Geréncia de Espaco Livre

Marcelo Johann

Lembrando: diretorios

 Estrutura de dados para organizar os arquivos
— Criacéo, remogao, listagem, link.
— Arvore / DAG / Grafo (ciclos!)
* Implementados como arquivos especiais que
contém uma sequléncia de entradas
— Tabela de entradas
« Lista seqlencial, tabela de Hash, Arvore B...

— Cada entrada descreve um arquivo/diretério contido
no diretério

— Exemplos: MS-DOS, NTFS, inode/Unix
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Lembrando: dois exemplos

Uma entrada de diretério no MS-DOS

S

Nome Tipo/ext

—H

» Soft link:
Hora @ 1o bloco Implementado através de um ponteiro sobre uma entrada fisica
Uma entrada no Unix pleme - ponielro e
— Possibilita detectar ciclos, por isso licito com diretérios
2 Bytes 14 Bytes A
» Hard link
N do inod N db o — Implementado através de uma copia fisica de uma entrada.
umero do mnode a- — Impossibilita detecdo de ciclos, proibido com diretorios.
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DAG de diretdrios & Links (atalhos)

» O link (atalho) possibilita o compartilhamento de um
arquivo e/ou diretério.
— Né&o ha copia fisica dos dados!
« Possibilita a manutengéo simples da coeréncia
— Problema: pode criar lagos!!
« Problema para a procura.
« Problema potencial na hora de deletar arquivos.

Qual espaco livre gerenciar?

» O disco é organizado em setores;

» O arquivo é organizado em registros (NTFS)...
— O registro contém (enderegos de) blocos.
— Ha uma tradugéo registros / blocos

» Blocos sao um multiplo de setores
— Escolha nem sempre facil!

* Um bloco pode ter um tamanho fixo ou variavel.

» Gerenciamento de espago livre envolve 2 problemas:
— Decidir o tamanho de um bloco;
— Administrar/recuperar os blocos livres/ocupados no disco.
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Influéncia do tamanho do bloco

* No minimo, 1 bloco = 1 setor

— Se for menor, perde-se (muito) tempo ao ler os dados
no disco.

* No maximo 1 cilindro
— Desperdigo de espago!

— Cf. [Mullender & Tannenbaum, 1984]: tamanho médio
de arquivos no Unix é 1 KB.

* Entre os dois:

— deve-se escolher um tamanho que ndo perca muito
tempo em seek/atraso rotacional, nem muito espago.
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Exemplo de meio-termo (1)

« Seja um HD com 32 KBytesi/trilha, 16,67 msec de tempo de
rotagéo e seek médio de 30 msec.
« Tempo de transferéncia de um bloco de k Bytes (msec) =
T(k) = 30 + 8,33 + (k / 32768)*16,67
« Taxa de transferéncia = k / T(k)

Exemplo de meio-termo (2)

« E ataxade uso do HD?
« Supondo que s6 se tenha arquivos de 1 KB:
— Com blocos k < 1 KB, usa-se 100% dos blocos;

— Com blocos k > 1 KB, usa-se 1 KB / k Bytes, (1000/k)*100 % dos
blocos.

k=1KB =>100% de uso ;k=8KB =>1/8=12%

Taxa de uso dos blocos

Taxa de transferéncia (Kb/s) :ZZ
g 80 N\
400,00 s 0 \\
300,00 L = 40
200,00 // 20 e
100,00 o -~
0,00 o 128 256 512 1024 2048 4096 8192 16384
R S S S Y Tam. bloco (Bytes)
AU RN GRS \@,b%
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Exemplo de meio-termo (3)

» Com essa configuragdo, um meio-termo serda k = 1 KB, 2
KB...

» Altamente dependendo:
— Das caracteristicas do HD
— Da distribuicdo do tamanho dos arquivos...

« Por exemplo: o surgimento dos videos / arquivos de som alterou
recentemente o tamanho médio dos arquivos em um HD!

» O tamanho do bloco deve acompanhar o
desenvolvimento dos HD e dos Sis. Op....
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Vetor de bits (bitmap)

» Cada bloco é representado por 1 bit
— 1 se estiver livre, 0 se estiver usado.

» Implementagao eficiente
— Instrugédo de HW especifica para retornar o 1° bit valendo 1.

» Problema:utiliza tantos bits quanto o nUmero de blocos
— Bitmap armazenado na RAM!
— HD de 80 GB, blocos de 1 KB => 80 Mbits = 10 MBytes...
— Obs: com partigdes/clusters, reduz-se o bitmap.
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Alocagao agrupada com bitmap (ext2fs)

» Dois problemas com a escolha do 10 bit livre:
— Achar rapidamente um bit 1
« Procura byte por byte!
— Essa solugdo “estimula” a fragmentagao
» Solugao:
— Procura-se um byte livre;
— Vai-se para tras até o ultimo bit ocupado.
— Pre-alocagéo dos 8 blocos pela frente
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Interesse deste esquema

» A procura Byte por Byte é rapida.
— Mais do que se fosse bit por bit.

* A procura para tras minimiza a fragmentacéo

» A pre-alocagao
— Reduz a fragmentagéo quando se escreve em varios arquivos
intercalados

— Agiliza a alocagao dos blocos.

* Blocos pre-alocados que n&o forem usados s&o
devolvidos quando se fecha o arquivo.
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Lista encadeada

+ Mantém-se um ponteiro (enderego) do bloco inicial na lista de enderecos de
blocos disponiveis;
« Os blocos s&@o encadeados numa lista
— Cada elemento da lista € um bloco
« Obs: mantém numa cache parte da lista
— E.g. o 1o bloco, freqlientemente suficiente.

Bloco inicial
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Blocos encadeados (cont.)

« A lamina anterior esconde um “detalhe”: na lista, cada bloco contém
(mais de um) enderegos de blocos livres...

« Um bloco de 1 KB pode conter 256 enderecos (de 4 Bytes) de
blocos livres
— 1 dos 256 é o ponteiro para o préximo bloco de enderecos de blocos...

— 1 HD de 80 GB contém 80 Mblocos e é preciso de 80 M / 255 = 329
000 blocos para gerenciar os blocos livres.

« Comparagéo:
— Bitmap requere menos espago
— Lista implica em armazenar na Ram apenas 1 bloco por vez (1 KB)
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Exemplo: ext2fs

» Sistema de arquivos “classico” do Linux
— Inspirado pelo UNIX BSD (FFS)

* Decompde uma particdo ext2fs em grupos
— Dessa forma, agrupa blocos.

- Grupo 0 ‘ Grupo 1 “ Grupo m-1 ‘

+ Cada grupofté’r’ﬁ a estrutura seguinte:

es
m blocos 1 bloco 1bloco  x blocos v blocos
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Descrigdo dos grupos no ext2fs

« Super-bloco:
— Contém dados relevantes a toda a partigao (duplicado em cada grupo)
« Numero magico da particéo,
* numero de mounts,
+ tamanho do bloco,
« tamanho do grupo (m),
« ponteiro para o 1o inode do sistema de arquivos (/),
+ Numero de inodes, de inodes livres, de blocos livres...
« Descritor do grupo:
— 1 entrada por grupo
— Cada entrada fornece:
« o enderego do bloco onde esta o bitmap dos blocos livres;
« o enderego do bloco onde esta o 10 inode na tabela.
+ o enderego do bloco do bitmap dos inodes
+ o enderego do bloco do bitmap dos blocos
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Descrigao do grupo no ext2fs (cont.)

» O ext2fs usa bitmaps para gerenciar os blocos e inodes
livres;
— Copias parciais através de caches!

» A tabela de inodes contém os enderegos das cépias na
memodria dos inodes disponiveis (livres ou ocupados) no
grupo;

— O bitmap indica quais usar num dado momento.

» Por fim, a tabela dos blocos aponta para os blocos
disponiveis.
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Sistema de arquivos NTFS
(Windows 2000+)

» Objetivos principais:
— Confiabilidade e tolerancia a falhas.
« Garante a manutengdo dos metadados.
« logging
— Eficiéncia
« Links, compresséo, arquivos esparsos...
+ Organiza os discos em volumes (particdo logica);
* O cluster (bloco) varia ao formatar o volume
— de 1 até 2" setores do disco
— 512 Bytes, ... Alguns Kbytes.
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NTFS, MFT e metadados

* MFT = Master File Table
— E um arquivo especial
— Tabela de registros de 1 KB
— 1 registro por arquivo no volume
« Inclui 1 registro para o arquivo que implementa a prépria MFT.

« Além da MFT, NTFS define uma série de arquivos de metadados.
— Exemplo: meta-arquivo de log.

« O primeiro registro da MFT contém o setor de boot, usado para
carregar o sistema de arquivos na memoria.
— Espelhado no meio da MFT, caso haja um problema.
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Registros da MFT

« Registros de metadados:
— Diretorio raiz (\)
« Este registro contém a lista dos arquivos / diretérios encontrados na raiz;
— Alocagéo dos blocos do volume
« Bitmap
— Blocos danificados

« Registro de arquivo:
— Sequéncia de pares (nome atributo, valor)
— Alguns atributos: nome arquivo, informagdes de acesso, dados...)

— Registro residente: para pequenos arquivos, todos os atributos cabem no
registro da MFT (1 KB)

« Fala-se de atributos residentes

— Registro extendido: blocos fora da MFT sdo usados para armazenar parte
dos “grandes” atributos (e.g. dados).
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Os registros da MFT

0
1
2
3
4
5 Reservados
6 ao0s
7 Meta-dados
8 predefinidos
9
10
11
12

10| Arquivo/diretério usurio
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Diretorio no NTFS

* Um diretério é um registro especial
— Ou seja é um arquivo especial

* Inclui um atributo “diretério”
— Nome
— Atributos normais (direitos de acesso, tamanho...)

— Ponteiros para os registros da MFT que implementam seus
arquivos ou sub-diretorios.
« Podem ser atributos residentes
« Podem ser ndo-residentes.
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Continuando...

» Confiabilidade e desempenho
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