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Dispositivos de 1/O

Acceso dispositivos de I/O: Drivers

Application
=====x POSIX API [open, read, write, close, etc.] **sssssssssanananans

user

File System
Generic Block Interface [block read/write]

Generic Block Layer

kernel mode

Specific Block Interface [protocol-specific read/write]
Device Driver [SCSI, ATA, etc.]

Stack de abstracciones para un sistema de archivos

e Device Driver. Codigo especifico para interaccion con un
dispositivo

e Block Layer. Capa intermedia. Abstraccion de bloques de disco

e Sistema de archivos. Capa visible al programador mediante API

70% cédigo de Linux es para drivers (fuente de bugs)
Abstracciones persiguen un objetivo de disefio: device independence



Dispositivos de 1/O

Transferencia de datos: Buffers
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e Lectura directa: unbuffered. Lento.
e Buffer en user space. Pagina puede ser swapped out.
e Buffer en kernel space. Se transfiere al llenarse.
e Double-buffer. Mientras uno se transfiere, se escribe en el otro.



Dispositivos de 1/O

Transferencia de datos: Buffers
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e Transmision de datos pasa por varios buffers intermedios.
e Buffers pueden reservarse mientras dura la transmision.

e Multiples dispositivos conectados (multiples clientes) — uso de
memoria



Sistemas de Disco

Memoria Secundaria

Almacenamiento de alta capacidad
Memoria no-volatil
Mas lenta que almacenamiento principal



Sistemas de Disco

Memoria Secundaria

track ¢,

«{— arm assembly

platter .

rotation

Brazos (arms) se mueven juntos.

Brazos poseen cabezas lectoras (heads)

Platos (platter) divididos en tracks circulares

Tracks divididos en sectores: bloques de 512 byte
Conjunto de tracks entre varios platos forman un cilindro

Velocidades de rotacion: 5400, 7200, 10000, 15000 RPM
(rotaciones por minuto)



Sistemas de Disco

Transferencia de datos

Rotates this way Rotates this way
— —

Tiempo de posicionamiento depende de:

- Latencia rotacional. Blsqueda en un track. Tiempo para que
el sector quede debajo del brazo.

- Seek Time. Cambio de track. Tiempo para mover el brazo
hasta el cilindro buscado.

Al tiempo de posicionamiento se debe sumar el tiempo de
transferencia

Leer sector consecutivos es mas rapido
Tip: es bueno leer sectores contiguos de disco



Sistemas de Disco

Parameter
| Number of cylinders
[ Tracks per cylinder
[ 'Sectors per track
[ Sectors per disk
| Bytes per sector
[ Disk capacity

| Seek time (average case)
Rotation time
| Time to transfer 1 sector

[ Seek time (adjacent cylinders) '

[1BM 360-KB floppy disk | WD 3000 HLFS hard disk

40
2
9
720
512
360 KB
6 msec
77 msec
200 msec
22 msec

36,481
255
63 (avg)
586,072,368
512
300 GB
0.7 msec
4.2 msec
6 msec
1.4 usec




Sistemas de Disco

Solid-State-Drive SSD

Discos de estado sélido

Sin seek time ni latencia rotacional

Mas rapidos

Mas costoso por MB

Menor consumo eléctrico

Celdas poseen cantidad limitada de reescrituras



Sistemas de Disco

Formateo de Disco

Formateo de bajo nivel o formateo fisico

e Crea estructura de sectores: header + data + trailer (incluyendo
ECC)

e Ejecutado en fabrica
e Low-level Formatting equivale a regresar a valores de fabrica

Particionamiento

e Agrupacion de sectores que son tratados como discos
separados

e Tabla de particiones accesible en Master Boot Record (MBR).
e MBR: 32-bit para direccionar bloques de 512 byte.
e Sistemas modernos usan GPT: GUID Partition Table



Sistemas de Disco

Formateo de Disco

Formateo légico

e Estructuras para sistema de archivos en una particion.



Scheduling de Accesos

Sistema Operativo solicita datos del disco especificando:
e Lectura o escritura
e Direccidon de disco (CHS 6 LBA)
e Direccion de memoria fisica (buffer)
e Numero de sectores a transferir
Sistema Operativo puede encolar y ordenar solicitudes

El orden de atencidn determina el seek time de la transferencia



Scheduling de Accesos

SCHEDULING FCFS

SCHEDULING FCFS
Justo, pero no necesariamente el de mejor servicio

queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53

0 14 37 536567 98 122124 183199
[ | Ll I 1l L
I

Medida de latencia: desplazamiento que debe hacer el brazo =640.



Scheduling de Accesos

SCHEDULING SSTF

SCHEDULING SSTF
Shortest Seek Time First
queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67

head starts at 53
0 14 37 536567 98 122124 183199
1 1 Il 11l 1 1l Il ]
T 1

Busca el que esté mas cerca de la posicién actual
e Desplazamiento =208
e No es optimo ¢ por qué?
e Posible inanicién de sectores alejados



Scheduling de Accesos

SCHEDULING SCAN

SCHEDULING SCAN
El elevador

queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53

0 14 37 536567 98 122124 183199
L I [T 1 1 L
F 1

Brazo se mueve de un extremo a otro y sirve todo lo que encuentre
en el camino ...



Scheduling de Accesos

SCHEDULING C-SCAN
SCHEDULING C-SCAN
C-SCAN. Elevador circular.

Las solicitudes que llegan justo después que el brazo ha pasado,
llevan mas tiempo esperando
Llega a un extremo y se mueve completamente al extremo
opuesto. Continta en el mismo sentido
queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67

head starts at 53

0 14 37 536567 98 122124 183199
—L I L u N mn L
k 1

b

No atiende solicitudes nuevas hasta haber acabado con la cola.
F-SCAN. Elevador congelado.



Scheduling de Accesos

SCHEDULING LOOK Y C-LOOK

SCHEDULING LOOK Y C-LOOK
Similares a SCAN y C-SCAN, pero no se mueven hasta los extremos
si no es necesario

queue = 98, 183, 37, 122, 14, 124, 65, 67
head starts at 53
0 14 37 536567 98 122124 183199
| 1 1l
r
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Sistemas de archivos

Archivos

ARCHIVOS
Coleccion de informacion en almacenamiento secundario
e Unidad minima de almacenamiento para el usuario

e Agrupacion l6gica de bytes
e Abstraccién

Contenido: cualquier cosa

e Significado esta determinado por la forma en que se utiliza su
contenido

e Texto, imagen, cédigo fuente, coddigo binario (ejecutable), ...



Sistemas de archivos

Caracterizando a un archivo

e Nombre (low-level). También conocido como inode number

e Nombre (simbdlico). Informacion human-readable

e Tipo. Determinado por contenido. Extension es solo convencién.
e Ubicacion. Puntero a direccion de disco.

e Tamano. Tamano actual en bytes, 6 blocks. Puede incluir un
tamafno maximo.

e Proteccion. Datos de control de acceso. Lecturas, escritura,
ejecucion.

e Fecha. Creacién, acceso, modificacion.

e Usuario. Propietario.

e Atributos extendidos (metadata): Codificacién, checksum,
programas asociados

Try yourself: Ls -1 file,ystat file



Sistemas de archivos

Directorios

Directorios Archivos se organizan en una estructura de directorios
(otra abstraccidn)

Nombre (low-level name): inode number
Contiene lista de pares: (readable name, low-level name)
Puede contener otros directorios: jerarquia o arbol de directorios

- Jerarquia empieza en una raiz: root, o /
- Usa un separador: /
- Unidades son subdirectorios

Nombres con subdirectorios: pathname o ruta

- Ruta absoluta: Absolute path: /foo, /bar/bar, /bar/foo/bar.txt
- Ruta relativa: Relative path: foo, foo/bar.txt, foo/bar.txt
- Ruta absoluta no puede repetirse



Sistemas de archivos

Directorios

Directorios Archivos se organizan en una estructura de directorios
(otra abstraccién)

foo bar
bar.txt bar foo

bar.txt



Sistemas de archivos

Directorios

Directorios Archivos se organizan en una estructura de directorios
(otra abstraccién)

bin_|~— Root directory




Sistemas de archivos

API de sistemas de Archivos

Archivos
e Creacion: open
e Lectura/Escritura: read, write
e Lectura/Escritura (no secuencial): Iseek
e Escritura inmediata: fsync
e Renaming: mv
e Estado: stat
e Eliminacion: rm
Directorios
e Creacion: mkdir
e Lectura: opendir, readdir, closedir
e Eliminaciéon: rmdir

Try yourself: strace command



Sistemas de archivos

Link s

Archivos
e Creacion: open
e Lectura/Escritura: read, write
e Lectura/Escritura (no secuencial): Iseek
e Escritura inmediata: fsync
e Renaming: mv
e Estado: stat
e Eliminacion: rm
Directorios
e Creacion: mkdir
e Lectura: opendir, readdir, closedir
e Eliminaciéon: rmdir

Try yourself: strace command



Sistemas de archivos
Links

Una manera sencilla de compartir archivos: que el mismo archivo
pertenezca a dos directorios

s [3o [

l /isll all I w ‘counll lcountlwords list

e Implementacién usando links
e Symbolic links: link a nombre de archivo (In -s)
e Hard link: link a archivo (In)



Sistemas de archivos

¢ Qué hacer al borrar un archivo?

e Symbolic links. Si se borra el archivo original, el link sigue
existiendo, y debe ser eliminado manualmente.

Oops!
you found a
Dead Link

e Hard links. Links aumentan un contador de referencias el
archivo. El archivo solo es eliminado cuando no quedan mas
referencias a él.



Sistemas de archivos

Montando sistemas de archivos

Sistema puede manejar multiples sistema de archivos en discos
(dispositivos de bloques)

Para acceder a sistemas de archivos se necesita un punto de
acceso, 0 mountpoint. Sistema operativo integra el sistema de
archivos a la jerarquia actual usando mount

mount /dev/sdal /home/users

bin dev lib mnt usr b%

Try yourself: mount



Implementacion Sistemas de archivos

El sistema de archivos permite obtener una direccion de disco (un
bloque) a partir de un conjunto de datos simbdlicos: nombre de
archivo, directorio, rutas, links, ...

e [1SO9660 (CD-ROMs)

e UFS: Unix File System, basado Berkeley Fast File System(FFS)
e FAT, FAT32, NTFS: Windows

e ext3, ext4: Linux

e HFS+: MacOS X

e VFS, FUSE



Implementacion Sistemas de archivos

Master Boot Record (MBR). Sector 0. Indica Partition Table
e Boot Control Block. Uno por cada particion. Permite cargar el
sistema operativo.
e Unix: Boot block
e Windows: Partition Boot Sector
e Volume Control Block. Datos de formato del sistema de archivos.

e Tipo de sistema de archivos, nimero de bloques, ...
e Unix: Superblock
e Windows: Master File Table

e Estructura de directorio. Archivos.



Implementacion Sistemas de archivos

Entire disk

| Partitionﬁﬂiﬁ\ble A{ Disk pfrtiticml\\l I

| Boot block | Superblock | Free space mgmt ‘ I-nodes | Root dir | Files and directories




Implementacion Sistemas de archivos

VIRTUAL FILE SYSTEM (VES)

Interfaz comun para distintos sistemas de archivos

User —
process
VFS interface
File —1—>
system ¢

; ;

l Buffer cache I

Cualquier sistema de archivos que implementa la interfaz VFS puede
ser incorporado al sistema



Implementacion Sistemas de archivos
VIRTUAL FILE SYSTEM (VFS)

e Tabla de archivo abiertos mantiene file descriptors. Estructuras
en memoria con informacioén de archivo

e Vv-node representa el punto de acceso al archivo. Cada v-node
apunta a funciones del sistema de archivos que ejecutan las
llamadas concretas

Facilita la incorporacion de distintos sistemas de archivos



Implementacion Sistemas de archivos

Mount Table

Estructuras en memoria principal

Mount table. Tabla de sistema de archivos montados.
Directorios recientes

Tabla de archivos abiertos en el sistema

Tabla de archivos abiertos por proceso

Buffers de bloques de disco

directory structure
open (fle name) 1 —

directory structure. s

user space kenel memory. ‘secondary storage
(@

index

.|

data blod
read (index) ——
T ta

per-process
open-ile tabl




Implementacion Sistemas de archivos

Asignacion bloques

Cada archivo requiere utilizar bloques de disco
e Bloques deben ser asignados de manera eficiente
e Mala asignacién provocara demoras en tiempos de acceso
e Estrategias de asignacion de bloques

open (ile name) ——

directory siructure

user space kenel memory.
(@

index .

data blooks
read (index) 1 T~

per-process system-wide file-control block
opentile table  open-file table.

user space kernel memory. ‘secondary storage



Implementacion Sistemas de archivos

Asignacion contigua

e Archivoden

e bloques: b,b+1,...b+n1

e Facil de acceder a siguiente bloque

e Problema: fragmentacién externa

e Require operaciones de compactacion (defragmentacion)

Q directory
=0 fle start length
o] 10 200 30 count 0 2
f r 43
O 06070 | ma 10 e
(] e(J10J110] st 284
tr t 6 2
1201314001500
16[J170018(J190]
mail
20[J21[J22[ 23]
2425 J26[J27(]
list
28[J20(J30J310]
7



Implementacion Sistemas de archivos

Asignacion Enlazada

e Almacena punteros a bloque siguiente

e Ej: bloque de 512 bytes, solo puede guardar 508 bytes. Se
pierde espacion.

e No requiere tamano inicial de archivo. Puede crecer.

e -Acceso solo secuencial.

e Alternativa: almacenar clusters de bloques en lugar de bloques
individuales (frag. interna)

e -Vulnerable a falla de un bloque

jeep 9

8[J plro&110]
1213 14f 11501
161700180190
20D212D23D
24[J2sF126[J27(]

28[Jeo[J30[ 1310




Implementacion Sistemas de archivos

Asignacion Enlazada Linked FAT

e FAT: File Allocation Table

e Tabla al inicio del disco con una entrada por archivo

e Ultimo cluster almacena EOF (end-of-file)

e +Mejor acceso aleatorio

e -Limitado por tamano de tabla (para FAT32, 4GB por archivo)




Implementacion Sistemas de archivos

Asignacion Indexada

e Archivos contienen index block

e Index Block contiene bloques del archivo

o Ultimo cluster aimacena EOF (end-of-file)

e +Acceso aleatorio sin frag. externa

e Se pierde espacio por tamano de index bloc




Implementacion Sistemas de archivos

Asignacion Indexada:Tamarno del index block

e Esquema enlazado: ultima entrada de index block apunta a otro
index block
e Iindice multinivel: similar a tablas de pagina multinivel
e Ej: blocks de 4KB, permiten 1024 punteros (de 32-bit)
e Dos niveles permiten direccionar 1048576 bloques — 4 GB
e Esquema combinado: primeros p punteros son bloques
directos, los siguientes apuntan a bloque de indice simple, los
siguientes a bloque de indice doble, etc

timestamps (3)

size block count

direct blocks T




Implementacion Sistemas de archivos

Espacio Libre

¢, Cémo encontrar bloques libres?
Bit vector ¢ bitmap de bloques libres

e +Sencillo, eficiente, e implementable en hardware
e -No escala tan bien

e Disco de 1.3GB, con bloques de 512 byte— 332 KB
e Disco de 1TB, con bloques de 4KB— 256 MB



Implementacion Sistemas de archivos

Espacio Libre, istaEnlazada

Lista Enlazada
e Punteros a bloques libres
e Bloques nuevos se agregan a la lista
e -Poco eficiente
e Mejora: agrupar espacios contiguos
e Mantener punteros a espacios libres + nUmero de espacios
contiguos

free-space list head —

12131401500
16117 f18[119[]
20(J21[J22f 123[]
24[J25[J26[ 127[F

28[J29[J30[J31[1]
v




Material Adicional

e Video explicativos de Archivos: Link Video
Proximo contenido a revisar sera REDES


https://www.youtube.com/watch?v=86LxrmxHl9k&list=PLVTkEjeczcER2aOMHPIfaHCpTx61iKsoV&index=39
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