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Capitulo 10: Sistema de arquivos

Implementacao
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"“f“%"‘“’ Capitulo 10: Implementacao do sistema de arquivos
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y Estrutura do sistema de arquivos
y Implementacgé&o do sistema de arquivos

y Implementacéo do diretério

y Métodos de alocagao
y Gestao de Espaco Livre y Eficiéncia
e Desempenho

Yy Recuperacgao

i NFS

y Exemplo: Sistema de arquivos WAFL
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55 Objetivos

y Descrever os detalhes da implementacao de sistemas de arquivos locais e estruturas de diretorio

y Descrever a implementacéo de sistemas de arquivos remotos

y Discutir a alocacéo de blocos e algoritmos de blocos livres e compensacdes
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e Estrutura do sistema de arquivos

y Estrutura do arquivo

Y Unidade de armazenamento légica

y Coleta de informacdes relacionadas

y O sistema de arquivos reside no armazenamento secundario (discos)
y Forneceu interface de usuario para armazenamento, mapeando légica para fisica

Y Fornece acesso eficiente e conveniente ao disco, permitindo que os dados sejam armazenados, localizados e recuperados

facilmente
y O disco fornece reescrita no local e acesso aleatério
y Transferéncias de E/S realizadas em blocos de setores (geralmente 512 bytes)
y Bloco de controle de arquivo — estrutura de armazenamento que consiste em informacdes sobre um arquivo

y O driver do dispositivo controla o dispositivo fisico

y Sistema de arquivos organizado em camadas
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%)"" Sistema de arquivos em camadas

application programs

L

logical file system

J

flle-organization module

J

basic file system

J

/O control

J

devices
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y Os drivers de dispositivo gerenciam dispositivos de E/S na camada de controle de E/S

y Comandos como “ler drivel, cilindro 72, trilha 2, setor 10, no local de memdéria 1060” produzem resultados de baixa
comandos especificos de hardware de nivel para controlador de hardware

y O comando basico do sistema de arquivos , como “recuperar bloco 123", é traduzido para o driver do dispositivo

y Também gerencia buffers de memdria e caches (alocacéo, liberacao, substituicao)

y Os buffers armazenam dados em transito

y Os caches armazenam dados usados com frequéncia
y O modulo de organizacao de arquivos compreende arquivos, enderecos légicos e blocos fisicos
y Traduz o bloco logico # para o bloco fisico #

y Gerencia espaco livre, alocacdo de disco
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7 Camadas do sistema de arquivos (cont.)

y O sistema de arquivos logico gerencia informacdes de metadados

y Traduz o nome do arquivo em namero de arquivo, identificador de arquivo, local, mantendo blocos de controle de arquivo (inodes no Unix)

y Gerenciamento de diretorio

y Protecao

y Camadas uteis para reduzir a complexidade e a redundancia, mas adicionam sobrecarga e podem diminuir o desempenho
y Camadas logicas podem ser implementadas por qualquer método de codificacdo de acordo com o designer do sistema operacional

y Muitos sistemas de arquivos, as vezes muitos dentro de um sistema operacional

y Cada um com seu proprio formato (CD-ROM é ISO 9660; Unix tem UFS, FFS; Windows tem FAT, FAT32, NTFS, bem como disquete,
CD, DVD Blu-ray, Linux tem mais de 40 tipos, com sistema de arquivo estendido ext2 e ext3 liderando; além de sistemas de
arquivo distribuidos, etc.)

y Novos ainda chegando — ZFS, GoogleFS, Oracle ASM, FUSE
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y Temos chamadas de sistema no nivel da API, mas como implementamos suas funcdes?
y Estruturas no disco e na memaria

y O bloco de controle de inicializacao contém informacdes necessarias para o sistema inicializar o SO a partir desse volume

Y Necessario se o volume contiver SO, geralmente o primeiro bloco do volume
y Bloco de controle de volume (superbloco, tabela de arquivo mestre) contém detalhes do volume V Total de blocos,
namero de blocos livres, tamanho do bloco, ponteiros de bloco livre ou matriz
y A estrutura de diretOrio organiza os arquivos
y Nomes e numeros de inode, tabela de arquivo mestre
y O Bloco de Controle de Arquivo (FCB) por arquivo contém muitos detalhes sobre o arquivo
Yy Numero do inode, permissdes, tamanho, datas y NFTS

armazena em uma tabela de arquivo mestre usando estruturas de banco de dados relacionais
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e o Um bloco de controle de arquivo tipico

file permissions

file dates (create, access, write)

file owner, group, ACL

file size

file data blocks or pointers to file data blocks
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y Tabela de montagem que armazena montagens de sistemas de arquivos, pontos de montagem, tipos de sistemas de arquivos

y A figura a seguir ilustra as estruturas de sistema de arquivos necessarias fornecidas pelos sistemas operacionais

y A Figura 12-3(a) refere-se a abertura de um arquivo

y A Figura 12-3(b) refere-se a leitura de um arquivo

y Além disso, os buffers contém blocos de dados do armazenamento secundario

y Open retorna um identificador de arquivo para uso subsequente

y Dados de leitura eventualmente copiados para o endereco de memoria do processo do usuario especificado
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“$»7  Estruturas do sistema de arquivos na meméria

open (file name)

directory structure

directory structure

file-control block

user space

kernel memory

(a)

secondary storage

read (index)

index

N
T L—r

per-process system-wide

open-file table open-file table

data blocks

—
file-control block

user space

kernel memory

(b)
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y A particdo pode ser um volume que contém um sistema de arquivos (“cozido”) ou bruto — apenas uma sequéncia de blocos sem nenhum arquivo

sistema

y O bloco de inicializa¢do pode apontar para o volume de inicializacdo ou para o carregador de inicializagdo, um conjunto de blocos que contém cédigo suficiente para saber como

carregar o kernel do sistema de arquivos

y Ou um programa de gerenciamento de inicializa¢8o para inicializagdo de varios sistemas operacionais
y A particao raiz contém o sistema operacional, outras particdes podem conter outros sistemas operacionais, outros sistemas de arquivos ou ser raw

Yy Montado no momento da inicializagéo

y Outras particdes podem ser montadas automaticamente ou manualmente
Yy No momento da montagem, a consisténcia do sistema de arquivos é verificada
Yy Todos os metadados estéo corretos?
y Se ndo, corrija e tente novamente

y Se sim, adicione a tabela de montagem, permita acesso
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y Os sistemas de arquivos virtuais (VFS) no Unix fornecem uma maneira orientada a objetos de implementar sistemas de arquivos
y O VFS permite que a mesma interface de chamada de sistema (a API) seja usada para diferentes tipos de sistemas de arquivos .

y Separa as operacdes genéricas do sistema de arquivos dos detalhes de implementacéo .

A implementacao pode ser um dos muitos tipos de sistemas de arquivos ou sistemas de arquivos de rede.
y Implementa vhodes que contém inodes ou detalhes de arquivos de rede
Yy Em seguida, despacha a operacéo para rotinas de implementacéo do sistema de arquivos apropriadas

y A API é para a interface VFS, em vez de qualquer tipo especifico de sistema de arquivos
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file-system interface

l

VFS interface

|

local file system
type 1
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local file system
type 2

|
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remote file system
type 1

v
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network
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y Por exemplo, o Linux tem quatro tipos de objetos:

y inode, arquivo, superbloco, dentry

y O VFES define um conjunto de operacdes nos objetos que devem ser implementadas
y Cada objeto tem um ponteiro para uma tabela de funcbes

y A tabela de fungdes possui enderecos de rotinas para implementar essa fungcédo naquele objeto
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-7 Implementacao de Diretdrio

y Lista linear de nomes de arquivos com ponteiro para os blocos de dados
y Simples de programar vy

Demorado para executar

y Tempo de busca linear

y Poderia manter ordenado alfabeticamente por meio de lista vinculada ou usar arvore B+

y Tabela Hash — lista linear com estrutura de dados hash

y Diminui o tempo de busca no diretdrio

y ColisOes — situagbes em que dois nomes de arquivo sao hash para o mesmo local

y S6 é bom se as entradas tiverem tamanho fixo ou usar o método de estouro encadeado
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y Um método de alocacéo refere-se a como os blocos de disco sdo alocados para arquivos:

y Alocacao contigua — cada arquivo ocupa um conjunto de blocos contiguos

y Melhor desempenho na maioria dos casos
y Simples — apenas a localizacao inicial (bloco n°) e o comprimento (nimero de blocos) sdo necessarios

y Os problemas incluem encontrar espaco para o arquivo, saber o tamanho do arquivo, fragmentacdo externa, necessidade de
compactacéo off-line (tempo de inatividade) ou on-line
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y Mapeamento do ldgico para o fisico

/ a
LA/512

N

R

Bloco a ser acessado = Q + endereco inicial
Deslocamento no bloco = R
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~“$/ Alocagdo Contigua de Espago em Disco

< > directory

file start length

count

0) 1 2 3 count @) 2
f tr 14 S

41 | S| | ESIsie mail 19 6

3 ol 110l 11 list 28 4
tr f 6 2

1213 _[14[ 15

161718 19
mail
20 _J21 |22 |23

24| |25 |26 127
list
281 _129| |30 131

N R
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y Muitos sistemas de arquivos mais recentes (por exemplo, Veritas File System) usam um esquema de alocagéo contiguo modificado

y Os sistemas de arquivos baseados em extensao alocam blocos de disco em extensdes

Yy Uma extensao é um bloco contiguo de discos

Y As extensOes sdo alocadas para alocacao de arquivos

Yy Um arquivo consiste em uma ou mais extensoes
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y Alocacao vinculada — cada arquivo € uma lista vinculada de blocos

y O arquivo termina em um ponteiro nulo

Yy Sem fragmentacgéo externa y Cada

bloco contém um ponteiro para o proximo bloco y Sem
compactacao, fragmentacéo externa
y Sistema de gerenciamento de espaco livre chamado quando novo bloco é necessario
Y Melhora a eficiéncia agrupando blocos em grupos, mas aumenta a fragmentacao interna
y A confiabilidade pode ser um problema y
Localizar um bloco pode levar muitas E/Ss e buscas em disco y Variagéo
FAT (File Allocation Table)
y O inicio do volume tem uma tabela, indexada pelo nimero do bloco y Muito
parecido com uma lista vinculada, mas mais rapido no disco e armazenavel em cache

Y Nova alocacéo de bloco simples
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Alocacao vinculada

l

y Cada arquivo é uma lista vinculada de blocos de disco: os blocos podem estar espalhados em qualquer lugar do disco

bloco = ponteiro

AU A9K%
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y Mapeamento

Pq

LA/511

e

R

O bloco a ser acessado é 0 Q-ésimo bloco na cadeia vinculada de blocos que representam o arquivo.
Deslocamento no bloco=R + 1
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Alocacao vinculada

>

20|21
24| |25
28| 129

N

directory

file
jeep

start
2

end
25

1

15

19

23

-1126

30

27

31

R
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o Tabela de alocacao de arquivos

directory entry

test eeoe 217
name start block

—» 217 618

339 e —

618 339 <

no. of disk blocks -1

FAT
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bl Métodos de Alocacéao - Indexados

y Alocacéo indexada

y Cada arquivo tem seu(s) préprio (s) bloco(s) de indice de ponteiros para seus blocos de dados

y Visao logica

W

A4

v

VY

v

tabela de indice
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~3%»7  Exemplo de alocagdo indexada
/// \ directory

file index block
od 10 2] 3 I=ep 1i9

8 OL 1101 3\11

121 13 14\

16 {7 118
20 |21 122123

24| 25| |126( |27

28 |29 |30 |31

N o
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N Alocagao Indexada (Cont.)

Y Precisa de tabela de indice

y Acesso aleatorio

y Acesso dinamico sem fragmentacao externa, mas tem sobrecarga de bloco de indice

y Mapeamento de légico para fisico em um arquivo de tamanho maximo de 256K bytes e tamanho de bloco de 512 bytes.
Precisamos apenas de 1 bloco para a tabela de indice

Pq

\

LA/512

Q = deslocamento para a tabela de indice

R = deslocamento para dentro do bloco
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“$%7 Alocacéo Indexada — Mapeamento (Cont.)

y Esquema vinculado — Blocos de link da tabela de indice (sem limite de tamanho)

Q1
A/ (512x511) :<i::

R1

Q1 = bloco de tabela de indice

R1 é usado da seguinte forma:

R1/512<ii:

R2

Q2 = deslocamento para o bloco da tabela de indice

Deslocamento R2 no bloco de arquivo:
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y Indice de dois niveis (blocos de 4K podem armazenar 1.024 ponteiros de quatro bytes no indice externo -> 1.048.567 blocos de dados e arquivo
tamanho de até 4 GB)

Q1
A/ (512x512) <i::

R1

Q1 = deslocamento para o indice externo

R1 é usado da seguinte forma:

R1/512<ii:

R2

Q2 = deslocamento para o bloco da tabela de indice

Deslocamento R2 no bloco de arquivo:
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N It
\

indice externo

tabela de indice arquivo
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6 N Esquema combinado: UNIX UFS

&ﬁ’t'_\%\r_/ .
(< (4K bytes por bloco, enderecos de 32 bits)
mOde Nota: Mais blocos de
owners (2) indice do que podem
ser enderecados
timestamps (3) com ponteiro de
» data arquivo de 32 bits
size block count
» data
—> data
direct blocks 7 :
® » data
sI—> data =
single indirect ——>{ o : data
. . +— data = o
double indirect q >L=—> data
triple indirect H—> F+—>] data
= » data
10.32 Silberschatz, Galvin e Gagne ©2011
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Yy O melhor método depende do tipo de acesso ao arquivo
y Contiguo 6timo para sequencial e aleatdrio

y Vinculado bom para sequencial, ndo aleatorio y

Declare o tipo de acesso na criagdo -> selecione contiguo ou vinculado y Indexado mais
complexo y O acesso de bloco
unico pode exigir 2 leituras de bloco de indice e, em seguida, leitura de bloco de dados

y O clustering pode ajudar a melhorar o rendimento e reduzir a sobrecarga da CPU
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y Adicionar instrugdes ao caminho de execucao para economizar uma E/S de disco é razoavel
y Intel Core i7 Extreme Edition 990x (2011) a 3,46 GHz = 159.000 MIPS

y http://en.wikipedia.org/wiki/Instructions_per_second

¥ Unidade de disco tipica a 250 E/S por segundo
y 159.000 MIPS / 250 = 630 milhdes de instru¢cdes durante uma E/S de disco
y Unidades SSD rapidas fornecem 60.000 IOPS
y 159.000 MIPS / 60.000 = 2,65 milhbes de instru¢gdes durante uma E/S de disco
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L\

y O sistema de arquivos mantém uma lista de espaco livre para rastrear blocos/clusters disponiveis
y (Usando o termo “bloco” para simplificar)

y Vetor de bits ou mapa de bits (n blocos)

01 2 n-1

1y blocol[i] livre
bit[i] =
0 y bloco][i] ocupado

yyy

Calculo do numero de blocos

(nimero de bits por palavra) *

(nimero de palavras de valor 0) +
deslocamento do primeiro bit 1

As CPUs tém instrucdes para retornar o deslocamento dentro da palavra do primeiro bit “1”
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=7 Gerenciamento de Espaco Livre (Cont.)

y O mapa de bits requer espaco extra vy
Exempilo:

tamanho do bloco = 4 KB = 212 bytes

tamanho do disco = 240 bytes (1 terabyte)
n = 240/212 = 228 bits (ou 256 MB) se

clusters de 4 blocos -> 64 MB de memoria

y Facil de obter arquivos contiguos

y Lista vinculada (lista livre) y
N&o é possivel obter espaco contiguo facilmente y
Sem desperdicio de espaco

Yy Nao ha necessidade de percorrer a lista inteira (se # blocos livres forem registrados)
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P
|

L s

free-space list head

o] 1] 2t sl

T epe———

2
4? 6
CEnams

8 g

Y
L
3
7

PR

121 |13 _[14] |15

16 |17 |18 |19

20| 121 [22Y |23

24| |25 26| |27

28| |29 |30 |31

N ——
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y Agrupamento V

Modifique a lista vinculada para armazenar o endereco dos préximos n-1 blocos livres no primeiro bloco livre, mais um ponteiro para o proximo bloco que
contém ponteiros de bloco livre (como este)

y Contagem

Yy Como o espaco é frequentemente usado e liberado de forma contigua, com alocacdo de alocacao contigua, extensdes ou
agrupamento

y Mantenha o endereco do primeiro bloco livre e a contagem dos blocos livres seguintes

y A lista de espacos livres tem entradas contendo enderecos e contagens
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y Mapas espaciais
y Usado no ZFS

y Considere E/S de metadados em sistemas de arquivos muito grandes

y Estruturas de dados completas, como mapas de bits, ndo caberiam na memoéria -> milhares de E/Ss

y Divide o espaco do dispositivo em unidades de metaslab e gerencia metaslabs
y Um determinado volume pode conter centenas de metaslabs
y Cada metaslab tem um mapa espacial associado
Yy Usa algoritmo de contagem V
Mas registra em arquivo de log em vez de sistema de arquivo y
Log de todas as atividades de bloco, em ordem de tempo, em formato de
contagem Y Atividade do Metaslab -> carrega mapa de espag¢o na memdaria em estrutura de arvore balanceada, indexado por deslocamento
y Reproduzir log nessa estrutura y

Combinar blocos livres contiguos em uma Unica entrada

\

MY

< .__‘\i
S
P

“U
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P cignci
- Eficiencia e Desempenho

y Eficiéncia dependente de:
y Algoritmos de alocacéo de disco e diretério

y Tipos de dados mantidos na entrada de diretorio do arquivo

y Pré-alocacéo ou alocacédo conforme a necessidade de estruturas de metadados

y Estruturas de dados de tamanho fixo ou variavel
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~4% Eficiéncia e Desempenho (Cont.)

L\

y Desempenho

y Manter dados e metadados préximos y Cache de buffer

— secdo separada da memoria principal para blocos usados com frequéncia y Gravacdes sincronas
as vezes solicitadas por aplicativos ou necessarias pelo sistema operacional

y Sem buffer/cache — as gravag¢des devem atingir o disco antes do reconhecimento

y Escritas assincronas mais comuns, com buffer, mais rapidas
y Free-behind e read-ahead — técnicas para otimizar o acesso sequencial

y Lé frequentemente mais devagar do que escreve
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o Cache de pagina

|'i.1. Vs

y Um cache de pagina armazena em cache paginas em vez de blocos de disco usando técnicas e enderecos de memaria virtual

y E/S mapeada na memoria usa um cache de pagina

y A rotina de E/S através do sistema de arquivos usa o cache de buffer (disco)

y Isso nos leva a seguinte figura
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‘ﬁ» E/S sem um cache de buffer unificado

memory-mapped /O

/0O using

read( ) and write()

I

page cache

\

buffer cache

|

file system
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-7 Cache de Buffer Unificado

|.i"' s

y Um cache de buffer unificado usa o mesmo cache de pagina para armazenar em cache paginas mapeadas ha memoaria e paginas comuns
E/S do sistema de arquivos para evitar cache duplo

y Mas quais caches tém prioridade e quais algoritmos de substituicdo usar?
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. h

"“}{"3’ E/S usando um cache de buffer unificado

memory-mapped I/O

\

read( ) and write( )

/0O using

/

buffer cache

|

file system
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-7 Recuperacgéo

y Verificacao de consisténcia — compara dados na estrutura de diretério com blocos de dados no disco e tenta corrigir
inconsisténcias

y Pode ser lento e as vezes falha

y Use programas de sistema para fazer backup de dados do disco para outro dispositivo de armazenamento (fita magnética, outro dispositivo magnético
disco, 6ptico)

y Recupere arquivos ou discos perdidos restaurando dados do backup
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ga—
b v"” Sistemas de arquivos estruturados em log

i

y Os sistemas de arquivos estruturados em log (ou journaling) registram cada atualizacdo de metadados no sistema de arquivos como um
transacao

y Todas as transacdes sao gravadas em um log

y Uma transacéo € considerada confirmada quando é gravada no log (sequencialmente)
 As vezes, para um dispositivo ou se¢do separada do disco
y No entanto, o sistema de arquivos pode ainda néo estar atualizado
y As transacdes no log sdo gravadas de forma assincrona nas estruturas do sistema de arquivos
y Quando as estruturas do sistema de arquivos sdo modificadas, a transacéo é removida do log
y Se o sistema de arquivos travar, todas as transacoes restantes no log ainda deverao ser executadas

y Recuperacdo mais rapida de falhas, elimina a possibilidade de inconsisténcia de metadados
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“%77 O Sistema de Arquivos de Rede Sun (NFS)

y Uma implementacao e uma especificacdo de um sistema de software para acessar arquivos remotos através de LANs (ou
WAN)

y A implementacéo faz parte dos sistemas operacionais Solaris e SunOS executados em estactes de trabalho Sun usando
um protocolo de datagrama néo confiavel (protocolo UDP/IP e Ethernet
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7 NFS (Continuacéo)

o

y Estacodes de trabalho interconectadas vistas como um conjunto de maquinas independentes com sistemas de arquivos independentes,
gue permite o compartilhamento entre esses sistemas de arquivos de forma transparente

y Um diretério remoto é montado sobre um diretério do sistema de arquivos local

y O diretorio montado parece uma subarvore integral do sistema de arquivos local, substituindo a subarvore descendente do
diretorio local

y A especificacdo do diretdrio remoto para a operacdo de montagem néo é transparente; o nome do host do
diretorio remoto deve ser fornecido

y Os arquivos no diretdrio remoto podem ser acessados de maneira transparente

y Sujeito a acreditacdo de direitos de acesso, potencialmente qualquer sistema de arquivos (ou diretorio dentro de um sistema de arquivos),
pode ser montado remotamente em cima de qualquer diretério local
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-7 NFS (Continuacgéo)

y O NFS foi projetado para operar em um ambiente heterogéneo de diferentes maquinas, sistemas operacionais e

arquiteturas de rede; as especificagcdes NFS sao independentes dessas midias

y Essa independéncia é alcangcada por meio do uso de primitivas RPC construidas sobre um banco de dados externo

Protocolo de representacao (XDR) usado entre duas interfaces independentes de implementagao

y A especificacao NFS distingue entre os servigcos fornecidos por um mecanismo de montagem e 0S Servigos reais
servigos de acesso remoto a arquivos
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. *v"” Trés sistemas de arquivos independentes

U: S1: S2:

usr usr usr

local shared
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O Montagem em NFS

U: U:

usr usr

local local

dirt

(a) (b)

Montagens Montagens em cascata

R ‘;;\\. \\1
g WY
“l -'*-i“.': 4
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ﬁwgy( Protocolo de montagem NFS

o

y Estabelece conexdao légica inicial entre servidor e cliente

y A operacao de montagem inclui o nome do diretério remoto a ser montado e o nome da maquina servidora que 0 armazena

y A solicitagdo de montagem é mapeada para o RPC correspondente e encaminhada para o servidor de montagem em execuc¢ao no servidor
maquina

y Lista de exportacdo — especifica os sistemas de arquivos locais que o servidor exporta para montagem, juntamente com 0s nomes
das maquinas que tém permissdo para monta-los

y Ap6s uma solicitagdo de montagem que esteja em conformidade com sua lista de exportacéo, o servidor retorna um identificador de arquivo — uma chave para
acessos
y Identificador de arquivo — um identificador do sistema de arquivos e um nimero de inode para identificar o diretério montado dentro do

sistema de arquivo exportado

y A operacao de montagem altera apenas a visdo do usuario e ndo afeta o lado do servidor
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7 Protocolo NFS

_—.-

y Fornece um conjunto de chamadas de procedimentos remotos para operac¢des de arquivo remoto. Os procedimentos oferecem suporte ao seguinte
operacoes:

Y procurar um arquivo dentro de um diretério

ler um conjunto de entradas de diretorio y

manipular links e diretérios y acessar atributos
de arquivo

y leitura e escrita de arquivos

y Os servidores NFS ndo tém estado; cada solicitacdo deve fornecer um conjunto completo de argumentos (o NFS V4 esta chegando
disponivel — muito diferente, com estado)

y Os dados modificados devem ser confirmados no disco do servidor antes que os resultados sejam retornados ao cliente (perda
vantagens do cache)

y O protocolo NFS nao fornece mecanismos de controle de simultaneidade
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a—
"““?“”" Trés camadas principais da arquitetura NFS

y Interface do sistema de arquivos UNIX (com base nas chamadas de abertura, leitura, gravacao e fechamento e descritores de arquivo)

y Camada do Sistema de Arquivos Virtual (VFS) — distingue arquivos locais de remotos, e 0s arquivos locais s&o ainda mais diferenciados
de acordo com seus tipos de sistema de arquivos

y O VES ativa operacgdes especificas do sistema de arquivos para lidar com solicitagdes locais de acordo com seus
tipos de sistema

y Chama os procedimentos do protocolo NFS para solicitacbes remotas

y Camada de servico NFS — camada inferior da arquitetura

Y Implementa o protocolo NFS
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‘bfﬁ”;;vf’ Visao esquematica da arquitetura NFS

client

server

system-calls interface

v

VFS interface —  VFS interface
| | ' J,
other types of UNIX file NFS NFS UNIX file
file systems system client server system
RPC/XDR RPC/XDR
disk l I disk
< network ~—
10.56 Silberschatz, Galvin e Gagne ©2011
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&r\g\.—f Traducao de nome de caminho NFS

y Executado dividindo o caminho em nomes de componentes e executando uma chamada de pesquisa NFS separada para
cada par de nome de componente e diretério vnode

y Para tornar a pesquisa mais rapida, um cache de pesquisa de nome de diretério no lado do cliente mantém os vhodes para acesso remoto.
nomes de diretorio
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Sy 3
7 Operacoes remotas NFS

L =

y Correspondéncia quase um-para-um entre chamadas regulares do sistema UNIX e os RPCs do protocolo NFS
(exceto abrir e fechar arquivos)

y O NFS adere ao paradigma de servico remoto, mas emprega técnicas de buffer e cache para fins de
de desempenho

y Cache de blocos de arquivo — quando um arquivo é aberto, o kernel verifica com o servidor remoto se deve busca-lo ou
revalidar os atributos armazenados em cache

Y Os blocos de arquivos em cache sdo usados somente se 0s atributos em cache correspondentes estiverem atualizados

y Cache de atributos de arquivo — o cache de atributos € atualizado sempre que novos atributos chegam do servidor

y Os clientes nao liberam blocos de gravacao atrasada até que o servidor confirme que os dados foram gravados no disco

L)

e

= ./‘-\u.:(
o
whdhry

<
el
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-7 Exemplo: Sistema de arquivos WAFL

y Usado em Network Appliance “Filers” — appliances de sistema de arquivos distribuidos

y “Layout de arquivo para gravagdo em qualquer lugar”

y Atende NFS, CIFS, http, ftp

y E/S aleatoria otimizada, gravacéao otimizada

Y NVRAM para cache de gravagao

y Semelhante ao Berkeley Fast File System, com extensas modificacdes
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- & O layout do arquivo WAFL

li“' I\Lcs

root inode -
Inode file soe
free block map free inode map file in the file system... | <<+
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Instantaneos em WAFL

&\,

root inode

(a) Before a snapshot.

root inode new snapshot

block A

(b) After a snapshot, before any blocks change.

root inode new snapshot
block A B C D = D’

(c) After block D has changed to D".
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Fim do Capitulo 10
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57 Gerenciamento de Espaco Livre (Cont.)

y Necessidade de proteger:

y Ponteiro para lista livre

Yy Mapa de bits

y Deve ser mantido no disco

y A copia na memoria e no disco pode ser

diferente y N&o é possivel permitir que block[i] tenha uma situagdo em que bit[i] = 1 na memodria e bit[i] = 0 no disco V
Solucao:

y Definir bit[i] = 1 no disco

y Alocar block[i] y

Definir bit[i] = 1 na memoria
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