Suborove systémy

Naco je dobry suborovy systém?

1.
2.
3.

Perzistencia Udajov (data dostupné aj po restarte OS),
organizacia udajov (priecinky, pomenovanie suborov),
zdielanie Udajov (medzi aplikdciami a pouzivatelmi).

Aké vyzvy predkladd implementdcia suborového systému programatorovi?

Volba vhodného pomeru medzi vykonom a konkurentnostou,

bezpecnost Gdajov (integrita, dévernost, dostupnost),

obnova pri zlyhani behu systému,

zdielanie,

vyssia Uroven abstrakcie (Co vSetko mdze byt "stubor": rury, siet, zariadenia, "klasicky" fs, /proc, ...).

Priklad aplikacného rozhrania pre systémy implementujice Posix:

fd = open("adr/sub", "r");

write(fd, "asd", 3);

close(fd);

link("adr/sub", "/data/niekde/inde/subor");
unlink("adr/sub");

Désledky Posix FS API:

1. fd odkazuje na "nieco" (objekt fs), comu sa nemeni obsah, aj ked sa zmeni meno suboru alebo je subor
dokonca zmazany!

2. na obsah siboru moze viest vela odkazov ("hard link"), z ktorych ani jeden nema vynimoc¢né postavenie vodi
ostatnym

Z toho vyplyva:

FS musi ukladat informacie o subore niekde inde, nie priamo do adresara, cez ktory je mozné sa k obsahu
suboru dostat; informacie o subore sa ukladaju do struktury "inode" na disku;
FS identifikuje i-uzly ¢islom, nie ndzvom!!!
i-uzol musi obsahovat
1. pocet odkazov (link) na subor
2. pocet aktualnych otvoreni suboru (fd)
zrusenie i-uzlu je odloZené, pokym sa nezatvoria vsetky fd a kym neklesne pocet odkazov na 0.

Kam sa ukladaju udaje?

Na perzistentné média,

najéastejsie pouzivané:
o HDD (velmi pomalé, ale lacné a vysoko kapacitné)
o SSD (velmi rychle, ale drahé a s nizSou kapacitou)



HDD (Hard Disk Drive)

e Udajové stopy na sustrednych kruzniciach
e kaZzda stopa (track) je tvorena postupnostou sektorov (sector)
e velkost sektoru je zvy¢ajne 512B
e Casy pristupov
o nahodny pristup pomaly (ccalOms na jeden pristup)
o sekvencny pristup je rychly (cca 100MB za sekundu)
e kazdy sektor obsahuje kontrolny sucet na zabezpecenie integrity Udajov
e najmensou Udajovou jednotkou disku je sektor, t.j. nemozZno citat ani zapisovat menej neZ sektor
e preto je zapis mensej Casti velmi "drahy": read - modify - write pre cely sektor, nie iba jeho ¢ast

SSD (Solid State Disk)

e nahodny pristup je radovo cca 100 mikrosekund

e sekvencny pristup 500 MB za sekundu

e pred prepisanim pamatovej bunky je potrebné ju najprv vymazat

o fyzikalna hranica poctu prepisov bunky

e zatymto ucelom ma disk interne rezervny pocet buniek, ktoré vyuziva na "premapovanie" poskodenych

Spolo¢né vlastnosti HDD a SSD:

e sekvencny pristup je rddovo rychlejsi nez ndhodny
e zdapisy alebo ¢itania velkych objemov su rychlejsie nez po jednotlivych sektoroch
e prindvrhu FS v OS treba poditat s tymito vlastnostami

Blok disku

e vacSina OS pouziva bloky (block), ktoré su celociselnym ndsobkom sektorov (napr. 4 kB bloky = 8 sektorov)

e OS vyuZiva ako najmenSiu Udajovu jednotku blok (je to podobné ako pri strankovani: OS pouziva najmensiu
alokacnu jednotku stranku, hw vyuZziva rdmec; stranka je celociselnym nasobkom ramca)

e xv6 pouziva bloky o velkosti 2 sektory (t.j. 1kB)

Vrstvy FS xv6: Citaj kapitolu File system z knizky xv6

operdcie nad FD alebo cestami

1. ovlada¢ hw
2. buffer cache
3. log

4. inode cache
5. inodes

6.

7.

systémové volania
Rozvrhnutie nosica (disku) v xv6: xv6 povazuje disk za pole blokov (ignoruje fyzické vlastnosti nosica)

e 0:nevyuZity FS, pouZiva sa pri Starte systému (obsahuje zavadzac)
e 1:super blok (obsahuje informacie o velkosti FS, pocte i-uzlov)

2: zaciatok oblasti pre logovanie transakcii vykondvanych nad FS
e 32:zaliatok polai-uzlov

e 45: bitmapa vyuZitia blokov (0-volny, 1-obsadeny)

e 46: zaCiatok blokov obsahujucich obsah suborov a adresarov

e koniec disku



Co su metadata:

e vsetko na disku, ¢o nie je samotny obsah stborov
e t.j. super blok, i-uzly, bitmapa, obsah adresérov, logy

Obsah i-uzlov na disku:

1. type: typ suboru (volny, subor, adresar, zariadenie)
2. nlink: pocet odkazov

3. size: velkost

4. addrs: 12 priamych a 1 nepriamy blok tdajov stiboru

Priame a nepriame bloky:

e Co su priame a ¢o nepriame bloky?

e (o je dvojito nepriamy blok?

e Aka je minimalna a aka je maximalna velkost stiboru v xv6?

e Bloky udajov suboru nazyvame "logické bloky", Cislované od 0. V ktorom logickom bloku suboru sa bude
nachadzat osem tisici bajt siboru? (8000 / BSIZE = 8000 / 1024 = 7, takze adresu Udajového bloku budeme
hladat v addrs[7])
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Obr. 1: Evidencia Gdajovych blokov stiboru. Zdroj: Viliam Sol¢any: Prednaska 12, Operacéné systémy 2010/11, FIIT
STU Bratislava




Obsah adresara

e adresar je tiezZ iba subor, avsak uzivatel nemoze do neho priamo zapisovat

e obsahom tohto suboru je pole Struktur dirent (dir entry, polozka adresara):

O

O

inum: cislo i-uzlu na disku

name: 14 znakové meno suboru

e polozka adresdra je nevyuzitd, ak je inum rovné 0

Ako prebehne v xv6 vytvorenie suboru a zapis do neho? "cat hi > x"

1. create
[ )
[ )
L)
2. write
[ )
L)
[ ]
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bwrite:
bwrite:
bwrite:

bwrite:
bwrite:
bwrite:
bwrite:
bwrite:

Graf volani pre open():

sys_open()

Graf volani pre write():

create()

sys_write()

block 33 by ialloc (alokovanie i-uzla v bloku i-uzlov ¢. 33, update i-uzla 33)
block 46 by writei (zapis do dir entry, pridanie "x" funkciou dirlink())
block 32 by iupdate (aktualizacia i-uzla dir entry, pretoZe sa mohol zmenit)

block 45 by balloc (alokovanie bloku v bloku bitmapy ¢. 45)
block 764 by bzero (vynulovanie bloku ¢. 764)

block 33 by iupdate (aktualizacia i-uzla pre blok ¢. 764)
block 764 by writei (zapis "hi" do bloku ¢. 764)

block 33 by iupdate (aktualizacia i-uzla pre blok ¢. 764)

sysfile.c

sysfile.c
ialloc() fs.c
iupdate() fs.c
dirlink() fs.c
writei() fs.c
iupdate() fs.c

sysfile.c

filewrite() file.c
writei() fs.c

bmap() fs.c
balloc() fs.c
bzero() fs.c

iupdate() fs.c

Co robi iupdate()? Preco je potrebny?

Dizka suboru, addrs (datové bloky stboru)...

Ako funguje zmazanie suboru? "rm x"

e bwrite: block 46 by writei (from sys_unlink; directory content)

e bwrite: block 32 by iupdate (from writei of directory content)

e bwrite: block 33 by iupdate (from sys_unlink link count of file; from itrunc zeroed length; from iput

marked free)

e bwrite: block 45 by bfree (from itrunc, from iput)



Graf volani pre unlink():

sys_unlink()
writei()
iupdate()
iunlockput()
iput()
itrunc()
bfree()
iupdate()
iupdate()

Konkurentné toky vo FS xv6:

1. sucasné Citanie a zapis réznych suborov
2. sucasny preklad cesty (path lookup)

Ako je rieSené sucasné vykonavanie ialloc()?

e vid sekvencia bread() - log_write() - brelse()
e bread() zamkne zamok (s moznostou ¢akania), a naditava udaje z disku
e brelse() uvoliiuje zamok

Ako funguje vyrovnavacia pamit (cache) blokov v bio.c:

e vyrovndavacia pamat obsahuje iba zopar posledne pouZitych blokov
e bcache je definovand na zaciatku suboru bio.c

FS volania vyvolavaju bread(), a v rdmci nej sa vola bget() v kernel/bio.c:

e bget() zistuje, ¢i je blok vo vyrovnavacej pamati
e akje, uzamkne lock (méZe spat) a vrati blok
o sleeplock je typ zdmku, ktory uspi proces (nebude vytazovat cpu), pokym sa zdmok neuvolni
o akje teda zdmok uzamknuty, volanie lock vyvola uspanie procesu (nebude planovany na beh)
e aknie je, pouzije nejaky volny slot vo vyrovnavajlcej pamati
e zvysenie pocitadla referencii b->refcnt++ chrani slot pred pouZitim inym procesov pocas ¢akania

Dve Urovne uzamykania si méZzeme vsimnut v bget():

1. bcache.lock chrani obsah Struktdry bcache; je to spinlock
2. b->lock chrani obsah konkrétneho slotu vyrovnavacej pamate; je to sleeplock

Ak3 politika sa pouziva na vyradovanie volnych blokov z vyrovnavacej pamate?

e brelse() vklada uvolneny blok na zaciatok zoznamu; nemaze b->dev, b->blockno, b->valid!!!
e bget() hlada volny blok z konca zoznamu
e ide o metddu "najdlhsie nepouZzity" (LRU - Least Recently Used); je to vsak najlepsSia metdda?

FS xv6 kopiruje tie isté udaje 2x: z disku do vyrovnavacej pamate, a z vyrovnavacej pamate do uzivatelského
priestoru. Da sa to zlepsit tak, aby sa jedno kopirovanie usetrilo?

Kolko paméate RAM treba alokovat na diskovl vyrovnavaciu pamat, aby neprislo ku zastaveniu behu systému? Vid’
kéd bget() v pripade, Ze sa nenajde Ziaden volny slot. Co sa stane v takom pripade?



