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1.	RICHIAMI SUL �FILE SYSTEM


FILE SYSTEM UNIX: caratteristiche generali





ï	Struttura gerarchica





ï	Files senza struttura ("byte stream")





ï	Protezione da accessi non autorizzati





ï	File & device independence





ï	Semplicit‡


FILES UNIX





I tipi (principali) di files sono tre:





ï	Files ordinari





ï	Directories





ï	Files speciali











Il sistema assegna biunivocamente a ciascun file un identificatore numerico, detto i-number ("index-number"), che gli permette di rintracciarlo nel file system.





FILES ORDINARI





ï	Sono sequenze di byte ("byte stream")





ï	Possono contenere informazioni qualsiasi (dati, programmi sorgente, programmi oggetto,...)





ï	Il sistema non impone nessuna struttura





Esempi:





�


ORGANIZZAZIONE DEI FILE





Per consentire all'utente di rintracciare facilmente i propri files, Unix permette di raggrupparli in directories, organizzate in una (unica) struttura gerarchica:








�





� 


DIRECTORIES





ï	Sono sequenze di bytes come i files ordinari





ï	Differiscono dai files ordinari solo perchÈ non possono essere scritte da programmi ordinari





ï	Il loro contenuto Ë una serie di directory entries:





ï	... che definiscono l'associazione fra gli�i-number (usati dal sistema) e i filename mnemonici (usati dall'utente):





�


ESEMPIO





�





Come si vede, ogni directory ha sempre almeno 2 entries:


"ï"	la directory stessa


"ïï"	la directory padre


FILENAME SINONIMi





Un file puÚ avere pi˘ filename (ma sempre un solo i-number)





Esempio:


�


Il file 107 ha 3 links





PATHNAMES





Ogni file viene identificato univocamente specificando il suo pathname, che individua il cammino dalla root-directory al file








�





Esempio:


�


TIPICHE DIRECTORIES DI SISTEMA





/bin�
comandi eseguibili


�
�
/dev�
files speciali (I/O devices)


�
�
/etc�
files per l'amministrazione del sistema, ad esempio:


/etc/passwd


/etc/termcap


�
�
/lib�
librerie di programmi


�
�
/lost+found�



�
�
/tmp�
area temporanea


�
�
/usr�
home directories


�
�



N.B. La struttura varia da versione a versione


HOME DIRECTORIES





ï	Ad ogni utente viene assegnata, ad opera del system administrator, una directory di sua propriet‡ (home directory) che ha come nome lo username del suo proprietario


ï	Ad essa, l'utente potr‡ appendere tutti i files (o subdirectories) che desidera


ï	Spesso (ma non sempre) le home directories sono sotto /usr:


�


ï	Per denotare la propria home directory si puÚ usare l'abbreviazione "~"


CURRENT WORKING DIRECTORY





ï	Ogni utente opera, ad ogni istante, su una directory corrente, o working directory





ï	Subito dopo il login, la working directory Ë la home directory dell'utente





ï	L'utente puÚ cambiare la working directory con apposito comando (cd)


PATHNAMES RELATIVI





Ogni file puÚ essere identificato univocamente specificando solamente il suo pathname relativo alla working directory�


Esempio:


�





files speciali





ï	Ogni device di I/O viene visto, a tutti gli effetti, come un file (file speciale)


ï	Richieste di lettura/scrittura da/a files speciali causano operazioni di input/output dai/ai devices associati





Esempio:


�


files speciali: VANtaggi





�





File & device independence





In Unix i programmi non sanno se operano su un file o su un device





attributi di un file unix





Per ogni file (ordinario, directory, speciale) Unix mantiene le seguenti informazioni nel descrittore del file:





Tipo�
ordinario, directory, speciale?�
�
Posizione�
dove si trova?�
�
Dimensione�
quanto Ë grande?�
�
Numero di links�
quanti nomi ha?�
�
Proprietario�
chi lo possiede?�
�
Permessi�
chi puÚ usarlo e come?�
�
Creazione�
quando Ë stato creato?�
�
Modifica�
quando Ë stato modificato pi˘ di recente?�
�
Accesso�
quando Ë stato l'accesso pi˘ recente?�
�



file SYSTEM "montabile"





Un file system Unix Ë sempre unico, ma puÚ avere parti residenti su device rimuovibili (es. dischetti)





Queste parti devono essere:


ï	"montate" prima di potervi accedere (mount)


ï	"smontate" prima di rimuovere il supporto (umount)


�


La stessa tecnica si usa per suddividere il file system fra diversi device, anche se non rimuovibili








nota storica





Il file system Unix, negli anni, si Ë evoluto da sistema di files locali a sistemi di files distribuiti (ad esempio nfs)





Líinterfaccia (system calls) verso il file system Ë ri-masta invece abbastanza stabile





Oggi normalmente il kernel Ë in grado di suppor-tare file system multipli, (coesistenti sulla stessa macchina)





Nel seguito si descrive s5fs (il file system originale di System V)


2. ORGANIZZAZIONE DEL FILE SYSTEM SU DISCO


struttura di un disco





Ogni disco Ë suddiviso in zone contigue dette dischi logici (o volumi, o partizioni)





Ogni file system Ë interamente contenuto in un volume, ed ogni volume puÚ contenere un solo file system





Per creare un file system si usa il comando mkfs 





La dimensione dei volumi Ë fissa, e specificata al momento della creazione del file system


Montaggio e smontaggio





Un file system puÚ essere montato su altri file system mediante il comando mount (e smontato  mediante il comando umount)





Esempio:


�


BLOCCHI





Ogni volume Ë suddiviso in blocchi di dimensio-ne fissa (512, 1024, 2048 o pi˘ bytes a seconda della versione di sistema)





���������











Un blocco costituisce la unit‡ di allocazione a un file e la unit‡ di accesso al disco





struttura di UN VOLUME





Un volume Ë suddiviso in quattro aree distinte:
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Le aree hanno dimensione fissa definita al momento della configurazione del sistema








area di BOOTSTRAP 





Non serve per gestire i files: contiene il programma di bootstrap per la inizializzazione del sistema





Si usa l'area di bootstrap del volume che contiene il root file system (ma per uniformit‡ cíË su ogni volume)





AREA DEI BLOCCHI DATI





ï	Contiene i blocchi dati di tutti i file del file system, e i blocchi liberi, che possono essere allocati ai files


ï	I blocchi vengono allocati ai vari file e deallocati �quando necessario: pertanto i blocchi di un file non sono necessariamente contigui


ï	Tutti i blocchi liberi sono collegati in una free-block list, la cui testa Ë  nel superblocco


�EMBED Word.Document.8 \s���


ï	Gli indirizzi dei blocchi dati di un file sono nel descrittore del file (contenuto nella i-list)


AREA DEI DESCRITTORI DI FILE (I-LIST)





ï	» una tabella di descrittori di file denominati�i-node (ìindex-nodeî)





ï	Ciascun i-node Ë accessibile attraverso il suo indice nella tabella (i-number):





��


���������������������������������


i-node





Un i-node contiene gli attributi di un file, e cioË:�


�EMBED Word.Picture.8���


tabella degli indirizzi ai blocchi dati





» composta di 13 indirizzi, e si basa su una struttura a quattro livelli:


�


ESEMPIO





Ipotesi:	blocco:	1 Kb


	indirizzo:	4 bytes


	1024/4 = 256 indirizzi per blocco








Come accedere al byte 12500 di un file?





			12500/1024 = 12 con resto 212


				


			quindi devo accedee al 212-esimo 				byte del 13-esimo blocco del file








CAPACIT‡ DI INDIRIZZAMENTO





Ipotesi:	blocco:	1 Kb


	indirizzo:	4 bytes


	1024/4 = 256 indirizzi per blocco





Dimensione massima indirizzabile:


	10 * 1 Kb	= 10 Kb	+


	256 * 1 Kb	= 256 Kb	+


	256 * 256 * 1 Kb	= 64 Mb	+


	256 * 256 * 256 * 1 Kb 	= 16 Gb	=�		�


		> 16 GB per file








NB:	In ogni caso, poichË 32 bit indirizzano solo fino a 4 Gb (232), la dimensione Ë limitata a 4 Gb per file


PRESTAZIONI





La struttura di indirizzamento a un file privilegia i file piccoli rispetto ai file grandi











Nota:


In una tipica installazione Unix, la maggior parte dei file ha dimensioni molto piccole.


Ad esempio, uno studio� su un campione di circa 20.000 files ha dato questi risultati:


	48%	dei files:	<= 1 Kb


	85%	dei files	<= 8 Kb


 permessi





12 bit:


��


Sticky bit: permette di richiedere al kernel che líimmagine di un processo resti allocata nellíarea di swap anche dopo la sua terminazione (utile per programmi frequentemente utilizzati, es. vi)


AREA DI CONTROLLO (O SUPERBLOCCO)





» un singolo blocco, e contiene informazioni�globali sul volume:


ï	dimensione del volume (# blocchi)





ï	informazioni per gestione blocchi liberi (numero dei blocchi liberi nel volume, testa della free-block list, flag di lock della free-block list





ï	dimensione della i-list





ï	informazioni per gestione i-nodes liberi (numero degli i-node liberi, cache degli i-node liberi, flag di lock per la lista degli i-node liberi)





ï	flag che indica se il superblocco Ë stato modificato 


aggiornamento del superblocco





Per motivi di efficienza, copia del superblocco sta normalmente in memoria... 





... e il sistema lo registra periodicamente su disco, se Ë stato modificato


�


SUPERBLOCCO: CRITICIT‡





Il superblocco Ë uníarea critica, senza la quale líin-tero file system non Ë pi˘ accessibile





Che cosa puÚ capitare:


1.	Il blocco fisico di disco su cui risiede puÚ rovinarsi


2. Il sistema puÚ cadere prima dell'allineamento fra superblocco in memoria e su disco 








Architettura molto pericolosa!


free-block list
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Vantaggi:


Con 1 accesso al disco (al massimo) posso:


ï	ottenere gli indirizzi di molti blocchi liberi


ï	liberare molti blocchi


(Una normale lista lineare permetterebbe di ottenere un solo blocco alla volta)


CACHING DEGLI i-nodes liberi





Nel superblocco viene mantenuto un elenco di i-number di i-node liberi (ìcachingî)


�


ï	Quando serve un i-node libero, dalla cache viene prelevato un i-number (se cíË)





ï	Quando la cache Ë vuota, la si rialimenta scandendo la i-list per cercare altri i-node liberi (campo ìtipo-fileî a 0)


	(Ci si ricorda líultimo i-node letto nella i-list, e la prossima ricerca riparte da lÏ)





ï	In tal modo, gli i-node liberati vengono riutilizzati


 (Questo approccio non Ë utilizzabile per i blocchi liberi, perchÈ questi non sono riconoscibili)





struttura di una directory





In System V: 


�





Quindi il numero massimo di file Ë 65535 (0 non Ë un i-number valido)





Pi˘ in generale (Posix):


struct dirent {


	ino_t  d_ino;  				/* i-number */


	char d_name[NAME_MAX+1]	/*null-											terminated 										filename */


};


ACCESSO A UN FILE: ESEMPIO





Visione logica:


�

















Pathname del file da accedere: /usr/f1





Visione fisica:


��NB: Si suppone per semplicit‡ che tutti i file e la i-list occupino un solo blocco


���������������������������������������������������������








s5fs: VANTAGGI E SVANTAGGI





Vantaggi:


ï	semplicit‡





Svantaggi:


ï	superblocco: se si rovina, líintero file system diventa inutilizzabile


ï	allocazione fisica: non Ë ottimizzata (-> lunghi tempi di seek), ad es.:


ïï	i-node tutti a inizio volume in ordine ca-suale, dati tutti in fondo


ïï	frammentazione dei files crescente con líuso


ï	block size fisso: se cresce, migliorano le pre-stazioni ma peggiora líutilizzo dello spazio di-sco (in media, ogni file spreca met‡ dellíultimo blocco) 


ï	limiti: sui filename (14 crt) e sul numero massimo di files (65535)


IL FAST FILE SYSTEM (FFS) DI BERKELEY





Principali miglioramenti rispetto a s5fs:





ï	filename fino a 256 caratteri


ï	ogni partizione Ë suddivisa in gruppi di cilindri contigui, ciascuno con proprie informazioni di servizio: ciÚ permette di adottare particolari strategie per tenere vicini dati correlati


ï	il superblocco Ë spezzato in pi˘ parti, che sono duplicate per sicurezza


ï	file system diversi possono avere block size diversi (2n, non inferiore a 4096 bytes)�(es. due livelli di indirettezza bastano per 4 Gb)


ï	un blocco È suddiviso in n frammenti di almeno 512 bytes (n fisso per ogni file system)


ï	líultimo blocco di un file puÚ essere parziale�(1 o pi˘ frammenti)








� 	Mullender, Tanenbaum, Immediate Files, in Software Practice and Experience, Aprile 1984
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Area di bootstrap











Area di controllo (o superblocco)





Area dei descrittori di file (i-list)





Area dei blocchi dati
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