
montar el directorio en su maquina.
El lugar donde C va a montar la directorio no es importante para S.
Si el camino de acceso es correcto y si el directorio se encuentra en /etc/exports, S reenvia un
file handle a C.
El handle esta compuesto por:
- El tipo del sistema de archivos;
El disco;
El numero de i-nodo del directorio;
Informacion de seguridad (derechos de acceso).
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Para leer o escribir en el directorio montada, hay que utilizar este handle.
Un cliente puede montar directorios sin intervencién humana.
Estos clientes tienen un archivo /etc/rc shell script que contiene los comandos de mount
lanzados automaticamente durante el boot.
Denominamos a este proceso, static mounting.
Las versiones mas recientes de SUN UNIX tienen el automounting:
Directorios remotos son relacionados a directorios locales, pero estos no son montados y sus
servidores no son contactados durante el boot.
La primera vez que un cliente accede a un archivo remoto, los servidores son contactados. El
primero que responde gana.

AUTOMOUNTING vs STATIC MOUNTING

Ventajas del automounting sobre el static mounting:

Si un de los servidores NFS nombrado en /etc/rc esta apagado es dificil de conectar al cliente;
En el static mounting, no contactamos mas que un servidor para cada directorio, mientras que
en el automounting podemos contactar varios, esto es tolerancia a las fallas.

Inconveniente: todos los servidores "alternativos” para un mismo directorio deben ser
coherentes, sobretodo utilizado por sistemas de archivos read-only.

DIRECTORIO Y ACCESO A LOS ARCHIVOS

2do protocolo.
Los clientes envian mensajes para manipular los directorios, leer y escribir archivos y sus
atributos (talla, fecha de modificacién, propietario, etc.).
Todas las llamadas a sistemas con tomadas por el NFS, salvo OPEN y CLOSE.
OPEN y CLOSE no son (tiles:
Para cada operacion read o write, el cliente primero envia un pedido LOOKUP que reenvia una
fila handle, el servidor no lleva un control de esta demanda;
Una operacién read o write es acompafiada del handle.
Si eI servidor tiene problemas
ninguna informacién acerca de los archivos abierta es perdida (puesto que no existen).
Un servidor NFS es stateless.

PROBLEMAS
Un archivo UNIX puede ser abierto y cerrado (locked) para impedir que los otros procesos lo utilicen.
Archivo cerrado del tipo cerrojos relajados.
NFS es stateless, no podemos asociar cerrojos a la apertura de un archivo.
Hace falta un mecanismo externo al NFS para controlar el bloqueo.
NFS utiliza de igual forma el sistema de proteccion UNIX (bits rwx para el duefio, grupo y
otros).
PERO: el servidor NFS siempre cree al cliente para validar un acceso.
Qué hacer si el cliente miente?
Utilizacion de la criptografia para validar los pedidos.
Problema: los datos en si, no estan encriptados.
Las llaves estan controladas por el NIS (Network Information Service, o yellow pages).

MOUNT

El sysop envia mount + directorio remoto + directorio local + otros;
El programa mount recorre el nombre de la direccidon remota y encuentra el nombre de la
maquina remota asociada,;
mount contacta la maquina y pide un handle para este directorio;
El servidor envia el handle si el pedido esta correcto;
mount hace un llamado al sistema MOUNT (kernel).
El kernel tiene:
El construye un \+nodo para el directorio remoto;
Pide al cliente NFS crear un r-nodo (i-nodo remoto) en su tabla para el file handle;
El v-nodo apunta al r-nodo.

OPEN

El kernel recorre el nombre del camino de acceso, encuentra el directorio, verifica que este es
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remoto y en el vnodo del directorio encuentra el puntero sobre el r-nodo;

El kernel pide al cliente NFS abrir el archivo;

El cliente NFS recupera el nombre del servidor en el nombre del camino de acceso y un
handle;

El cliente crea un r-nodo y advierte a la VFS que crea un vnodo apuntando al r-nodo;

El proceso que llama, recupera un descriptor de archivo, relacionado al vnodo de la VFS.
Del lado del servidor, nada se crea.

READ:
El VFS encuentra el vnodo correspondiente;
El VFS determina si es local o remoto y cual es el i-nodo o r-nodo a utilizar;
El cliente NFS envia un comando READ, con el handle + el offset.
Las transferencias se realizan normalmente a 8ko / 8ko, incluso si menor cantidad de bytes es
requerida.
Automaticamente, desde que el cliente recibe los 8ko requeridos, un nuevo pedido de 8ko es
enviado.
Esto es el read ahead.

WRITE:
Las transferencias también ser realizan a 8ko / 8ko.
Mientras los datos escritos representen menos de 8ko, se acumularan localmente.
Una vez que el cliente ha escrito 8ko, los 8ko son enviados al servidor.
Cuando un archivo se cierra, los que quedaban son enviados al servidor.
Utilizacion del caching:
Los clientes tienen dos caches: atributos y datos.
Problemas de coherencias.

COHERENCIA DEL CACHE
No existe una solucion "propia": intentamos reducir el riesgo al maximo, pero sin llegar a
evitarlo por completo.
Un timer es asociado a cada entrada del cache. Cuando el timer expira, la entrada es anulada.
Normalmente 3 segundos para los datos y 30 segundos para los atributos.
Cuando un archivo "caché" es abierto, el servidor es contactado para saber la fecha de la
ultima actualizacion. Si MAJ es mas reciente que la copia, la entrada es anulada.
Cada 30 segundos un timer expira y todas las entradas sucias son enviadas al servidor.

Anexo 7.F: WINDOWS NT:

En la primera version que lanzo Microsoft de Windows NT venia con soporte para tres tipos de
sistemas de archivos: FAT, HPFS, y NTFS. Microsoft originalmente disefio FAT para el DOS, IBM
introdujo HPFS para OS/2, y Microsoft creo NTFS para NT. NTFS es el formato nativo de los NT's, y
ademas soporta FAT y HPFS para poder asi migrar “paths” (a pesar de que Microsoft no incluia el
soporte para HPFS en el NT 4.0).
El gran acierto de Microsoft con la implementacién del NTFS fue poder superar las limitaciones que
tenian los otros dos sistemas de archivos compatibles de NT. Por ejemplo NTFS soporta seguridad
granular en archivos y directorios, siendo que FAT y HPFS no poseian esa habilidad.
A continuacién se enumeran algunas de las aplicaciones en las que se hizo fuerte el NT:

Aplicaciones Cliente / Servidor: (servidores de archivos, servidores de computo, servidores de

bases de datos)

Aplicaciones cientificas y de ingenieria.

Aplicaciones de red para grandes sistemas corporativos.

Caracteristicas del NTFS:
Capacidad de recuperacion:

El fabricante de Windows NT dice que posee la capacidad para recuperar el sistema de posibles caidas del
sistema o fallas de disco. En caso de que algo de esto ocurra, NTFS puede reconstruir los volimenes de disco y
volver a un estado consistente 0 seguro. Esto lo hace mediante el modelo “proceso de transaccién” para los
cambios del sistema de archivos; cada cambio significante es tratado como una accién atémica, la cual es
efectuada por completo o no es ejecutada. Ademas, el NTFS usa almacenamiento redundante para los datos
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criticos del sistema de archivo, entonces el fallo de un sector de disco no va a causar la perdida de datos
describiendo la estructura y el estado del sistema de archivos.

Seguridad:

NTFS utiliza el modelo de Windows NT para reforzar la seguridad. Un archivo abierto es
tratado como un objeto con un descriptor de seguridad que define sus propios atributos de
seguridad.

Discos y archivos grandes:

NTFS soporta discos grandes y también archivos grandes mas eficientemente que
muchos de los otros sistemas de archivos, incluyendo a FAT.

Cadenas de datos multiples:

El contenido de un archivo es tratado como una cadena de bytes. En NTFS es posible
definir multiples cadenas de datos para un solo archivo. Ejemplo de la utilidad de esto es
gue Windows NT puede ser usado via remota por un sistema basado en Macintosh para
guardar y devolver archivos. En Macintosh, cada archivo tiene dos componentes: los datos
del archivo y la seccion que guarda la informacion de este archivo. Entonces NTFS trata
estas dos partes como dos cadenas de datos.

Facilidad para el indexado general:

NTFS asocia una coleccién de atributos para cada archivo. Este juego de descripciones de
archivos es organizado como una base de datos relacional, entonces los archivos pueden
ser indexados por cualquiera de los atributos.

Volumen y estructura de archivos del NTFS

NTFS hace uso de los siguientes conceptos de almacenamiento en el disco:
- Sector: Es la unidad fisica mas pequefia de almacenamiento en el disco. El tamafio de los
datos en bytes es una potencia de 2 y casi siempre de 512 bytes.
Cluster: Uno o mas sectores contiguos (en la misma pista). El tamafio de los clusters
también es una potencia de 2.
Volumen: Es una particién légica en el disco, consiste en uno o mas clusters y usado por el
sistema de archivos para asignar espacio. Un volumen consiste en la informacién del
sistema de archivos, una coleccion de archivos y ademas cualquier espacio remanente sin
asignar en donde se pueden asignar archivos. El volumen puede ser todo o una parte de
un disco o también ser extendido a mdltiples discos. Si es utilizado RAID 5 a nivel de
hardware o software, el volumen consistira de listas de mdltiples discos. El tamafio maximo
de volumen para el NTFS es 2% bytes.
El cluster es la unidad fundamental para la asignacion en NTFS, el cual no reconoce sectores.
El uso de los clusters para la asignacion hace que el NTFS sea totalmente independiente del
tamario fisico de los sectores. Esto hace que NTFS soporte facilmente discos que no son estandar y
gue no tienen sectores del tamafio de 512 bytes. La eficiencia esta en que el sistema de archivos
mantiene la informacion de cada archivo.

Tabla de particién y tamafios de los clusters

Tamafio de volumen Sectores por Tamafio del
cluster cluster
=< 512 Mbyte 1 512 bytes

512 Mbyte — 1 Ghyte 2 1K
1 Ghyte — 2 Gbyte 4 2K

2 Ghyte — 4 Ghyte 8 4K

4 Gbyte — 8 Gbyte 16 8 K

8 Ghyte — 16 Gbyte 32 16 K
16 Gbyte — 32 Gbyte 64 32K
> 32 Ghyte 128 64 K

Disposicion del volumen en el NTFS
Cada elemento en el volumen es un archivo, y cada archivo tiene una coleccién de atributos.
Cada dato contenido en un archivo es tratado como un atributo. Con esta estructura simple, unas
pocas funciones generales alcanzan para organizar y manejar el sistema de archivos.
Esta disposicion consta de cuatro regiones. La primera de estas ocupada por el sector de la particion
de booteo, la que contiene la informacidn con respecto a la disposicion de volumen y la estructura del
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sistema de archivos. Luego de esta seccién esta la tabla maestra de archivos (MTF), contiene
informacion de los archivos y carpetas (o directorios). Siguiendo a esta la seccién de archivos de

sistema.
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Anexo 7.G: Ejemplos para determinar el “costo” de grabar un registro en disco

Asignacién Contigua

Ejemplos: insertar el registro 3

N=7 i=3

) |

2]l ]le][7]

N=i+1
|
]

i
1-Graba el nuevo bloque
2- Leer grabar desde el i-ésimo anterior hasta el N
P 1+2(N-i+1)

N

1-Graba el nuevo bloque = 1
Leer y regrabar desde el i-ésimo (inclusive) hasta N
P 27 (73+1)p 1+2° (7-3+1)=1+10=11

Asignacion Enlazada

Ejemplos: insertar el registro 3

1- Leer hasta el anterior al i-ésimo b (i — 1)

2- Graba el nuevo

3- Modifica el (i — 1) ésimo (para alterar al
siguiente)

(i-1)+1+1\

ParaN=7 i=3 3

Ll s lladls]le ] 7]

Leer(i-1)=(3-1)=2

Grabar el nuevo =1 2+1+1=4
Modificar el (i — 1) ésimo =1
Asignacién indexada Ejemplos: insertar el registro 3
1 Cant. de Bloques indices en el arch. = N/ (H-i) N=9 i=3 H=4 Blogues de
2 Cant. de indices por bloque = H Datos

3 Bloque indice a leer Bl =i/ (H-i)
4 Leer y modificar el resto de Bl b 2(N/ (H-i)u- i / (H-)u)
p il (H-1)+ 1+ 21+ 2N/ (Hi)a-i/ (Hiu) + ((N+1)/(H-i))u-

Mo&ifica Bl dénde

esta el puntero al
i-ésimo

((N/H-)u))

Lee y Graba los
blogues

G raé

Nuevo

Verifica si es
necesario agregar
un nuevo Bl

Nuevo

A=
>

il

/

Bl

[N

(et

>

ler paso: Blaleer =i/ (H-)u=3/3u= 1
2do paso: Cant. de Bl a modificar (resto) =
=2(N/ H-)u-i/ H-)) =2 ((9B)u-BRW)=23-1)=2

X2=

3er paso: Grabar el nuevo =1

4to. Paso: Modificar el puntero al i-6simo en el Bl = =1
5to. Paso: Verificar si es necesario grabar un nuevo Bl p(
((N+1)/(H-i))u- (N/H-)a)) = ((20/3)u- (9/3)0) =

=(4-3)="1 \ Sielresultado es 1, hay que asignar un
nuevo BI al Archivo. Si es 0 no es necesario, pues el
ultimo Bl tiene lugar.

Resultado: para este ejemplo el costo de intercalar el
registro 3 nuevo es de 8 accesos.

Ejercicio: Desarrollar el “costo” de borrar un Bloque
archivos

de datos para los tres casos de estructura de
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AUTOEVALUACION DEL MODULO 7:

Preguntas:

1.- ;De que depende la organizacién Logica y de que la organizacion Fisica?

2.- ¢ Que debe permitir cualquier tipo de organizaciéon?

3.- ¢Diferencias basicas entre organizacion secuencial de archivos y organizacién en pila
4.- ;Que es un I-NODO y cuales son las ventajes del uso del mismo?

5.- ¢Es valioso compactar en forma periddica el espacio de almacenamiento del disco?

6.- ¢ Cual seria la ventaja de que la primera parte de cada archivo UNiX se mantenga dentro del
mismo bloque del disco que el i-nodo?

7.- ¢Que es y que contiene el Directorio de Archivos?

8.- ¢ Con que operaciones se cuenta para determinar la posicién de lectura en los archivos de
acceso aleatorio?

9.- ¢En que tipo de organizacion de archivos se utilizan indices exhaustivos? Y ¢que contienen?

10.- Indique los elementos de informacidon de un directorio de archivos para cada archivo del
sistema.

11.- ¢ Qué criterios son importantes en la eleccién de una organizacidon de archivos?
12.- ;Qué derechos de acceso pueden asignarse a un usuario para un archivo especifico?
13.-,CAmo es la estructura fisica del File System en UNIX?

14.- Describa los medios que posee el Sistema Operativo para identificar si una operacion es
correctamente aplicable a un archivo.

15.- ¢Por qué todos los accesos a un archivo son system calls?

Multiple Choice:

1.- H método de listas enlazadas para la asignacion del 2.- En laimplementacion de archivos...
espacio en disco presentael siguiente inconveniente: a) Mediante asignacién contigua no se produce fragmentacion
a) Es necesario conocer el tamafio maximo de archivo en el interna.
momento de su creacion. b) Mediante asignacion no contigua por lista enlazada se
b) La compactacion resultante de la fragmentacion externa. favorece el acceso aleatorio.
c) Elacceso aleatorio a un archivo es extremadamente lento. c) Mediante asignacion no contigua por tablas de implantacion
d) La pérdida de espacio debido a las tablas de indices. mediante tabla Gnica el nimero de bloques de un archivo
e) Todas de las anteriores. solo esta limitado por el tamafio del disco.
f) Ninguna de las anteriores. d) Todas de las anteriores.
e) Ninguna de las anteriores son ciertas.
3.- Indicar cuales de las siguientes organizaciones de 4. ;Cuadles de los siguientes campos se almacenan en el i-
archivos son validas: nodo de un sistema de archivos UNIX?
a) Pila. a) Nombre del archivo.
b) Secuencial Indexada. b) Permisos de acceso.
c) Cola. c) identificador del duefio (owner ID).
d) Lista enlazada. d) Fechas de acceso y modificacion.
e) Hashed. e) Todas de las anteriores son correctas.
f) Todas de las anteriores. f) Ninguna de las anteriores son ciertas.
g) Ninguna de las anteriores son ciertas.
5. El Sistema de Gestion de Archivos se ocupade ... 6.- Las Rutinas que permiten la manipulacion de los
a) Llenar el Buffer con los datos o vaciar el mismo. Directorios se invocan mediante ....
b) Traducir un pedido de acceso desde el espacio l6gico de a) Unallamada al Shell efectuadas por el programa del usuario.
direcciones del archivo a un espacio fisico en el soporte. b) Una llamada al Shell efectuadas por el S.O.
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Gestionar los Permisos de acceso.

Llevar la gestion del espacio de almacenamiento en forma
automética y transparente

e) Todas de las anteriores son correctas.

f) Ninguna de las anteriores son ciertas.

c)
d)

¢) Una Instruccion especifica del programa usuario.
d) Una Instruccién especial del Kernel.

e) Un System program del compilador.

f) El servicio de programas especiales.

g) Ninguna de las anteriores corresponde.

7.- Los métodos de acceso sirven para ....

a) Vincular los dispositivos de E/S.

b) Acceder a los dispositivos de E/S cuando lo solicita el
Programa de Aplicacion.

c) Manejar las organizaciones de los archivos soportados por el
S.O.

d) Que el Programador realice detalladamente las operaciones

de E/S.

Realizar las operaciones de E/S por los programas de

aplicacion.

f) Todas las funciones anteriores corresponden.

g) Ninguna de las anteriores corresponde.

e)

8.- La Apertura de archivos (macro open) ...

a) Se genera mediante una llamada al s.o.

b) Genera un cambio de estado del procesador

c) Esunainstruccion privilegiada

d) Describe caracteristicas del dispositivo a acceder

e) Describe caracteristicas del archivo a acceder

f) Evita la asignacion dinamica del dispositivo que soporta al
archivo a acceder

g) Crea archivos

h) Ninguna de las anteriores corresponde.

9.- El cierre de archivos (macro close) :

a) Produce la desasignacion del dispositivo.

b) Produce la desasignacion de las prioridades asignadas al
proceso.

c) Produce la desasignacion del archivo.

d) Dispara una interrupcién al canal.

e) Dispara el llenado inicial de buffers.

f) Todas de las anteriores son correctas.

g) Ninguna de las anteriores son ciertas.

10.- Con respecto alos i-nodos:

a) Varios nombres de archivos pueden estar asociados a un
mismo Fnodo.

b) Cada archivo es controlado al menos por un i-nodo.

c) Cadai-nodo contiene una referencia del header con datos de
un archivo.

d) Un i-nodo activo es asociado exactamente con un solo
archivo

e) Cada archivo es controlado por un i-nodo.

f) T odas son verdaderas.

g) Ninguna de las anteriores son verdadero

11.- El método de listas enlazadas parala asignacion del

espacio en disco presenta el siguiente inconveniente...

a) Es necesario conocer el tamafio maximo de archivo en el
momento de su creacion.

b) La compactacion resultante de la fragmentacion externa.

c) Elacceso aleatorio a un archivo es extremadamente lento.

d) La pérdida de espacio debido a las tablas de indices.

e) Todas de las anteriores son correctas.

f) Ninguna de las anteriores.

12.- Marque con una cruz la(s) afirmacién(es) correcta(s)

sobre File System

a) Bit Vector permite tanto acceso secuencial como directo.

b) La Asignacion Contigua solo permite acceso secuencial.

c) La Asignacion Enlazada es recomendada para el acceso
directo.

d) Todas las anteriores son correctas.

Ninguna de las anteriores es correcta.

13.- En laimplementacion de archivos:

a) Mediante asignacion contigua no se produce fragmentacion
interna.

b) Mediante asignacion no contigua por lista enlazada se
favorece el acceso aleatorio.

¢) Mediante asignacion no contigua por tablas de implantacion
mediante tabla Gnica el nimero de bloques de un archivo
solo esta limitado por el tamafio del disco.

d) Todas de las anteriores son correctas.

e) Ninguna de las anteriores son ciertas.

14.- Laasignacién indexada tiene las siguientes ventajas:

a) No necesita un conjunto contiguo de bloques.

b) No necesita leer los bloques previos de disco para acceder a
un bloque en particular.

c) Posee fragmentacion interna y externa.

d) Soporta tanto el acceso secuencial como el acceso directo a

los archivos.

Es mas eficiente en la lectura de un archivo completo que la

asignacion contigua.

f) Todas las anteriores

g) Ninguna de las anteriores

e)

15.- La funcién de Lectura (Read) de un Archivo se

caracterizapor que....

a) Se libera todo el espacio ocupado por el mismo

b) Se realiza mediante una llamada al sistema

c) Se debe especificar el nombre del archivo

d) No se realiza una Entrada/Salida

e) Se necesita el puntero de vinculacion

f)  Serequiere saber en que lugar de la Memoria Central se
colocara el siguiente bloque leido.

g) Todas las anteriores

h)  Ninguna de las anteriores

16.- Los directorios basados en Grafos Aciclicos...

a) Fueron disefiado para no compartir informacion

b) Un mismo archivo o un mismo directorio fisico solo puede
aparecer en el directorio del Duefio.

c) Si alguien modifica un archivo que esti compartido hay que
avisar al otro usuario que se modifico.

d) Cuando se borra un archivo compartido, la actualizacién de los
vinculos es muy simple.

e) Todas las anteriores

f)  Ninguna de las anteriores

17.- Los directorios se caracterizan por....

a) Organizacion de archivos en una unidad de
almacenamiento.

b) Tabla de simbolos en los que se asocia un nombre
simbdlico con un archivo.

c) Ser un archivo que es gestionado completamente por el
S.0.

d) Permite establecer una jerarquia de archivos.

e) La organizacién que se usa es secuencial pura y puede
estar fragmentado.

f)  Todas las anteriores

g) Ninguna de las anteriores

18.- El sistema de archivos puede destruirse por fallas...

a) De hardware.

b) En el control de acceso.

c) De alimentacién de energia eléctrica.

d) De proteccion o seguridad.

e) Por problemas con el software del sistema de archivos.
f)  Todas las anteriores

g) Ninguna de las anteriores

19.- En la Asignacion Indexada (Indexed Allocation) se
caracterizapor....

a) El bloque de indice es un vector de direcciones de blogues
libres en el disco.
b) Elbloque de indice es un vector de direcciones de bloques en

el disco.
El bloque de indice es un vector de direcciones de bloques

0

20.- En laadministracion el Espacio Libre mediante Mapas de
bit...

a) Elsistema enlaza todos los blogues libres del disco.

b) Cada bloque del disco se representa con un bit.

c) El comienzo de la lista lo marca el puntero Free Space List
Head (FSLH).

d) Se almacenan las direcciones de n bloques libres en el
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ocupados en el disco. primer bloque libre disponible en el soporte
d) La iésima entrada en el bloque de indices apunta al Fésimo [ e) Todas las anteriores

blogue del archivo. f)  Ninguna de las anteriores

e) La iésima entrada en el bloque de indices apunta al primer
blogue del archivo.

f)  Eldirectorio no contiene la direccién del index block.

g) Eldirectorio contiene la direccion del index block.

h)  Todas las anteriores

i) Ninguna de las anteriores
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Respuestas alas preguntas

1.- ;De que depende la organizacion Ldgicay de que la organizacién Fisica?
La organizacién Logica depende de la forma de acceso a los archivos
La organizacién Fisica depende de la estrategia de agrupacién y de la estrategia de asignacion de archivos.

2.- ¢Que debe permitir cualquier tipo de organizacion?
Debe permitir:
Acceso rapido a la informacion
facilidad de actualizacion de la informacion
economia de almacenamiento y mantenimiento sencillo
fiabilidad para asegurar la confianza en los datos

3.- ¢ Diferencias béasicas entre organizacion secuencial de archivos y organizacién en pila
En la pila:
la longitud de los registros es variable
el conjuntos de campos es variable
los registros se ordenan cronolégicamente a medida en que los datos van llegando
No existe una estructura para el archivo de la pila
En los archivos secuenciales:
la longitud de los registros es fija
el conjunto de campos es fijo
los registros se ordenan secuencialmente por la clave (que es un campo que identifica univocamente al
registro)
Existe una estructura del archivo

4.- ;Que es un I-NODO y cuales son las ventajes del uso del mismo?

Los i-nodos son estructuras de control que contienen informacion clave de una archivo, necesaria para el SO.
Puede tener asociados varios nombres de archivos, pero si esta activo solo asocia a un Unico archivo al cual
controla.

Las ventajas son las siguientes:

los i-nodos pueden guardarse por bastante tiempo en memoria principal, ya que son de tamafio fijo y relativamente
pequeios.

Se puede acceder a un archivo con poca o ninguna indexacion, por la cual el acceso es mas rapido.

El tamafio maximo de un archivo es lo suficientemente grande para satisfacer a casi toda la aplicacién

5.- ¢Es valioso compactar en forma periédica el espacio de almacenamiento del disco?
Si se trata de volimenes grandes si lo es, ya que se reduciria la cantidad de espacio desperdiciado. Pero en
volumenes pequefios e tiempo perdido en compactacion no se justifica debido a los bajos costos de los mismos.

6.- ¢ Cual seria la ventaja de que la primera parte de cada archivo UNIX se mantenga dentro del mismo
bloque del disco que el i-nodo?

Generalmente cuando se accede a un determinado archivo se hacen dos lecturas en disco, una al i-nodo del
archivo y otra al bloque del archivo. Estos dos accesos generan tiempos de blsqueda bastante grandes. La
ventaja radicaria entonces en una considerable reduccion de los tiempos de blsqueda, y por lo tanto aumentaria el
rendimiento del sistema de archivos.

7.- ¢Que esy que contiene el Directorio de Archivos?

El Directorio es un archivo poseido por el S.O. y accesible a través de diversas rutinas de gestién de archivos.
Contiene informacion sobre los archivos incluyendo atributos, ubicacién y propietario. Gran parte de esta
informacion la gestiona el S.0O. y en algunos sistemas, parte de la informaciéon se dmacena en un registro
cabecera asociado al archivo, aunque algunos elementos claves deben permanecer en el directorio.

8.- ¢Con que operaciones se cuenta para determinar la posicion de lectura en los archivos de acceso
aleatorio?

Se cuenta con la operacién Read, que da la posicion del archivo en la cual iniciar el acceso; y con la operacion
Seek, que establece la posicion de trabajo.

9.- ¢En que tipo de organizacion de archivos se utilizan indices exhaustivos? Y ¢que contienen?

Se utilizan en archivos indexados, en cuya estructura utilizan mdultiples indices por los cuales se accede a
los registros. Los indices exhaustivos contienen una entrada para cada registro del archivo principal. Cuando se
afiade un registro al archivo principal los indices deben actualizarse.

10.- Indique los elementos de informacién de un directorio de archivos para cada archivo del
sistema.
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Informacién Béasica: nombre del archivo, tipo de archivo y organizacion del archivo.

Informacioén de Direccionamiento: volumen, direcciéon de comienzo, tamafio usado y tamafio asignado.
Infromacién de Control de Acceso: propietario, informacion de acceso y acciones permitidas.

Informacién de Uso: fecha de creacion, identidad del creador, fcha de la ultima lectura, identidad del dltimo
lector, fecha de Ultima modificacion, identidad del Gltimo modificador, fecha de la Gltima copia de seguridad y
utilizacion actual.

11.- ¢ Qué criterios son importantes en la eleccién de una organizacion de archivos?
Los criterios mas importantes son los siguientes:

Acceso rapido para la recuperacion eficaz de informacion.

Facilidad de actualizacion para ayudar a mantener la informacion al dia.

Economia de almacenamiento para reducir costos.

Mantenimiento sencillo para reducir costos y la posibilidad de errores.

Fiabilidad para asegurar la confianza en los datos.

12.- ;Qué derechos de acceso pueden asignarse a un usuario para un archivo especifico?
Derechos de Acceso:
El sistema de archivos provee una herramienta flexible para permitir compartir extensos archivos entre los
usuarios. El sistema de archivos debe proporcionar un numero de opciones de modo en que un archivo que es
accedido pueda ser controlado. Normalmente, al usuario o a los grupos de usuarios se les otorgan ciertos
derechos de acceso a cada archivo. Un amplio rango de derechos de acceso se ha venido usando. La siguiente
lista representa los derechos de acceso que pueden ser asignados a un usuario en particular para un archivo en
particular:

Ninguno: El usuario no puede siquiera determinar la existencia del archivo ni mucho menos acceder al

mismo. No se permite al usuario leer el directorio de usuario que incluya al archivo.

Conocimiento:  El usuario sabe de la existencia del archivo Y quien el duefio. El usuario puede solicitar

los derechos de acceso adicionales al propietario.

Ejecucion: El usuario puede ejecutar y cargar un programa pero no copiarlo.

Lectura: El usuario puede leer el archivo para cualquier proposito, incluyendo copia y ejecucion.

Adicion: El usuario puede afiadir datos al archivo, generalmente al final, pero no puede modificar o borrar

el contenido del mismo.

Actualizacion: El usuario puede modificar, borrar y afiadir otros datos al archivo.

Cambio de proteccion: El usuario puede cambiar los derechos de acceso otorgados a usuarios.

Borrado: El usuario puede borrar el archivo del sistema de archivos.

Los derechos constituyen una jerarquia. Si un usuario adquiere el derecho de la actualizacién para un
archivo determinado, también habra adquirido los derechos siguientes: conocimiento, ejecucion, lectura y adicion.
El propietario de un archivo dispone de los derechos de acceso listados antes y puede otorgar derechos a los

otros. Puede ofrecerse acceso a las siguientes clases de usuarios:

Usuario especifico: Usuarios individuales quienes son designados por su ID de usuario.

Grupos de usuarios: Un conjunto de usuarios no definidos individualmente.

Todos: Todos los usuarios que tengan acceso al sistema. Estos seran archivos publicos.
Accesos Simultaneos:
Cuando el acceso es concedido para afadir o actualizar un archivo a mas de un usuario, el sistema operativo o el
sistema de gestion de archivos debe hacer cumplir una disciplina. Un método de fuerza bruta consiste en permitir
a los usuarios bloquear el archivo entero cuando lo vaya a actualizar. Un mejor control es bloquear los registros
individuales durante la actualizacién. Al disertar la posibilidad de accesos comparados, deben abordarse aspectos
de mutua exclusion e interbloqueo.

13.-,Como es la estructura fisica del File System en UNIX?

Un File System es una coleccién de Bloques contiguos en un dispositivo de almacenamiento. Cada File System

debe contener los siguientes componentes:

- Boot Block: Es el primer block del File System (Block 0). Muchas veces contiene el programa de arranque
(booteo) con el cual se inicializa el S.O..
Super Block: Los datos especificos del File System y sobre él, son almacenados en el Super Block. Es el
segundo Block (Block 1) en el File System.
List Blocks: Tienen un Inodo por archivo. Cada Archivo tiene un inodo que esta almacenado en el File
System. Varios Inodos puede incluir el File System Block (hasta un maximo de 99). Los bloques de la
I-List comienzan el en Block 2y finalizan en lalocacién que se especifica (indirectamente) cuando se
creael File System.
Data Blocks: Los bloques de datos son los datos definidos por el usuario ya sea previamente o actualmente.
Los bloques de datos es la seccion mas grande del File System.

14.- Describa los medios que posee el Sistema Operativo para identificar si una
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operacidn es correctamente aplicable a un archivo.

El tipo de archivo, que generalmente esta representado por su Bloque de Control (File Control Block), le confiere al
archivo una determinada estructura. El Bloque de Control del archivo contiene una serie de propiedades con
informacién de utilidad para su utilizacién y manipulacién, como la longitud, hora de creacion, tipo, permisos de
cada usuario, etc.

Esta estructura tiene que ser primero reconocida por el sistema operativo, se dice que el sistema operativo soporta
la estructura. De esta manera se asegura que se pueda operar correctamente con ese tipo de archivo y luego
verificar si los permisos de accesos estan autorizados (open) y por ultimo verificar que operaciones (R, W, X, etc.)
estan permitidas para ese acceso.

15.- ¢Por qué todos los accesos a un archivo son system calls?
Todos los accesos a un archivo son system calls porque son recursos compartidos.

Respuestas del multiple choice.

1.-a. 2.-e. 3.-a, b, d e 4.-e. 5.- b, d.

6.- d. 7.-cC. 8.-a, b, c 9.-c. 10.-a, c, d, e.
11.- c. 12.- e. 13.- e. 14.-a, b, d 15.-b, c, e, f.
16.- f. 17.-f. 18.-a, c, €. 19.-b,d, g 20.- b.




