Realizaclja sistema datoteka

B Struktura sistema datoteka

~ m Realizacija sistema datoteka

®m Realizacija direktorijuma

m Alokaciona metoda

B Upravljanje slobodnim prostorom
m Efikasnost | performanse

B Oporavak (Recovery)

B Log-Structured File Systems
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Struktura sistema datoteka

Struktura datoteka:
Logical storage unit
Skup povezanih informacija

(FS) Sistem datoteka se nalazi na sekundarnoj memoriji (diskovi)
FS Sistem datoteka je organizovan u slojevima.

Kontrolni blok datoteke (FCB):
memorijska struktura
koja sadrzi informacije o datoteci
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File System Implementation

application programs

logical file system

y

file-organization module

y

basic file system

y

I/O control

y

devices
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Sistem datoteka realizovan u slojevima

Poziva datoteku
po imenu

Podrska za strukturu
direktorijuma

Veza izmedu datoteka i
blokova na disku

Direktan pristup
blokovima na disku

/O control=

drajveri + rutine za
obradu prekida



Strukture podataka neophodne za realizaciju
sistema datoteka

B Disk

B Sistemi datoteka
B kontrolni blok particije (superblock, BPB)

B kontrolne strukture za alokaciju datoteka
(FAT table, inode table, MFT)

m direktorijumske strukture

m FCB (file-info)
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Memorijske strukture podataka

tabele otvorenih datoteka:
na sistemskom nivou
PO procesu

kes za direktorijume = nedavno koris¢eni blokovi direktorijuma

kesS za metapodatke =nedavno koris¢ene strukture metapodataka

strukture za upravljanje slobodnim prostorom
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Memorijske strukture podataka

open (filename)

1L
L]
directory structure

o |

directory structure

ile control block

user space kernel memory

(a)

secondary storage

P

L

read (index)

per-process system-wide

open-file table open-file table

L[]
[ ]
data blocks

file control block

user space kernel memory

(b)
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Virtuelni sistem datoteka

Virtuelni sistem datoteka (VFS)

predstavlja
jedan objektno orjentisani nacin
realizacije sistema datoteka

VFS omogucava
da isti sistemski poziv (API)
bude koriséen
za razli€ite tipove sistema datoteka

APl je u VFS interfejsu,
a ne u bilo kom drugom sistemu datoteka
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Virtuelni sistem datoteka — sematski prikaz

file-system interface

l

VFS interface

| | |

local file system local file system remote file system
type 1 type 2 type 1

=
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Realizacija direktorijuma

1. Linearna lista

‘linearna lista imena datoteka sa pokazivacem na blokove
podataka

jednostavna Sema
dugo pretrazivanje

2. Hash tabela:

linearna lista sa hash tabelom
smanjuje vreme pretrazivanja direktorijuma
kolizije
fiksne veli€ine

3. B-trees (B+ or B-)
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Alokaciona metoda

B Alokaciona metoda
~ predstavlja nacin
= na koji se blokovi diska
= dodeljuju datoteci:

m Kontinualna alokacija

B Povezana alokacija

B ndeksna alokacija
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Kontinualna alokacija

B Svaka datoteka zauzima
= kontinualne blokove
= nadisku

m Prosta metoda, FCB (file-info) jednostavan, sastoji se od:

= pocetne adrese (blok #)
= duzine (broj blokova)

B Proizvoljan pristup (random access)
= (direktan pristup bilo kom delu datoteke)

B Rasipanje memorijskog prostora
= (za datoteku odmah mora dodeliti ukupni adresni prostor)

m Datoteka ne moze da raste
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Kontinualna alokacija prostora na disku

- directory

—

count

0|:| 1|:| 2|:| 3|:| count 0 2

tr 14
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tr

12[]13[]14[]15[]

file start length

16 _]17[ ]18[ ] 19[ ]
mail

20[]21[]22[]23[]

24[ ]25[ J26[ ]27[]

list

28] 29[ ]30[ ]31[]
\_//
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Problemi kod kontinualne alokacije

Eksterna fragmentacija i kompakcija

Dinamicka alokacija memorije:

= First fit  (prva Supljina koja je dovoljno velika)
= Bestfit (najmanja Supljina)

= Worst fit (najve¢a moguca Supljina)

i

1

i

Glavni problem=creation:
= proces mora da zna veli¢inu datoteke koja €e biti formirana
= to veoma je tesko proceniti u trenutku formiranja

Ako je alociran suvise mali prostor =>a datoteka treba da raste

Postoje 2 mogucnosti:
= 01. Proces Ce se zavrsiti sa porukom o gresci

= 02. Kopira¢e datoteku u vec¢u Supljinu i osloboditi prosiu
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Extent metoda

® Mnogi noviiji sistemi datoteka (npr. VFS)
= koriste modifikovanu
= metodu kontinualne alokacije

B Sistem datoteka baziran na extent metodi
= alocira blokove na disku
= U celinama-extents

B Extent je celina sastavljena od kontinualnih blokova na disku
= extent je jedinica promenljive veli€ine
= extent se koristi za alokaciju datoteke
= datoteka se sastoji od jednog ili viSe extent-a
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Povezana alokacija

m Svaka datoteka dobija povezanu listu blokova
~ m blokovi mogu biti razbacani svugde po disku

block = pointer
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Povezana alokacija

directory

file start end
jeep 9 25

10[8] 11[]
1213114115

16[1]17[]18[]19[ ]

20[ J21[ J22[ J23[ ]
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Povezana alokacija (2)

B Prosta metoda, FCB zahteva samo pocetnu
- adresu

B Sistem za upravljanje slobodnim prostorom:
= nema rasipanja memorijskog prostora

B Ne postoji random pristup
= nemoze direktno pristupiti
= bilo kom delu datoteke
= bez prethodne analize
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Prednosti | mane povezane alokacije

B Prednosti:
= Nema problema sa eksternom fragmentacijom
= Kreiranje datoteke: nije potrebno definisati veli€inu datoteke
= Datoteka moze da raste dok ima slobodnih blokova
= Nikada nije neophodan kompaktan prostor na disku

-

1

1

1

m Nedostaci:
= Datoteke su razbacane, ali su i pokazivaci na blokove razbacani
= Usporeno pretrazivanje zbog sekvencijalnog pristupa
= Lose za proizvoljno pristupanje datoteci
= Lose za pristupanje velikim datotekama

(=
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File-Allocation Table

directory entry

[ test | ... —

name start block

end-of-file

no. of disk blocks -1
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Primer FAT tabele

boot record

S <= clusters
FAT #2
root directory File name
Extension
File Attribute
File Size ¢ FCB
DATA area

Creation time

Modification time

Accessed time

First cluster
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Primer:

m FCB

primer

Xt

File System Implementation

primer.txt = {5, 14, 70, 130}

Data area

ED

[ ]

FAT

S T 14
4 —7 70
70 — 130
130 = EOF
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Indeksna alokacija

m Svakoj datoteci se dodeljuje indeksni blok

B Kkoji sadrzi sve informacije o prostornom rasporedu
datoteke

m Logicki prikaz

OO o

index block
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Primer indeksne alokacije

directory

file index block
jeep 19

24[ J25[]26[ ]27[]
28[ ]29[]30[]31[]
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Indeksna alokacija (2)

B Potrebna je indeksna tabela
B Random pristup

B Dinamicki pristup
= nema eksternu fragmentaciju
= aliima
= gubitak prostora (index blocks)
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Indeksna alokacija — mapiranje

T
T

\

outer-index

two-level indexed allocation _
index table file
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UNIX FS

Inode

File Type & AR

Number of links

Owner’s ID

m FS Layout DATA area FCB
Super block — Filename
1KB blocks
I-node
I-Node Table
Data Area
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File size

Array of
disk
block

pointers

Accessed time

Modification time

Creation time




UNIX (4KB po bloku)

mode

owners (2)

timestamps (3)

size block

count

direct blocks

single indirect —

double indirect

triple indirect
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Poredenje

m Kontinualna alokacija
najbrza jer posle ¢itanja FCB,
prelazi se na direktno €itanje datoteke

B Linkovana alokacija
dobra za sekvencijalan pristup
- Cita blok i ¢ita sledec¢i pokazivaé
- dva puta pristupa disku za jedan blok datoteke

veoma losa za direktan pristup

~ za i-ti blok moze zahtevati i ¢itanja diska

Kao rezultat, neki sistemi podrzavaju
~ direktan pristup koris¢enjem CA
~ sekvencijalan pristup koriséenjem LA
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Poredenje

B |Indeksna alokacija je najkompleksnija

m Performanse IA zavise od:
= strukture indeksa i strukture memorije
= pozicije potrebnih blokova
£l direktni blok je brzi
= indirektni blok je sporiji

m Kombinacija CA+IA
= za manje datoteke = CA
= za vece datoteke = |A
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Upravljanje slobodnim prostorom

m Bit vector (n blocks)
O1 2 n-1

bit[i 0 = block(i] blok je slobodan
itfi] =
1 = block]i] blok je zauzet

Bit mape zauzimaju prostor na disku (N blokova=N bitova)

Primer: blok veli¢ine = 22 bytes=4K
veli¢ina diska = 230 bytes (1 gigabyte)
n = 230/212 = 218 hlokova
= 218 bits (ili 32K bytes)

Jednostavno je ako su datoteke kontinualne

File System Implementation slide 30 of 46



Linkovane liste

Linkovane liste
Nema dopunske strukture
za vodenje evidencije o
listi slobodnih blokova

Nema gubitka prostora

Performanse su
katastrofalno lose

File System Implementation

free-space list head
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Upravljanje slobodnim prostorom(2)

B Modifikacije:

= 1. Grupisanje
=/U prvom bloku se ¢uvju pokazivaci
na sledecih N-1 slobodnih blokova
Dok N-ti na sledeé€i free information block

adresa slobodnih blokova (pointer)

I+
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Efikasnost | performanse

m Efikasnost zavisi od:
Disk-alokacije i algoritama direktorijuma
tipova podataka koji se ¢uvaju u direktorijumskim ulazima

B Performanse:
disk kes:
| posebni delovi u glavnoj memoriji za blokove koji se Cesto koriste

free-behind and read-ahead:
| tehnike za optimizaciju sekvencijalnog pristupa

g
g
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Razne komponente kesa

ram disk

open-file table controller

block buffer

main memory
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Kes za stranice

m Kes za stranice
keSira stranice
a ne blokove na disku
koriS¢enjem tehnike virtualne memorije

®m Memorijski mapirane datoteke koriste stranic¢ni kes

m Datoteke: |/O Drajveri
kroz sistem datoteka
koriste baferski (disk) kes

® Ovo je predstavljeno na sledecoj slici:
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/O Without a Unified Buffer Cache

/O using

memory-mapped 1/O read( ) and write( )

|

page cache

\

buffer cache

|

file system
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Unified Buffer Cache

m Unified buffer cache

B koristi isti kesS za stranice
= da kesSira obe:
= memorijski mapirane stranice

= cdatoteke (obi¢an FS 1/O)
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/O Using a Unified Buffer Cache

/O using
read( ) and write( )

N/

buffer cache

I

memory-mapped I/O

file system

File System Implementation slide 38 of 46



Buffer Cache

B Podela kesa
B Alokacija kesa (Cache allocation)

B Razmena podataka u kesu (Cache
replacement)

B Tehnika upisa podataka (Write techniques)

B Cache coherency for DFS
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Podela kesa

_ Metadata Directory
File cache cache cache

Open file Free space Free inode
table table table
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Organizacija kesa

Svaki deo kesa ima ima svoju organizaciju

Kes direktorijuma =
nedavno koriSc¢eni direktorijumski blokovi
sortirani po imenu

Kes metapodataka =
nedavno koriS¢eni metapodaci
sortirani po broju metapodatka (broj inoda)

Kes za definicuju blokova (2**N blokova diska)
Algoritam za alokaciju/pretrazivanje
Standardna Ssema
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Razmenjivanje podataka u kesu

Svi delovi keSa su ograni€ene veliCine
Razmenjivanje podataka u kesu je neophodno

Tehnike za razmenjivanje podataka u kesu
LRU
LFU
LRFU

Veoma slozen za DFS, Internet, proxy caching ...

Kombinacija vrednosti (prostor x starost, vreme uzimanja podataka)
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ehnike upisa
B Kes bez mogucénostu upisa = niske performanse

B Dve metode
= Write-through (sinhronizovani upis)

-] Siguran sistem, bez gubitka podataka, ali sa niskim
performansama

= Write-back (Odl()ieni UpiS)

-1 Visoke performanse, ali postoji gubitak podataka u
sluc¢aju da sistem bude oboren

B Tehnike odlozenog upisa
= Upis nakon zatvaranja (Write on eject)
= Praznjenje bafera (Flushing)
= Log-approach
= Log for meta data, only = JFS
= Total log = LFS
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Journaling —LOG approach

B svi metapodacii se azuriraju (t) = u jednom velikom logu

Super block

—

I-Node Table

i

Data Area

/

File System Implementation

1. transakcije se upisuju u log

2. transakcije u logu se asinhrono upisuju u
sistem datoteka.

3. Kada je sistem datoteka modifikovan,
transakcija se briSe iz loga

write

write
write

write
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JFS - Log Structured File Systems

B Log structured (or journaling) file systems
snimaju svako azuriranje sistema datoteka
kao transakciju

B Sve transakcije se upisuju u log
transakcija se izvrSava
samo kada je upisana u log
Medutim, sistem datoteka se mozda ne moze odmah azurirati

B Transakcije u log
se asinhrono upisuju u sistem datoteka.
kada je sistem datoteka modifikovan,
transakcija se brise iz loga.

B U slucaju obaranja sistema,
sve postojece transakcije u logu
trebaju da nastave da funkcionisu
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Oporavak (Recovery)

Kesiranje i obaranje sistema
~ mogu prouzrokovati
- oStecenje podataka

Provera konzistencije:
= uporedjuje podat ke u strukturi direktorijuma
+~ sa blokovima podataka na disku
= pokusava da locira nekonzistentne podatke

[cache data] must be = [disk data]

U sluc¢aju obaranja sistema podaci mogu biti osteceni

Koristiti sistemske programe
= za pravljenje kopije podataka sa diska na drugi memorijski uredaj
= (flopi disk, magnetna traka).

Oporavak izgubljenih datoteka
= prebacivanjem
= sa bekapa
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