
GestionedelFileSystem
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IlFileSystem

Alcunenecessitàdeiprocessi:

•Memorizzareetrattaregrandiquantitàdiinformazioni(>memoriaprinci-

pale)

•Piùprocessidevonoaverelapossibilitàdiaccederealleinformazioniinmodo

concorrenteecoerente,nellospazioeneltempo

•Sidevegarantireintegrità,indipendenza,persistenzaeprotezionedeidati

L’accessodirettoaidispositividimemorizzazionedimassanonèsufficiente.

2

IFile

Lasoluzionesonoifile(archivi):

•File=insiemediinformazionicorrelateacuièstatoassegnatounnome

•Unfileèlapiùpiccolaporzioneunitariadimemorialogicasecondaria

allocabiledall’utenteodaiprocessidisistema.

•LapartedelS.O.cherealizzaquestaastrazione,nascondendoidettagli

implementativilegatiaidispositivisottostanti,èilfilesystem.

•Internamente,ilfilesystemsiappoggiaallagestionedell’I/Operimple-

mentareulteriorifunzionalità.

•Esternamente,ilfilesystemèspessol’aspettopiùvisibilediunS.O.(S.O.

documentocentrici):comesidenominano,manipolano,accedono,quali

sonolelorostrutture,iloroattributi,etc.
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Attributideifile(metadata)

Nomeidentificatoredelfile.L’unicainformazioneumanamenteleggibile

Tiponeisistemichesupportanopiùtipidifile.Puòfarpartedelnome

Locazionepuntatoreallaposizionedelfilesuidispositividimemorizzazione

Dimensioniattuale,edeventualmentemassimaconsentita

Protezionicontrollanochipuòleggere,modificare,creare,eseguireilfile

Identificatoridell’utentechehacreato/possiedeilfile

Variedateetimestampdicreazione,modifica,aggiornamentoinformazioni...

Questeinformazioni(metadati:datisuidati)sonosolitamentemantenutein

appositestrutture(directory)residentiinmemoriasecondaria.
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2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
AttributeMeaning 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

ProtectionWhocanaccessthefileandinwhatway 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
PasswordPasswordneededtoaccessthefile 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
CreatorIDofthepersonwhocreatedthefile 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
OwnerCurrentowner 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Read-onlyflag0forread/write;1forreadonly 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Hiddenflag0fornormal;1fordonotdisplayinlistings 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Systemflag0fornormalfiles;1forsystemfile 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Archiveflag0forhasbeenbackedup;1forneedstobebackedup 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
ASCII/binaryflag0forASCIIfile;1forbinaryfile 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Randomaccessflag0forsequentialaccessonly;1forrandomaccess 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Temporaryflag0fornormal;1fordeletefileonprocessexit 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
Lockflags0forunlocked;nonzeroforlocked 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
RecordlengthNumberofbytesinarecord 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
KeypositionOffsetofthekeywithineachrecord 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
KeylengthNumberofbytesinthekeyfield 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
CreationtimeDateandtimethefilewascreated 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
TimeoflastaccessDateandtimethefilewaslastaccessed 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
TimeoflastchangeDateandtimethefilehaslastchanged 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
CurrentsizeNumberofbytesinthefile 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
MaximumsizeNumberofbytesthefilemaygrowto 2222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 1
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Denominazionedeifile

•Ifilesonounmeccanismodiastrazione,quindiognioggettodeveessere

denominato.

•Ilnomevieneassociatoalfiledall’utente,edèsolitamentenecessario(ma

nonsufficiente)peraccedereaidatidelfile

•Leregoleperdenominareifilesonofissatedalfilesystem,esonomolto

variabili

–lunghezza:finoa8,a32,a255caratteri

–tipodicaratteri:soloalfanumericioanchespeciali;edaqualeset?

ASCII,ISO-qualcosa,Unicode?

–casesensitive,insensitive

–contengonoaltrimetadati?adesempio,iltipo?
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Tipideifile—FAT:name.extension

TipoEstensioneFunzione

Eseguibileexe,com,bin

onessuno

programmaprontodaeseguire,

inliguaggiomacchina

Oggettoobj,ocompilato,inlinguaggio

macchina,nonlinkato

Codicesorgentec,p,pas,f77,

asm,java

codicesorgenteindiversilin-

guaggi

Batchbat,shscriptperl’interpretecomandi

Testotxt,docdocumenti,testo

Wordprocessorwp,tex,docsvariatiformati

Librarielib,a,so,dlllibreriediroutine

Graficaps,dvi,gifFILEASCIIobinari

Archiviarc,zip,tarfilecorrelati,raggruppatiinun

file,avoltecompressi
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Tipideifile—Unix:nessunaassunzione

Unixnonforzanessuntipodifilealivellodisistemaoperativo:noncisono

metadatichemantengonoquestainformazione.

Tipoecontenutodiunfileslegatidalnomeodaipermessi.

Sonoleapplicazioniasaperedicosafareperognifile(adesempio,iclientdi

postausanoiMIME-TYPES).

Èpossibilespesso“indovinare”iltipoispezionandoilcontenuto(e.g.imagic

numbers:informazionimemorizzateall’iniziodiunfile)attraversoprogrammi

disistemacomefile

$fileiptables.shrisultatiLucidi

iptables.sh:Bourneshellscripttextexecutable

risultati:ASCIItext

Lucidi:PDFdocument,version1.2

p.dvi:TeXDVIfile(TeXoutput2003.09.30:1337)
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Strutturadeifile

•Ingenere,unfileèunasequenzadibit,byte,lineeorecordilcuisignificato

èassegnatodalcreatore.

•Asecondadeltipo,ifilepossonoaverestruttura

–nessuna:sequenzadiparole,byte

–sequenzadirecord:linee,blocchidilunghezzafissa/variabile

–strutturepiùcomplesse:documentiformattati,archivi(adalbero,con

chiavi,...)

–Ifilestrutturatipossonoessereimplementaticonquellinonstrutturati,

inserendoappropriaticaratteridicontrollo

•Chiimponelastruttura:duepossibilità

–ilsistemaoperativo:specificatoiltipo,vieneimpostalastrutturae

modalitàdiaccesso.Piùastratto.

–l’utente:tipoestrutturasonodelegatialprogramma,ilsistemaopera-

tivoimplementasolofilenonstrutturati.Piùflessibile.
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Operazionisuifile

Creazione:duepassaggi:allocazionedellospaziosuldispositivo,ecollega-

mentoditalespazioalfilesystem

Cancellazione:staccareilfiledalfilesystemedeallocarelospazioassegnato

alfile

Apertura:caricarealcunimetadatidaldisconellamemoriapricipale,pervelo-

cizzarelechiamateseguenti

Chiusura:deallocarelestruttureallocatenell’apertura

Lettura:datounfileeunpuntatorediposizione,idatidaleggerevengono

trasferitidalmediainunbufferinmemoria
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Scrittura:datounfileeunpuntatorediposizione,idatidascriverevengono

trasferitisulmedia

Append:versioneparticolarediscrittura

Riposizionamento(seek):noncomportaoperazionidiI/O

Troncamento:azzerarelalunghezzadiunfile,mantenendotuttiglialtri

attributi

Letturadeimetadati:leggereleinformazionicomenome,timestamp,etc.

Scritturadeimetadati:modificareinformazionicomenome,timestamps,pro-

tezione,etc.

Tabelladeifileaperti

Questeoperazionirichiedonolaconoscenzadelleinformazionicontenutenelle

directory.Perevitarediaccederecontinuamentealledir,simantieneinmemoria

unatabelladeifileaperti.Duenuoveoperazionisuifile:

•Apertura:allocazionediunastrutturainmemoria(filedescriptorofile

controlblock)contenenteleinformazioniriguardounfile

•Chiusura:trasferimentodiognidatoinmemoriaaldispositivo,edeallo-

cazionedelfiledescriptor

Aciascunfileapertosiassocia

•Puntatorealfile:posizioneraggiuntadurantelalettura/scrittura

•Contatoredeifileaperti:quantiprocessistannoutilizzandoilfile

•Posizionesuldisco
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Metodidiaccesso

•Accessosequenziale

–Unpuntatoremantienelaposizionecorrentedilettura/scrittura

–Sipuòaccederesoloprogressivamente,oriportareilpuntatoreall’inizio

delfile.

–Adattoadispositiviintrinsecamentesequenziali(p.e.,nastri)

•Accessodiretto

–Ilpuntatorepuòesserespostatoinqualunquepuntodelfile

–L’accessosequenzialevienesimulatoconl’accessodiretto

–Usualeperifileresidentisudeviceablocchi(p.e.,dischi)
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Metodidiaccesso:accessoindicizzato

•Unsecondofilecontienesolopartedeidati,epuntatoriaiblocchi(record)delverofile

•Laricercaavvieneprimasull’indice(corto),edaquisirisalealblocco

•Implementabilealivelloapplicazioneinterminidifileadaccessodiretto

•Usualesumainframe(IBM,VMS),databases...

12

/*Filecopyprogram.Errorcheckingandreportingisminimal.*/

#include<sys/types.h>/*includenecessaryheaderfiles*/
#include<fcntl.h>
#include<stdlib.h>
#include<unistd.h>

intmain(intargc,char*argv[]);/*ANSIprototype*/

#defineBUF_SIZE4096/*useabuffersizeof4096bytes*/
#defineOUTPUT_MODE0700/*protectionbitsforoutputfile*/

intmain(intargc,char*argv[])
{

intin_fd,out_fd,rd_count,wt_count;
charbuffer[BUF_SIZE];

if(argc!=3)exit(1);/*syntaxerrorifargcisnot3*/

/*Opentheinputfileandcreatetheoutputfile*/
in_fd=open(argv[1],O_RDONLY);/*openthesourcefile*/
if(in_fd<0)exit(2);/*ifitcannotbeopened,exit*/
out_fd=creat(argv[2],OUTPUT_MODE);/*createthedestinationfile*/
if(out_fd<0)exit(3);/*ifitcannotbecreated,exit*/

/*Copyloop*/
while(TRUE){

rd_count=read(in_fd,buffer,BUF_SIZE);/*readablockofdata*/
if(rd_count<=0)break;/*ifendoffileorerror,exitloop*/

wt_count=write(out_fd,buffer,rd_count);/*writedata*/
if(wt_count<=0)exit(4);/*wt_count<=0isanerror*/

}

/*Closethefiles*/
close(in_fd);
close(out_fd);
if(rd_count==0)/*noerroronlastread*/

exit(0);
else

exit(5);/*erroronlastread*/
}13

Filemappatiinmemoria

•Semplificanol’accessoaifile,rendendolisimiliallagestionedellamemoria.

Data

(a)

Program
text

Program
textabc

xyz Data

(b)

•Relativamentesemplicedaimplementareinsistemisegmentati(conosenza
paginazione):ilfilevienevistocomeareadiswapperilsegmentomappato

•Nonservonochiamatedisistemareadewrite,solounammap

•Problemi

–lunghezzadelfilenonnotaalsistemaoperativo

–accessocondivisoconmodalitàdiverse

–lunghezzadelfilemaggiorerispettoalladimensionemassimadeiseg-
menti.
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Directory

•Unadirectoryèunacollezionedino-

dicontenenteinformazionisuifile

(metadati)
•Sialadirectorycheifilerisiedono

sudisco
•Operazionisuunadirectory

–Ricercadiunfile
–Creazionediunfile
–Cancellazionediunfile
–Listing
–Rinominadiunfile
–Navigazionedelfilesystem

F2 F1F4 F3

Fn

Directory

Files
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Organizzazionelogicadelledirectory

Ledirectorydevonoessereorganizzateperottenere

•efficienza:localizzarerapidamenteifile

•nomimnemonici:comodiperl’utente

–filedifferentipossonoaverelostessonome

–piùnomipossonoesseredatiallostessofile

•Raggruppamento:filelogicamentecollegatidevonoessereraccoltiassieme

(e.g.,iprogrammiinC,igiochi,ifilediundatabase,...)
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Tipididirectory:unica(“flat”)

•Unasoladirectorypertuttigliutenti

testdatamailconthexrecords catboa directory

files

•Problemadiraggruppamentoedenominazione

•Obsoleta

•Variante:aduelivelli(unadirectoryperogniutente)
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Tipididirectory:adalbero

rootspellbinprograms

pemail statmaildistfindcounthexreorder

prog

list

copyprtexpreorderlistfindhexcount

objspellalllastfirst
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Directoryadalbero(cont.)

•Ricercaefficiente

•Raggruppamento

•Directorycorrente(workingdirectory):proprietàdelprocesso

–cd/home/miculan/src/C

–cathw.c

•Nomiassolutiorelativi

•Leoperazionisufileedirectory(lettura,creazione,cancellazione,...)sono

relativealladirectorycorrente
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Esempio:seladircorrenteè/spell/mail

mkdircount

crealasituazionecorrente

count

mail

progexp copyprt

•Cancellandomailsicancellal’interosottoalbero

Directoryagrafoaciclico(DAG)

Fileesottodirectorypossonoesserecondivisedapiùdirectory

Duenomidifferentiperlostessofile(aliasing)

rootspell dict

countwordslist listallwcount

listradew7
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ProblemicondirectoryDAG

•Possibilitàdipuntatori“dangling”.

•Soluzioni

–Puntatoriall’indietro,percancellaretuttiiriferimentiadunfiledarimuo-

vere.Problematiciperchéladimensionedeirecordnelledirectorydiventa

variabile(dipendedalnumerodiriferimenti).

–Contatoridiriferimentiperognifile(UNIX)
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Directoryagrafo

roottc avi

bookmailunhex textmailcountbook

avicount

jim

hyp

unhexhex
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Iciclisonoproblematiciperla

•Visita:algoritmicostosiperevitareloopinfiniti

•Cancellazione:creazionedigarbage

Soluzioni:

•Permetteresololinkafile(UNIXperilinkhard)

•Durantelanavigazione,limitareilnumerodilinkattraversabili(UNIXperi

simbolici)

•Garbagecollection(costosa!)

•Ognivoltacheunlinkvieneaggiunto,siverifical’assenzadicicli(Costoso).

Protezione

•Importanteinambientimultiuserdovesivuolecondividerefile

•Ilcreatore/possessore(nonsemprecoincidono)deveessereingradodi

controllare

–cosapuòesserefatto

–edachi(inunsistemamultiutente)

•Tipidiaccessosoggettiacontrollo(nonsempretuttisupportati):

–Read

–Write

–Execute

–Append

–Delete

–List
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Matricediaccesso

Sonoilmetododiprotezionepiùgenerale

object

domain
F1F2F3printer

D1 

D2 

D3 

D4

readread

print

execute read

read 
write

read 
write
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Matricediaccesso(cont.)

•perognicoppia(processo,oggetto),associaleoperazionipermesse

•matricemoltosparsa:siimplementacome

–accesscontrollist:adognioggetto,siassociachipuòfarecosa.

–capabilitytickets:adogniprocesso,siassociauninsiemeditokensche

indicanocosapuòfare
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ModidiaccessoegruppiinUNIX

Versionesemplificatadiaccesscontrollist.

•Tremodidiaccesso:read,write,execute

•Treclassidiutenti,perognifile

RWX

a)owneraccess7⇒111
b)groupsaccess6⇒110
c)publicaccess1⇒001

•Ogniprocessopossiedeuseridentifier(UID)egroupidentifier(GID),con

iqualisiverifical’accesso
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ModidiaccessoegruppiinUNIX

•Perlimitarel’accessoadungruppodiutenti,sichiedealsistemistadicreare

ungruppoapposito,siaG,ediaggiungervigliutenti.

•Sidefinisceilmododiaccessoalfileodirectory

•Siassegnailgruppoalfile:

chgrpGgame
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EffectiveUsereGroupID

•InUNIX,ildominiodiprotezionediunprocessovieneereditatodaisuoi

figli,evieneimpostatoallogin

•Inquestomodo,tuttiiprocessidiunutentegiranoconilsuoUIDeGID.

•Puòesserenecessario,avolte,concederetemporaneamenteprivilegispeciali

adunutente(es:ps,lpr,...)

–EffectiveUIDeGID(EUID,EGID):dueproprietàextradituttiiprocessi

(stannonellaU-structure).

–TuttiicontrollivengonofattirispettoaEUIDeEGID

–Normalmente,EUID=UIDeEGID=GID

–L’utenterootpuòcambiarequestiparametriconlesystemcallsetuid(2),

setgid(2),seteuid(2),setegid(2)

28



Setuid/setgidbit

•l’EffectiveUIDeGIDdiunprocessopossonoesserecambiatiperladurata

dellasuaesecuzioneattraversoibitsetuidesetgid

•SonodeibitsupplementarideifileeseguibilidiUNIX

•Sesetuidbitèattivo,l’EUIDdiunprocessocheeseguetaleprogramma

diventalostessodelpossessoredelfile

•Sesetgidbitèattivo,l’EGIDdiunprocessocheeseguetaleprogramma

diventalostessodelpossessoredelfile

•IrealUIDeGIDrimangonoinalterati
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ImplementazionedelFileSystem

•Ilsupportoutilizzatopiùfrequentementeperlamemorizzazionepersistente

didatie’ildisco

•Lospaziodiscovienesolitamentesuddivisoinpartizionieblocchi(tipica-

mente512byte)

•L’implementazionedelfilesystemdevepreoccuparsidicomeallocarei

blocchideldisco,comeorganizzareidatiriepilogatividelledirectory,e

cos̀ıvia.
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Esempiodilayoutdiundiscofisico

Entire disk

Disk partition Partition table

Files and directories Root dir I-nodes Super blockFree space mgmt Boot block

  MBR
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Strutturadeifilesystem

programmidiapplicazioni:applicativimaanche

comandils,dir,...

filesystemlogico:presentaidiversifilesystem

comeununicastruttura;implementaicontrolli

diprotezione

organizzazionedeifile:controllal’allocazione

deiblocchifisicielalorocorrispondenzacon

quellilogici.Effettualatraduzionedaindirizzi

logiciafisici.

filesystemdibase:usaidriverperaccedereai

blocchifisicisull’appropriatodispositivo.

controllodell’I/O:idriverdeidispositivi

dispositivi:icontrollerhardwaredeidischi,nastri,

etc.

application programs

logical file system

file-organization module

basic file system

I/O control

devices

32



Tabelladeifileaperti

•Peraccedereadunfileènecessarioconoscereinformazioniriguardolasua

posizione,protezione,...

•questidatisonoaccessibiliattraversoledirectory

•perevitarecontinuiaccessialdisco,simantieneinmemoriaunatabelladei

fileaperti.Ognielementodescriveunfileaperto(filecontrolblock)

–Allaprimaopen,sicaricanoinmemoriaimetadatirelativialfileaperto

–Ognioperazionevieneeffettuatariferendosialfilecontrolblockinmemo-

ria

–Quandoilfilevienechiusodatuttiiprocessicheviaccedevano,le

informazionivengonocopiatesudiscoeilbloccodeallocato

•Problemidiaffidabilità(e.g.,semancalacorrente...)
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Mountingdeifilesystem

•Ognifilesystemfisico,primadiessereutilizzabile,deveesseremontatonel

filesystemlogico

•Ilmontaggiopuòavvenire

–alboot,secondoregoleimpliciteoconfigurabili

–dinamicamente:supportirimovibili,remoti,...

•Ilpuntodimontaggiopuòessere

–fissato(A:,C:,...sottoWindows)

–configurabileinqualsiasipuntodelfilesystemlogico(Unix)

•Ilkernelesaminailfilesystemfisicoperriconoscernelastrutturaetipo

•Primadispegnereorimuovereilmedia,ilfilesystemdeveesseresmontato

(penagraviinconsistenze!)
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Allocazionecontigua

Ognifileoccupauninsiemediblocchicontiguisuldisco

•Semplice:bastaconoscereilbloccoinizialeelalunghezza

•L’accessorandomèfaciledaimplementare

•Frammentazioneesterna.Problemadiallocazionedinamica.

•Ifilenonpossonocrescere(amenodideframmentazione)

•Frammentazioneinternaseifiledevonoallocaretuttolospaziocheglipuò

servireapriori
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•Traduzionedall’indirizzologicoaquellofisico(perblocchida512byte):

•SeLA=indirizzologico

Q

R
LA/512

eQ=quoziente,R=restoallora

–Ilbloccodaaccedere=Q+bloccodipartenza

–Offsetall’internodelblocco=R



Allocazioneconcatenata

Ognifileèunalinkedlistdiblocchi,chepossonoesseresparpagliatiovunque

suldisco

directory

0123

4567

891011

121415

161719

20212223

24252627

28293031

start

9

end

25

file

jeep 10

1625

1

–1

13

18
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•Allocazionesurichiesta;iblocchivengonosemplicementecollegatiallafine

delfile

•Semplice:bastasaperel’indirizzodelprimoblocco

•Nonc’èframmentazioneesterna

•Bisognagestireiblocchiliberi

•Nonsupportal’accessodiretto

•Traduzioneindirizzologico(1byteperilpuntatore):

LA/511
Q

R

–IlbloccodaaccedereèilQ-esimodellalista

–Offsetnelblocco=R+1

Allocazioneconcatenata(cont.)

Variante:File-allocationtable(FAT)diMS-DOSeWindows.Mantienela

linkedlistinunastrutturadedicata,all’iniziodiognipartizionedeldisco

FAT

339

end-of-file

618

618

339

217

no. of disk blocks    –1

0

217 . . . test

start block name

directory entry
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Allocazioneindicizzata

Simantengonotuttiipuntatoriaiblocchidiunfileinunatabellaindice.

directory

0123

457

891011

121314

16171819

20212223

24252627

28293031

index block
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file

jeep

19

9 
16 

1 
10 
25 
–1 
–1 
–1 

15

6
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•Supportaaccessorandom

•Allocazionedinamicasenzaframmentazioneesterna

•Traduzione:filedimax256Kwordeblocchidi512word:serve1blocco

perl’indice(512x512=262144=256K)

Q

R
LA/512

–Q=offsetnell’indice

–R=offsetnelbloccoindicatodall’indice

Allocazioneindicizzata(cont.)

•Problema:comeimplementareilbloccoindice

–èunastrutturasupplementare:overhead⇒megliopiccolo

–dobbiamosupportareanchefiledigrandidimensioni⇒megliogrande

•Indiceconcatenato:l’indiceècompostodablocchiconcatenati.Nessun
limitesullalunghezza,maggiorecostodiaccesso.

Q

R

1

1

LA/(512 x 511)

R1

Q

R

2

2

/512

–Q1=bloccodell’indicedaaccedere

–Q2=offsetall’internodelbloccodell’indice

–R2=offsetall’internodelbloccodelfile

39

Allocazioneindicizzata(cont.)

Indiceadue(opiù)livelli.

..

.

file

outer-index

index table

40

•Conblocchida512parole:
Q

R

1

1

LA/(512 x 512)

R1

Q

R

2

2

/512

–Q1=offsetnell’indiceesterno

–Q2=offsetnelbloccodellatabellaindice

–R2=offsetnelbloccodelfile



Unix:Inodes

•UnfileinUnixèrappresentatodauninode(nodoindice)checontiene:

modobitdiaccesso,ditipoespecialidelfile

UIDeGIDdelpossessore

Dimensionedelfileinbyte

Timestampdiultimoaccesso,modificaemod.dell’inode

Numerodilinkhardchepuntanoaquestoinode

Blocchidiretti:puntatoriaiprimi12blocchidelfile

Primoindiretto:indirizzodelbloccoindicedeiprimiindiretti

Secondoindiretto:indirizzodelbloccoindicedeisecondiindiretti

Terzoindiretto:indirizzodelbloccoindicedeiterziindiretti(maiusato!)
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mode 

owners (2)

timestamps (3)

size block 

count

single indirect

double indirect

triple indirect

direct blocks
. . 
.

data . . 
.

data

data

data

data

data

. . 

.

. . 

.

. . 

.

. . 

.

data

data

data

data

Inodes(cont.)

•Gliindiciindirettivengonoallocatisurichiesta

•Accessopiùveloceperfilepiccoli

•N.massimodiblocchiindirizzabile:conblocchida4K,puntatorida4byte

(cioèindice=1bloccoha1024riferimentiablocchi)

Lmax=12+1024+1024
2
+1024

3

>1024
3

=2
30

blk

=2
42

byte=4TB

moltooltrelecapacitàdeisistemia32bit.
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Implementazionedelledirectory

Ledirectorysonoessenzialiperpassaredalnomedelfileaisuoiattributi(anche

necessariperreperireiblocchideidati).

(a)

games

mail

news

work

attributes

attributes

attributes

attributes

Data structure
containing the
attributes

(b)

games

mail

news

work

a)Gliattributirisiedononelleentrystessedelladirectory(MS-DOS,Windows)

b)Gliattributirisiedonoinstruttureesterne(eg.inodedeifile),enelle

directorycisonosoloipuntatoriatalistrutture(UNIX)
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Gestionedeinomi

•Finoadoraabbiamosuppostocheinomideifilesianobreviedilughezza

fissata

•IneffettiinMS-DOSinomieranodialpiù8caratteri+3diestensione

•Ifilesystemmodernisupportanotuttavianomidifiledilunghezzavariabile

•Comesipuoimplementare?

–Sifissaunalunghezzamassima(e.g.255)riservandosempretuttolo

spazio(elementidiunadirectorysempreuguali)

–Ognielementodiunadirectorycontienelasualunghezza,attributi,eil

nomedelfile:problemadellaframmentazione

–Ognielementodiunadirectorycontieneunpuntatorealnomedelfile

egliattributidelfile;tuttiinomivengonomemorizzatiinsiemeinun

heapallafinedelladirectory
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Dimensionivariabilieheap

File 1 entry length

File 1 attributes

Pointer to file 1's name

File 1 attributes

Pointer to file 2's name

File 2 attributes

Pointer to file 3's name
File 2 entry length

File 2 attributes

File 3 entry length



File 3 attributes

p

e

b

e

r

c

u

t

o

t

d

j

-

g

p

e

b
e

r

c

u
t

o

t

d

j

-

g
p

erso

nnel

foo

p

o

l

e

n

r

n

foo

s

e





Entry
for one

file

Heap

Entry
for one

file

(a)(b)

File 3 attributes
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Directory:liste,hash,B-tree

•Listalinearedifilenamesconpuntatoriaiblocchidati

–semplicedaimplementare

–lentanellaricerca,inserimentoecancellazionedifile

–puòesseremiglioratamettendoledirectoryincacheinmemoria

•Tabellahash:listalineareconunastrutturahashperl’accessoveloce

–sientranellahashconilnomedelfile

–abbassaitempidiaccesso

–bisognagestirelecollisioni:ades.,ognientryèunalista

•B-tree:alberobinariobilanciato

–ricercabinaria

–abbassaitempidiaccesso

–bisognamantenereilbilanciamento
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Filecondivisi

•InfilesystemtipoUnixduedirectorydiverse(equindidueutentidiversi)

possonopuntareallostessofile

–Collegamento(hardlink):ifilemantengonouncontatorepeririferimenti

multipli(ades.nell’i-node)inmododaevitarepuntatoridangling(cioe’

puntatoriafilechenonesistonopiù)

–Collegamentosimbolico(symboliclink):sicreaunnuovofileditipo

specialechecontieneilpathnamedelfiledacollegare;noncreaproblemi

incancellazione

∗Sesicancellaillinksimbolicononvienemodificatoilfile

∗Sesicancellailfile,chiprovaadusareillinkotterràunerrore
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Gestionedellospaziolibero

Iblocchinonutilizzatisonoindicatidaunalistadiblocchiliberi—chespesso

nonèunaveralista

•Vettoredibit(blockmap):1bitperogniblocco

01011101010101111110110000001010000000101101010111100

bit[i]=

{

0⇒block[i]libero
1⇒block[i]occupato

•Comodoperoperazioniassemblerdimanipolazionedeibit
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Gestionedellospaziolibero(Cont.)

•Labitmapconsumaspazio.Esempio:

blocksize=212bytes

disksize=235bytes(32gigabyte)

n=235/212=223bits=220byte=1Mbyte

•Faciletrovareblocchilibericontigui

•Alternativa:Linkedlist(freelist)

–Inefficiente-nonfaciletrovareblocchilibericontigui

–Nonc’èsprecodispazio.
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Affidabilitàdelfilesystem

Perdereunfilesystem,opartediesso,èspessoundannoirreparabileemolto

costoso.

•Backup(automaticoomanuale)deidatidaldiscoadaltrosupporto(altro

disco,nastri,...)

–dumpfisico:direttamenteiblocchidelfilesystem(veloce,madifficil-

menteincrementaleenonselettivo)

–dumplogico:porzionidelvirtualfilesystem(piùselettivo,maavolte

troppoastratto(link,fileconbuchi...))

Recuperodeifileperduti(ointerifilesystem)dalbackup:dall’amministra-

tore,odirettamentedall’utente.

50

Comefunzionaildumplogico

•Ildumplogicoriguardaunaparticolarepartedifilesystem(unsuosottoal-

bero)loscopoe’riversareades.sunastrotuttiifilemodificatidall’ultimo

dump.Occorretuttaviamanteneresunastrotutteleinformazionisulla

strutturadell’albero(cioe’anchedirectoryefilenonmodificati)

•L’algoritmoutilizzatoad.es.inUnixeffettuaundumpincrementale

•Inizialmentesieffettuaundumpcompletodituttoilfilesystem

•Successivamentesisalvanosunastrosololemodifichedall’ultimodump

logico
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DumpincrementaleinUnix

•L’algoritmoperdumpincrementaleconsistedi4fasieutilizzaunamappa

dibitindicizzatasuinumeridii-nodedelfilesystemconsiderato

–Ifase:sivisital’alberoesimarcanotuttiglii-nodeassociatiafile

modificatiesimarcanoanchetutteledirectory;

–IIfase:sivisitanuovamentel’alberoesismarcanotutteledirecto-

rychenoncontengono(adunaqualsiasiprofonditànelcorrispondente

sottoalbero)filemodificati

Nota:i-nodemarcato→dasalvaresunastro

–IIIfase:sianalizzanotuttiglii-nodeinordinedinumeroesiscaricanosu

nastrotutteledirectorymarcateinsiemeailoroattributi(proprietario,

ecc)

–IVfase:sianalizzanotuttiglii-nodeinordinedinumeroesiscaricano

sunastrotutteifilemarcatiinsiemeailoroattributi.
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DumpincrementaleinUnix

•Ades.FS:/home/giorgio/Lucidi/home/giorgio/ArticolieLucidicontiene

unfileslidemodificatodall’ultimodump

•NellaIfase:marchiamo/home/home/giorgio/home/giorgio/Lucidi/home/gio

e/home/giorgio/Lucidi/slide

•NellaIIfase:smarchiamosolo/home/giorgio/Articoli:/home/home/giorgio

/home/giorgio/Lucidicontengonofilemodificati

•NellaIIIfasesalviamosunastroleinformazionisu/home/home/giorgio

/home/giorgio/Lucidi

•NellaIVfasesalviamosunastro/home/giorgio/Lucidi/slide
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Ripristinodadumpsunastro

•Perripristinareunfilesystemdanastrodidump:

–Sicreaunfilesystemvuoto

–Siripristinaildumpcompletopiùrecente:ledirectorycompaionoprima

sunastro:vengonoutilizzarepercreareloscheletrodelfilesystemepoi

vengonoriempiteconifile

–Siprocedeallostessomodocontuttiidumpincrementalifattidopoil

dumpcompleto
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Consistenzadelfilesystem

•Inseguitoaduncrash,blocchicriticipossonocontenereinformazioniinco-

erenti,sbagliateecontradditorie.

•Siutilizzanodeiprogrammidicontrollodellaconsistenza(scandisk,fsck):

usanolaridondanzadeimetadati,cercandodirisolvereleinconsistenze.

•Programmicomefsckeffettuanocontrollisiaperblocchicheperfile
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fsck:controlloperblocchi

•Nelcontrolloperblocchisicostruisconoduetabelleindicizzatesuiblocco

fisici

•Laprimatabellatienetracciadiquantevolteunbloccoèpresenteinun

file

•Lasecondatabellatienetracciadiquantespessounbloccoèpresentenella

lista(onellamappadibit)deiblocchiliberi(onellamappadibit)

•fsckesegueduepassi:

–primascandiscetuttiglii-nodeerecuperainumerideisuoiblocchi:per

ognibloccoincrementailcontatorenellaprimatabella;

–poiscandiscelalistadeiblocchiliberi:perognibloccoincrementail

contatorenellasecondatabella.
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fsck:recoverydiblocchi

•Seilfilesystemècoerenteognibloccoavràun1nellaprimaonellaseconda

tabella

•Seunbloccononcompareinnessunadelleduetabelle(hacontatore=0

inentrambe):vieneaggiuntoallalistalibera

•Seunbloccocomparepiùvoltenellalistalibera(hacontatore>1nella

secondatabella):siricostruiscelalista

•Seunbloccocomparepiùvoltenellostessofileoinfilediversi(hacontatore

>1nellaprimatabella):siallocanodeinuoviblocchisifaunacopiadel

contenutodelbloccoinconsistenteesiassocianotalecopieaifileacui

apparteneveilbloccoinquestione;inoltresimandaunmessaggiodierrore

all’utente

•Seunbloccocomparesiainunfilechenellalistalibera:siricostruiscela

listarimuovendoilbloccodallalista
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fsck:controlloperfile

•Nelcontrolloperfilesiutilizzaunatabellaindicizzatasuifilechetiene

tracciadelnumerodiriferimentialfile

•fsckvisitailfilesystemeincrementailcontatorediognifilecheincontra

inunadirectorydurantelavisita

(nota:unfileconlinkfisicopuo’appartenereapiùdirectory)

•AlterminedellavisitasiconfrontailcontatoreCassociateadunfilenella

tabellaconilnumerodiriferimentiRcontenutonelsuoi-node
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fsck:recoveryperfile

•C=valoredelcontatoreassociatoalfilefnellatabellacostruitadafsck

•R=valoredelcontatorediriferimentinell’i-nodedelfilef(modificatoogni

qualvoltasicreaunlinkfisico)

–SeC=Rilfilesystemècoerente

–SeR>Csihaunerrorenongravemaunpotenzialesprecodispazio:se

cancelloifiledalledirectoryinquestione,Rrimane>0equindil’i-node

nonvienerimosso.

Recovery:siassegnaRaCinmodocheC=R.

–SeR<Csihaunerroregrave.Secancellounfiledaunadelledirectory

inquestione,Rpotrebbediventare=0equindiilsuoi-noderimossoe

iblocchirelativirilasciatiancheseesistonoaltredirectorychepuntano

allostessofile.

Recovery:siassegnaCadRinmodocheC=R.

59



Efficienzaeperformancediunfilesystem

Dipendeda

•algoritmidiallocazionespaziodiscoegestionedirectory

•tipodidaticontenutinelledirectory

•grandezzadeiblocchi

–blocchipiccoliperaumentarel’efficienza(menoframmentazioneinterna)

–blocchigrandiperaumentareleperformance

–ebisognatenerecontoanchedellapaginazione!
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Accorgimenti

•read-ahead:leggereblocchiincacheprimachesianorealmenterichiesti.

–Aumentailthroughputdeldevice

–Moltoadattoafilechevengonolettiinmodosequenziale;Inadattoper

fileadaccessocasuale(es.librerie)

–Ilfilesystempuòteneretracciadelmododiaccessodeifilepermigliorare

lescelte.

•Ridurreilmovimentodeldisco

–durantelascritturadelfile,sistemareviciniiblocchiacuisiaccededi

seguito(facileconbitmapperiblocchiliberi,menofacileconliste)

–raggruppare(eleggere)iblocchiingruppi(cluster)

–collocareiblocchiconimetadati(inode,p.e.)pressoirispettividati
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Migliorareleperformance:caching

diskcache–usarememoriaRAMperbufferizzareiblocchipiùusati.Può

essere

•sulcontroller:usatocomebufferditracciaperridurreiltempodilatenza

nell’accessoaldisco

•(gran)partedellamemoriaprincipale,prelevandopaginedallafreelist.Può

arrivareariempiretuttalamemoriaRAM:“unbytenonusatoèunbyte

sprecato”.
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Ibuffersonoorganizzatiinunacoda(ordinataasecondadeltempodiaccesso,
primoblocco=usatomenorecentemente)conaccessohash

Rear (MRU) Hash tableFront (LRU)

•LacodapuòesseregestiaLRU,oCLOCK,...

•Unbloccovienesalvatosudiscoquandodeveessereliberatodallacoda.

•Seblocchicriticivengonomodificatimanonsalvatimai(perchémolto
acceduti),sirischial’inconsistenzainseguitoaicrash.



•VariantediLRU:dividereiblocchiincategorieasecondase

–ilbloccoverràriusatoabreve?intalcaso,vienemessoinfondoalla

lista.

–ilbloccoècriticoperlaconsistenzadelfilesystem?(tuttiiblocchi

trannequellidati)alloraognimodificavieneimmediatamentetrasferita

aldisco.

Anchelemodificheaiblocchidativengonotrasferiteprimadelladeallocazione:

•asincrono:ogni20-30secondi(Unix,Windows)

•sincrono:ogniscritturavieneimmediatamentetrasferitaanchealdisco

(write-throughcache,DOS).


