
Capítulo 6ArhivosEl presente es un boeto de un Capítulo de un libro aera de losSistemas Operativos de pronta publiaión. Se failita para el libro�Análisis y diseño de algoritmos� de Gustavo López, Ismael Jeder yAugusto Vega.El subsistema de arhivos o sistema de gestión de arhivos es el sistema desoftware que proporiona a los usuarios y apliaiones los serviios relativos aluso de arhivos. Sus objetivos son:Cumplir on la gestión de datos y soliitudes del usuario.Garantizar la integridad del ontenido de los arhivosDar soporte de E/S para los distintos dispositivosBrindar un onjunto de rutinas standard de interfaes de E/S.Optimizar el rendimiento tanto a nivel de produtividad omo de tiempode respuesta.Desde el punto de vista del usuario, este debe poder rear, borrar y modi�ar susarhivos; ontrolar su aeso y el de los otros usuarios; de�nir que tipo de aesoutilizará; mover datos entre sus arhivos; haer bakups y poder reuperar lainformaión desde ellos; et.6.1. De�niiones de arhivoes una oleión de datoses un onjunto de datos relaionados lógiamenteEl usuario identi�a a un arhivo a través de un nombre.El arhivo reside en memoria auxiliar (disos, intas, diskettes, et).El sistema operativo se abstrae de la estrutura físia para rear una es-trutura lógia: el arhivo. Es a través del sistema operativo que los arhivos sealmaenan en dispositivos físios, y por lo tanto, un subsistema de él se enargade la administraión. 132



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOS6.2. Tipos de arhivosLos arhivos representan datos y programas. Los arhivos de datos puedenser numérios, alfabétios, binarios. Un arhivo es una seuenia de bits, bytes,líneas, registros, de auerdo a lo que neesita el usuario reador de ese arhivo.Hay, entones, diferentes tipos de arhivo:Arhivo de texto (Text �le): es una seuenia de arateres organizadosen líneas.Arhivo fuente (Soure �le): es una seuenia de rutinas y funiones dondeada uno de ellos es una seuenia de delaraiones seguido de senteniasejeutables.Arhivo objeto (Objet �le): es una seuenia de bytes organizadas enbloques que omprende el enlazador (linker).Arhivo ejeutable (Exeutable �le): es una seuenia de bytes organizadasen seiones de ódigo que el argador (loader) pone en memoria y ejeuta.El sistema operativo para trabajar de una manera razonable on un arhivodebe saber que tipo de arhivo es. Imprimir un arhivo binario o mostrarlo porpantalla, nos desplegará un serie de signos no legibles.Por eso es importante que se almaene junto on la informaión relaionadaon el arhivo qué tipo de arhivo es.En UNIX existe el omando file que permite saber on que tipo de arhivoestoy trabajando. Antes de imprimir, por ejemplo, el arhivo �miarhivo�, measeguro que sea un tipo legible oloando el omando:$ file miarhivosi es un ASCII puedo verlo o imprimirlo.6.3. Atributos de un arhivoLos atributos de un arhivo son: el nombre, el tipo, la loalizaión (dondese ubia), derehos de aeso, tiempo de reaión/aeso/modi�aión, UID delreador, et. Podemos también itar omo araterístias las siguientes:Volatilidad, que es la freuenia on la que se agregan y borran ítems enun arhivo;Atividad, que es el porentaje de ítems aedidos durante un determinadoperíodo de tiempo;Medida, que es la antidad de informaión almaenada en el arhivo6.4. OperaionesPodemos pensar en un arhivo omo en un tipo abstrato de datos, al quese pueden apliar las siguientes operaiones:133



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOSAbrirCerrarCrearDestruirCopiarRenombrar (ambiar el nombre)ListarLos ítems que forman el arhivo (bytes, registros, et.) pueden:LeerModi�arAgregar (al �nal)InsertarBorrarComo veremos estas operaiones son la omposiión de unas poas, implemen-tadas a través de llamadas al sistema (systems alls: open, lose, read, write,seek, status, et.).6.5. Sistema de arhivosSistema de arhivos es la traduión de ��lesystem�. Es la forma en quedentro de un sistema de omputo se organizan, se administran los arhivos.Esa administraión omprende:Métodos de aeso: ómo se aeden los datos ontenidos en el arhivoManejo de arhivos: ómo atúan los meanismos para almaenar, refe-reniará, ompartir y proteger los arhivosManejo de la memoria seundaria: Cómo se administra el espaio para losarhivos en memoria seundaria.Meanismos de integridad: on qué métodos se garantiza la inorruptibi-lidad del arhivo (que esté la informaión que tiene que estar y la que nodebe estar ahí, que esté en otro lado).Cada diso en un sistema de omputo ontiene omo mínimo una partiiónque es una estrutura de bajo nivel donde residen arhivos y diretorios. Laspartiiones pueden separar áreas dentro de un diso.En algunos asos se puede neesitar una estrutura que permita que unarhivo se extienda en mas de un diso. En este aso se rea una estruturalógia que permite que el usuario trabaje una abstraión de la estrutura de134



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOSdiso real. El sistema operativo ofree al usuario un espaio que es la suma dela apaidad de almaenamiento de los disos reales.Por ejemplo: si hay 2 disos de 1 GB, el usuario vera un espaio de 2 Gb(pudiendo rear estruturas inluso de 1 Gb y medio) y el sistema operativo seenargará de la administraión sobre los disos reales.En el siguiente ejemplo ontamos on tres disos (1, 2 y 3). En el diso 1 sede�nió la partiión A y la B, ada una de ellas on su diretorio y arhivos.La partiión C en ambio, oupa dos disos, el 2 y el 3.El usuario �nal puede llegar a trabajar on los arhivos sin onoer ni enqué diso ni en qué partiión están, si maneja una buena abstraión.Cada partiión tiene informaión sobre los arhivos dentro de ella. Esa infor-maión se mantiene en un diretorio del dispositivo (devie diretory), o en unatabla de ontenido del volumen (volume table of ontents, vto, en algunos sis-temas). Normalmente, en los diretorios se ubia toda o parte de la informaiónsobre el arhivo.6.6. DiretorioEl diretorio es omo una tabla que traslada los nombres de arhivo en lareferenia neesaria para ubiar el arhivo dentro de la estrutura.Normalmente el diretorio tiene informaión sobre los arhivos que pertene-en a él, tal omo atributos, ubiaión o propietario.Las rutinas del sistema son las que aeden a esta estrutura y proporionanla informaión del diretorio a usuarios y apliaiones.Cada sistema organiza esta informaión a su manera: algunos onstruyen unaabeera (header del arhivo) y la separan del diretorio, quedando informaiónprimaria en el diretorio para loalizaión del arhivo y el resto en el header.Otros estruturan el diretorio omo una simple lista, on una entrada porarhivo, omo si fuera un arhivo seuenial donde el nombre de ada arhivoes la lave.Las operaiones que se pueden realizar en un diretorio son:Busar un arhivoCrear un arhivoBorrarloListar el diretorioCambiar el nombre del arhivoNavegar por el �lesystem6.6.1. Diretorio de un nivelTodos los arhivos están ontenidos en un diretorio. Fáil de soportar yentender. Se omplia uando hay muhos arhivos y mas de un usuario. Losarhivos deben tener nombres únios. 135



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOS6.6.2. Diretorio de dos niveles:En esta soluión hay un diretorio para ada usuario. Cada usuario tiene suUFD (user �le diretory) donde ada UFD tiene una estrutura similar.Existe un MFD (master �le diretory) que esta indexado por nombre deusuario o uenta y que apunta al UFD del usuario.Al rear un arhivo se testea la UFD del usuario para ver si ese nombreya existe. Cuando un usuario quiere borrar un arhivo que tiene determinadonombre, no hay forma de que borre uno que se llame igual en el diretorio deotro usuario: sus atividades se limitan a su UFD.El problema de esta estrutura es que aisla un usuario de otro, en el aso deque estos neesiten ooperar, y tener arhivos omunes.6.6.3. Estrutura de árbolEs una generalizaión de los niveles vistos. El usuario puede rear sus propiossubdiretorios y así, organizar sus arhivos omo le plaza. Cada usuario tieneun diretorio iniial de login, que es el diretorio donde queda el usuario uandose oneta. Tiene omandos para ir moviéndose por la estrutura (d, hangediretory).6.6.4. Ejemplos6.6.4.1. Estruturas de diretorioEn CP/M hay (había) un solo diretorio.Código Usuario Nombre Arhivo Tipo Grado Conteo Nros de bloques de diso1 byte 8 bytes 3 bytes 1 byte 1 byte 16 bytesGrado india uantas entradas toma el arhivo, si tiene mas de 16 bloques.Conteo india uantas de las 16 entradas del bloque están en uso.En MS/DOS, la entrada del diretorio tiene 32 bytes de largo.Nombre Extensión Atributos Reservado Tiempo Feha 1er. nro. bloque Tamaño8 bytes 3 bytes 1 byte 10 bytes 2 bytes 2 bytes 2 bytes 4 bytesEn UNIX System V, la estrutura del arhivo diretorio es una tabla dondeada entrada tiene esta estrutura:Numero de inodo Nombre del arhivo2 bytes 14 bytes6.7. Arquitetura del software de un sistema dearhivosPrograma de usuario Pila Seuenial Seuenial Indexado Indexado E/S ló-gia Supervisor básio de E/S Sistemas de Arhivos Básio (nivel de E/s físia)Manejador del Diso Manejador de la inta136



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOSNota: Stallings llama pila a la organizaión de arhivos donde los datos sereogen en la forma que llegan. O sea, aumula una antidad de datos y los guar-da. Puede haber ampos diferentes, o similares en distinto orden. Cada ampodebe ser autodesriptivo y debe predeterminarse uales son los delimitadores.Los manejadores de dispositivo (devie drivers) se omunian diretamenteon los dispositivos o sus ontroladores o anales. Los manejadores de disposi-tivos tienen la funión de omenzar las operaiones de E/S en un dispositivo yproesar la terminaión de una soliitud de E/S.El sistema de arhivos básio trata on bloques de datos que son los que seinterambian on los disos o intas. Ubia estos bloques en el almaenamientoseundario o en el intermedio en memoria prinipal. Este sistema normalmentese onsidera parte del SO.El supervisor básio de E/S se responsabiliza de iniiar y terminar la E/Son arhivos. Seleiona el dispositivo donde se realizará la E/S, según el arhivoseleionado. Plani�a los aesos a diso y inta, asigna los bu�ers de E/S yreserva la memoria seundaria. Es parte del SO.La E/S lógia tiene la funión de permitir a los usuarios y apliaiones a-eder a los registros.El método de aeso es el nivel mas erano al usuario, proporionando unainterfaz entre las apliaiones y los arhivos.Los usuarios y las apliaiones tratan on registros y la E/S se realiza dea bloques. Los registros deben abloarse para la salida, y desabloarse en laletura. Para manejar la E/S on bloques deben proveerse las funiones paraello: por ejemplo, se debe gestionar el almaenamiento seundario (asignaiónde bloques libres de memoria seundaria a los arhivos, gestionar el espaiolibre, manejar la soliitud de bloques individuales. Todo esto debe organizarseoptimizando el rendimiento.Funiones del �lesystemEl �lesystem debe proveer las herramientas para que los usuarios puedanrealizar las siguientes aiones:UsuariosDeben poder rear, modi�ar y borrar arhivos.Deben poder ompartir los arhivos de manera ontrolada.Debe poder organizar su arhivo de auerdo lo exija la apliaiónDebe poder transferir informaión entre los arhivos.Deben poder referirse a sus arhivos on nombres simbólios, en vez detener que usar los físios.Deben poder resguardar (bakup) y reuperar (restore) la informaiónDebe ontar on meanismos para enriptaión y desenriptaión, paraambientes de gran exigenia de privaidad y seguridad.El �lesystem debe proveerle al usuario una interfaz que haga fáil la interaiónon los arhivos. El usuario debe ontar on una visión lógia de sus arhivos,no físia. 137



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOS6.7.1. Designaión de un arhivoEl usuario se re�ere al arhivo por su nombre simbólio, que debe ser úniopara permitir su loalizaión sin ambigüedad.En un sistema jerárquio, ualquier arhivo puede ser loalizado siguiendoun amino desde el diretorio raíz o maestro, desendiendo por las ramas has-ta el diretorio donde se ubia el arhivo. Este es el nombre del amino (fullpathname) del arhivo.El diretorio asoiado on ada usuario es su diretorio personal (home di-retory) o de login. Como el usuario trabaja normalmente sobre ese arhivo,normalmente se re�ere a sus arhivos diretamente, sin dar el nombre ompleto:se le llama relative pathname.Normalmente el usuario asigna un nombre de arhivo que lo relaione onsu ontenido. Hay sistemas on restriiones en tipo y antidad de arateres,on extensión (.xls, .do, .bat), on versionado (pepe.md;1).6.7.2. Estruturas asoiadasHay estruturas que se rean en memoria durante la ejeuión de los proesosrelaionadas on el uso que estos haen de los arhivos.El sistema uenta on una tabla de arhivos abiertos (open �le table) generaldonde �gura informaión sobre los arhivos ativos (que están siendo usados porlos proesos) e índies de referenia al arhivo. Algunos sistemas requieren haerun open previo al primer read.La llamada a sistema open toma el nombre de arhivo, busa en el diretorio,opia la entrada del diretorio en la tabla de arhivos abiertos. Todo esto si estasaiones son permitidas de auerdo a los modos de proteión del arhivo.Un puntero para aederlo rápidamente es también puesto en la tabla dearhivos abiertos.En un sistema multiusuario, un arhivo puede ser abierto por mas de dosusuarios simultáneamente, ada uno on su puntero.Hay dos tipos de tablas. La tabla por proeso ontiene informaión sobre losarhivos abiertos por el proeso y ontiene un apuntador a la segunda tabla, lade los arhivos abiertos en todo el sistema. Esta segunda tabla tiene informaiónindependiente del proeso que lo ejeute omo ubiaión del arhivo en el diso,medida del arhivo, et.La tabla del sistema tiene también la antidad de proesos que tienen abiertoel arhivo, y on ada lose este valor se va derementando. Cuando queda enero, se remueve esa entrada.La informaión asoiada a un arhivo abierto es:Puntero (File pointer)Contador de aperturas del �le (File open ount) uando lo tiene abiertomas de un proeso simultáneamenteUbiaión del arhivo en el disoHay sistemas que permiten ompartir entre varios proesos, seiones de unarhivo: un arhivo ejeutable que reside en diso y es llevado a memoria yforma parte del espaio de direiones de varios proesos; o arhivos de datosuyos bloques en memoria son aedidos por varios proesos.138



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOS6.7.3. Organizaión de los arhivosSeuenial (según el orden físio)Direta (aeso random)Indexada Seuenial (organizaión de auerdo a una lave)Partiionada: es un arhivo de varios subarhivos. Cada subarhivo se-uenial es un miembro. La direión iniial de estos miembros �gura enun diretorio del arhivo. Se utiliza para el almaenamiento de maros obiblioteas (libraries mal llamadas �librerías�).6.7.3.1. File ontrol blok ó header de arhivoHay un onjunto de informaión relaionada on el arhivo que es neesariapara su manejo.Por ejemplo:Su nombre simbólioSu ubiaión en memoria seundariaOrganizaiónTipo de dispositivo donde resideControl del aesoTipo de arhivoFeha de reaiónFeha de última modi�aiónContadores que dan datos sobre la atividad del arhivoLa ubiaión de esta informaión depende de ada implementaión. En algunosasos, esta informaión esta una parte en el header y otra en la entrada dediretorio orrespondiente al arhivo.El header se modi�a uando ambian algunas de sus variables, aunque nohaya modi�aión del arhivo. Pueden ambiar los ontroles de aeso (ambiarpermisos o atributos) y no modi�ar el ontenido del arhivo. En ualquier asoen que se modi�que el arhivo se modi�a la feha de última modi�aión, por lotanto se modi�ará el header también. Aunque simplemente lo lea por pantalla,se modi�ará la feha de aeso, por lo tanto, también se modi�ará el header.En el momento que el arhivo esta siendo aedido es neesario que su headeresté en memoria para ser aedido rápidamente, y además, porque en algunosasos, ontiene las referenias a los bloques de diso que ontienen al arhivo.
139



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOS6.7.3.2. Gestión del espaio libre en disoLa tabla de asignaión de diso ontrola los bloques de diso que están dis-ponibles.Se utilizan normalmente tres ténias: tablas de bits, bloques libres enade-nados e indexaión.Las tablas de bits usa un vetor donde ada omponente (bit) india adabloque del diso: si es 0, el bloque esta libre; si es 1, esta oupado.La ventaja es que es fáil de determinar el estado de un bloque y para �jar suestado, basta modi�ar el valor del bit. Además, es pequeña y puede mantenerseen memoria.Los bloques libres enadenados permite tener solamente el puntero al ini-io de la adena. Si neesito un bloque libre, tomo el primero de la adena,ambiando luego el valor del puntero iniial que ahora señalará al siguiente.La indexaión trata el espaio libre omo si fuera un arhivo y usa una tablaon índies.6.7.3.3. Asignaión de espaio en disoUn arhivo al residir en memoria seundaria se transforma en un onjuntode bloques. El enargado de asignar bloques a los arhivos es el SO a través delsubsistema de gestión de arhivos.Las tareas omprenden asignar los bloques y llevar un registro de los bloquesque están oupados y de los que no lo están (gestión del espaio libre).En la asignaión se onsideran uestiones tales omo si se asigna el máximo deespaio que neesita un arhivo de una sola vez, si se asignan espaios ontiguos,omo se guardará onstania de los espaios asignados.La tabla de asignaión de arhivos ontiene informaión sobre omo loalizarlos arhivos en la memoria seundaria. Normalmente tiene una entrada porarhivo.Asignaión previa y asignaión dinámia Para asignarle a un arhivotodo el espaio que neesita de una vez, se tendría que onoer la antidadexata de bloques que oupará. Si bien en el aso de opia o ompilaión puedesaberse de antemano el tamaño, no es lo omún, en el aso de arhivos de datos.Si la asignaión previa fuera la únia alternativa, los programadores termi-narían sobredimensionando los arhivos para no quedarse sin espaio, lo queonduiría a tener gran antidad de espaio desaprovehado dentro de los arhi-vos.En el libro de W. Stallings, se habla del onepto de seión, omo unidadde asignaión y formado por un onjunto de bloques. Con este onepto, hay 4elementos que afetarán el rendimiento de la gestión de arhivos:La ontigüidad del espaio mejora el rendimiento pues failita la operaiónde reuperaión, por ejemplo.Muhas seiones pequeñas aumentarán el tamaño de las tablas de gestión.Seiones de tamaño �jo, simpli�a la asignaión de espaio.Seiones de tamaño variable o pequeñas de tamaño �jo, ayudan a mini-mizar la fragmentaión. 140



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOSLas estrategias para asignaión de espaio en seiones de tamaño variable sonlas mismas que vimos al estudiar memoria: �rst �t, best �t y worst �t.6.7.3.4. Asignaión ontigua, enadenada e indexadaContigua: En este tipo de asignaión, uando se rea un arhivo se le asignanseiones ontiguas.La tabla de asignaión de arhivos ontiene solo una entrada por arhivoon el bloque de omienzo y el tamaño del arhivo. Es prátio para un arhivoseuenial.Desventajas: produe la fragmentaión externa. Habrá que implementar té-nias de ompataión. Además se debe delarar el tamaño del arhivo en elmomento de la reaión.Enadenada o enlazada: La asignaión se hae de a bloques individuales, yada bloque ontendrá el puntero al siguiente.La tabla de asignaión neesita una sola entrada por arhivo on el bloquede omienzo y su longitud. Cualquier bloque libre puede agregarse a la adena.Es prátio para los arhivos seueniales.Desventaja: para aeder a un bloque individual, debo aeder a los ante-riores para hallar la adena, es deir, no puedo aeder a un bloque individualdiretamente.Además, al estar separados los bloques, para traer varios bloques del arhivo,se deben reuperar uno por uno.Indexada: En un bloque aparte se almaenan las direiones de los bloques.La entrada en la tabla de asignaión de arhivos apuntará a este bloque. Elimi-na la fragmentaión externa, soporta el aeso seuenial o direto. Es la masomún.Ejemplo sobre asignaión enlazada Este método de almaenamiento noontiguo tiene diferentes implementaiones.Supongamos que ontemos on bloques de 1024 bytes (1K). Una forma dealmaenamiento sería que de ese bloque de 1024 bytes, 1022 sean para datos ylos 2 restantes, indiquen ual es el próximo bloque.Desventajas:1. el nro de bytes disponibles no es múltiplo de dos lo que di�ulta la arit-métia binaria.2. El aeso al azar es ostoso de implementar pues, por ejemplo, para aederal terer bloque, debo aeder a los dos anteriores.Supongamos que quiero leer el byte 32768. Divido 32768 por 1022 (bytes dispo-nibles en el bloque). El oiente es 32 y el resto 64, por lo tanto, el byte 32768esta en el bloque 33, desplazamiento 64. Para poder aederlo deberé leer los 32bloques anteriores para poder llegar al 32, de donde leeré la direión del bloque33 que es el que buso. 141



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOSApuntadores en memoria. Ejemplo de asignaión indexada: La FATVeamos omo es la asignaión en MS-DOS.Supongamos 3 arhivos: A, B y C.A oupa los bloques: 6, 8, 4 y 2.B oupa los bloques: 5, 9 y 12.C oupa los bloques: 10, 3 y 13.En ada diso hay una tabla de asignaión de arhivos (FAT) que tiene unaentrada por ada bloque de diso.En el diretorio de ada arhivo esta el número del 1er bloque del arhivo(en aso de A, el 6; para B, el 5 y para C, el 10.El problema on la FAT es que los apuntadores de todos los arhivos del disoestán en la misma tabla. Aunque se abra solo un arhivo, se neesita argar todala FAT en memoria.No de bloque Estado o siguiente0 Tamaño del diso12 EOF3 134 25 96 87 FREE8 49 1210 311 FREE12 EOF13 EOF14 FREE15 BADCaso de ejemplo: Administraión de arhivos en SystemV, Unix Estees otro ejemplo de asignaión indexada.Cada arhivo de Unix tiene asoiado un inodo, nodo-i o header.La lista de las direiones de los bloques que forman un arhivo se ubianen su inodo. Son 13 direiones: 10 diretas y 3 indiretas.Supongamos que sean bloques de 1k. Si el arhivo tiene 10 K, los bloquesdel arhivo serán aedidos a partir de las direiones diretas que están en elinodo. El inodo esta en diso, por lo tanto, hay que leer primero el inodo y desdeallí leer las direiones para aeder a los bloques.Cuando ree a un bloque mas, se le asigna un bloque de diso y se oloaun apuntador indireto.El bloque asignado es un bloque que tendrá direiones, y ada una de estasrefereniará a un bloque donde están los datos que ontinúan.Si las direiones son de 32 bits, en un bloque de 1024 bytes, entrarán 256direiones de diso. 142



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOSSi uso los 10 diretos mas el de una indireión, puedo direionar 266 bloquesde diso (10 diretos mas 256 direiones del indireto).Si el arhivo mide mas de 266 k, uando neesito agregar bloques al arhivotendré que usar la direión de dos niveles de indireión. Esta direión indiaun bloque uyo ontenido son 256 direiones de 32 bits. Cada una de estasdireiones referenian un bloque uyo ontenido son 256 direiones de 32 bits.Cada direión referenia, ahora si, el bloque de datos que agregan al arhivo.De esta manera, on dos niveles de indireión logro tener un arhivo de10K + 256K + (256*256)K, sumando los bloques indiretos, los de 1 nivel deindireión y los de dos niveles de indireión.Si el arhivo mide mas que este tamaño, se debe usar el terer nivel deindireión. Esta direión india un bloque uyo ontenido son 256 direionesde 32 bits. Cada una de estas direiones referenian bloque uyo ontenido son256 direiones de 32 bits. Cada direión referenia un bloque uyo ontenidoson 256 direiones de 32 bits. Ahora si: ada direión de ese bloque refereniael bloque de datos.Los bloques indiretos se utilizan solo uando se neesitan.Estrutura del �lesystem en System VCada �lesystem en Unix System V tiene la siguiente estrutura:1. boot blok2. superblok3. lista de inodos4. bloques de datosEl boot blok puede ontener el bootstrap ode que lee la máquina para bootearo iniiar el sistema operativo. Cada �lesystem tiene el boot blok aunque estevaío.El superblok desribe el estado del �lesystem:medidaantidad de arhivos que puede almaenarantidad de bloques libresomo ubiar espaio libre en el diso (lista de bloques libres)antidad de inodos libresmedida de la lista de inodosindiador de que el superblok ha sido modi�adoet.Se espei�a la medida de la lista de inodos en el momento de la on�guraióndel �lesystem. El kernel referenia inodos a través de un índie en la lista deinodos.Los bloques de datos omienzan al �nal de la lista de inodos. Un bloque dedatos puede perteneer solo a un arhivo.143



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOSComo se aede a un inodo? El kernel identi�a inodos de auerdo al�lesystem al ual pertenee y su número de inodo, y lleva una opia de eseinodo a memoria, a través de algoritmos de alto nivel.Conoiendo el número de inodo y el dispositivo lógio al ual perteneerealiza un álulo para ubiar el bloque de diso que lo ontiene (para ello debesaber uantos inodos entran en un bloque de diso).El alulo es el siguiente:Nro bloque diso = ((nro inodo -1)/número de inodos por bloque)+ bloqueomienzo de la lista de inodos.Así, al onoer el número de bloque de diso donde está el inodo, lo puedeleer y llevarlo a memoria para su proesamiento.Como se aede al ontenido de un arhivo? Cuando se quiere abrirun arhivo, se debe ubiar primero ual es su inodo. Esto se hae aediendoal diretorio al ual pertenee el arhivo y en la entrada orrespondiente a sunombre, esta el número de inodo (omo vimos en el ejemplo de estruturas dediretorio). Se aede entones a ese inodo, y de allí se tomarán las direionespara llegar al ontenido.Debemos onsiderar que el diretorio es también un arhivo, por lo tantopara aeder a él, deberemos busar en el diretorio padre ual es su inodo,leerlo y reién ahí puedo ver el número de inodo del arhivo que me interesa.Proteión de la informaión: el Interalado de disos La ténia deinteralado de disos (disk stripping) permite que seiones suesivas de un ar-hivo se almaenen en disos diferentes de un arreglo (array) o vetor de disos.La ventaja de esta ténia es que las petiiones de E/S de un arhivo estánuniformemente distribuidas por todos los disos del vetor, y el sistema se man-tiene equilibrado. Las petiiones de E/S al arhivo se distribuyen uniformementemejorando la produtividad y el tiempo de respuesta.Hay diferentes ténias que dependen de la granularidad del interalado: lasunidades independientes lo haen a nivel de bloque; los vetores sinronizadoslo haen a nivel de byte.6.8. Trabajos prátios6.8.1. Partiiones y sistemas de arhivosPara ofreer una imagen únia del sistema, el sistema operativo debe ofreerserviios que permitan asoiar, y desasoiar, unos sistemas de otros de formatransparente en un árbol de nombres únio. Además, las utilidades de interpre-taión de nombres deben ser apaes de saltar de un sistema de arhivos a otrosin que sea aparente en ningún momento el nombre del dispositivo físio o lógioque almaena el sistema de arhivos. Las dos llamadas al sistema de Unix querealizan estas operaiones son mount y umount. La operaión de montado per-mite onetar un sistema de arhivos, almaenado en un volumen o partiión, auna entrada de diretorio del árbol de diretorios existente.Por ejemplo, si en Linux oloamos el omando:$ mount 144



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOSNos muestra los volúmenes y partiiones montadas en el sistema (la primeraolumna) y el diretorio en donde han sido onetados, denominado �punto demontaje� (la segunda olumna), también podemos ver el tipo de sistema dearhivos que diho volumen o partiión tiene, por ejemplo: vfat para sistemasde arhivos de Windows 95 ó 98, ntfs para sistemas de arhivos de WindowsNT, ext2 ó ext3 (Extended Seond, Extended Third) para sistemas de arhivosde Linux. Y además algunas opiones del montado. Por ejemplo: un sistema dearhivos iso9660, propio de los CD-ROM, estará montado omo �sólo letura�o read-only. En ambio otros pueden estar montados para letura/esritura oread-write.Los omandos mount y umount tienen muhas opiones, puede verlas en ladoumentaión en línea, on el omando:$ man mount$ man umountEstos omando toman las opiones por defeto del arhivo �/et/fstab� que on-tiene una desripión de los distintos volúmenes/partiiones, on sus respetivospuntos de montaje, tipo de sistema de arhivo y opiones adiionales. Véalo onel omando:$ at /et/fstabEste arhivo meniona varias partiiones de nuestro diso rígido ¾Cómo podemosverlas? Coloque:# fdisk -l /dev/hdaY obtendrá un listado de ada partiión, si está marada omo �ativa� paraque pueda arranar desde ahí (boot), los ilindros que abara (desde/hasta), yel tipo de partiión de la que se trata. De auerdo on el tipo de partiión seráel tipo de sistema de arhivos que podrá tener (Cuidado: no onfundir tipo departiión on tipo de sistema de arhivos).¾Cómo se rea un sistema de arhivos? Lo que en la jerga del DOS se llama�formatear� en direta alusión al programa FORMAT que realiza esa operaión,puede haerse en Linux on el omando genério �mkfs� (es deir, justamente,make �lesystem) seguido de un punto y el sistema de arhivos espeí�o, porejemplo �mkfs.vfat� ó �mkfs.ext2�.# mkfs.vfat /dev/fd0También podemos usar el omando espeí�o, por ejemplo si queremos rearun sistema de arhivos extended seond (es deir, para Linux) en un diskette,deberíamos oloar:# mke2fs /dev/fd0En vez de:# mkfs.ext2 /dev/fd0Que también es válido. Si quisiéramos omprobar el sistema de arhivo, debe-ríamos oloar, análogamente: 145



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOS# fsk.ext2 /dev/fd0 (o su equivalente)# e2fsk /dev/fd0Si el sistema está marado omo �limpio�, será neesario �forzar� la omprobaiónon la opión �-f�.# e2fsk -f /dev/fd0Para ver el ontenido, es deir, para poder aeder al sistema de arhivos quehay en él, es neesario montarlo, omo dijimos anteriormente. Por ejemplo:# mount -t ext2 /dev/fd0 /mnt/floppyCon todas sus opiones, estamos diiendo que el tipo de sistema de arhivos es�ext2�, que el dispositivo es �/dev/fd0� y que debe ser montado en �/mnt/�oppy�.Ahora podemos listar el ontenido del sistema de arhivos del diskette on:$ ls /mnt/floppyAunque está vaío, porque aabamos de rearle el sistema de arhivos, hay undiretorio llamado �lost+found�, es deir �perdidos+enontrados�, en ese dire-torio, típio de éste sistema de arhivos, se guardan arhivos (o poriones dearhivos) que se han reuperado luego de una falla (e2fsk los oloa ahí).Podemos realizar varias operaiones on arhivos y diretorios, primeramentenos ambiaremos al diretorio en el que montamos el diskette, para trabajarsobre él.# d /mnt/floppy6.8.2. Diretorios, arhivos y enlaesAá van una pequeña lista no exhaustiva, por ejemplo, para rear un di-retorio llamado �nuevo�: (aunque no es neesario en muhos asos, seguiremosusando la uenta del superusuario �root�)# mkdir nuevoPara ambiarnos dentro de ese diretorio:# d nuevoPodemos on el omando �touh� rear un arhivo si es que éste no existe, oatualizarle la feha de aeso en aso de que el arhivo exista, por ejemplo:# touh miarhivoPodemos rear un enlae simbólio on:# ln -s miarhivo mienlaeVeámoslos en formato largo, on olor:# ls -l --olor 146



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOSSi intentamos editar el enlae on:# vi mienlaePodemos agregar el siguiente texto si entramos en modo inserión:Es este miarhivo o mienlae?Ahora veamos el ontenido de ambos:# at mienlae# at miarhivo# ls -lY borrarlo on:# rm miarhivoPiense: ¾A dónde apunta el enlae ahora?# ls -l# at mienlae¾Qué onlusiones obtiene?Piense: ¾Qué ourrirá on un enlae no simbólio (duro)?# rm mienlae# touh miarhivo# ln miarhivo mienlae# ls -l --olor# at >miarhivoes este miarhivo o mienlae?^D#¾Qué onlusiones obtiene?Como la estrutura de arhivos/diretorios es la de un �árbol�, podemosambiarnos al nivel preedente que se denomina �diretorio padre� y se simbolizaon dos puntos seguidos �..� 1, entones on:# d ..Nos ambiamos al diretorio padre, luego on:# rmdir nuevoBorraríamos el diretorio que habíamos reado (¾Qué ourre? ¾Cómo lo solu-iona?).¾Y si intentáramos desmontar el diskette mientras estamos ambiados sobresu punto de montaje?# umount /mnt/floppyCámbiese a su �asa� e inténtelo nuevamente:1De manera análoga el diretorio atual se simboliza on un punto �.�147



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOS# d# umount /mnt/floppy¾Qué onlusiones saa?Puede saber uál es el uso del espaio en las distintas partiiones/volúmeneson el omando disk free:# df -hLa opión �-h� muestra los valores en unidades signi�ativas para los �humanos�,es deir, en kilobytes, megabytes, et. Observe uidadosamente uánto espaiose oupa en los distintos tipos de sistema de arhivos, por ejemplo puede rearen el diskette distintos �formatos�, montarlo, observar el espaio, desmontarlo,rear otro tipo de �formato�, montarlo, omparar, et.Observe que en el CD ADIOS vienen varios tipos de sistema de arhivos.Coloque el omando �mkfs� y apriete el tabulador dos vees para que el intérprete�bash� le muestre uáles son los omandos que empiezan de esa manera.Experimente reando un sistema de arhivos tipo �ext2� en el diskette y envez de montarlo, oloque este omando:# dumpe2fs /dev/fd0Que hae un vuelo de la informaión del sistema de arhivos.6.8.3. PermisosComo se trata de un sistema multiusuario, los arhivos y diretorios tienenmodos o permisos de aeso, para el propietario, para el grupo al que perteneeel arhivo o diretorio, y para los restantes grupos (el �mundo�). Estos permi-sos básiamente son de letura (r: read), esritura (w: write) y ejeuión (x:exeute). Como el permiso de ejeuión aree de sentido en un diretorio, lainterpretaión del mismo es �ambiarse a�.Es deir, si un diretorio no tiene el permiso �x� no podemos oloar elomando �d� para ambiarnos a ese diretorio.Para ambiar el modo de aeso utilizamos el omando hmod (hange mo-de), uyo forma genéria sería:hmod {u, g, o, a}{+, -, =}{r, w, x} arhivo o diretorioPor ejemplo, si queremos habilitar el permiso de letura al arhivo �miarhivo�por parte del grupo, oloaríamos el omando:$ hmod g+r miarhivoNote que al ambiar los permisos, éstos tienen una posiión �ja, que está habi-litado o inhabilitado. ¾Qué le reuerda esto? ½Aertó! Son bits. Por lo tanto, elpatrón de bits �rwxrw-r-� equivale a �765� (rwx=7, rw-=6, r�=5). Pruebe losiguiente:$ hmod 777 miarhivo$ hmod 000 miarhivo$ hmod 111 miarhivo$ hmod 222 miarhivo$ hmod 444 miarhivo 148



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOS6.9. Auto evaluaión1. ¾Qué método de asignaión de arhivos utiliza Unix?a) Asignaión ontigua.b) Asignaión enadenada on preasignaión de espaio.) Indexada on asignaión dinámia de espaio.d) Indexada on preasignaión de espaio.2. Cuando un proeso ejeuta un fork() y luego el proeso hijo un exe(),ambos proesos omparten:a) Nada, porque son dos proesos distintos.b) Los segmentos de memoria que ontienen datos y pila.) Los desriptores de arhivos.d) El segmento de memoria que ontiene los datos.3. El arhivo �pepe� es un enlae simbólio al arhivo �juan�. Ambos arhivosa) Comparten el mismo nodo-i, que tiene el ontador de enlaes igual a2.b) Comparten el mismo nodo-i, que tiene el ontador de enlaes igual a1.) Tienen distintos nodos-i.d) Tienen distintas entradas en la tabla �lp, pero omparten el mismonodo-i.4. ¾Dónde guarda Unix la posiión siguiente a leer o esribir (puntero) de unarhivo por parte de un proeso?a) En el array de desriptores de arhivos del desriptor de proeso.b) En la tabla FLAP.) En la tabla FILP.d) En la tabla de nodos-i abiertos.5. En un sistema de arhivos Unix on un tamaño de nodo-i de 128 bytes, untamaño de bloque de 1024 bytes y donde la zona de nodos-i oupa 1024bloques, ¾uántos bloques oupa el mapa de nodos-i libres?a) 2 bloques.b) 1 bloque.) 4 bloques.d) 8 bloques.6. En un proeso que realiza la esritura de un arhivo byte a byte de formaseuenial, ¾uál de los siguientes aspetos relaionados on una ahede bloques tiene una mayor reperusión positiva sobre el rendimiento delproeso? 149



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOSa) La ahe no mejora el rendimiento para este tipo de aesos.b) La esritura inmediata.) La esritura diferida.d) La letura adelantada.7. Un usuario on uid=12 y gid=1 es el dueño de un arhivo on modo deproteión �rwxrx---�. Otro usuario on uid=3 y gid=1 quiere ejeutar elarhivo. ¾Puede haerlo?a) Siempre.b) Nuna.) Sólo si se le pone el bit setuid.d) Sólo si se le pone el bit getuid.8. ¾Cuál de las siguientes a�rmaiones es ierta?a) Los diretorios son arhivos espeiales orientados a aráter.b) Un arhivo espeial orientado a bloque modela un dispositivo de a-eso direto.) En MS-DOS existen los arhivos espeiales.d) Un diretorio es un arhivo normal.9. ¾Cuál de las siguientes seuenias de llamadas al sistema es la que orre-tamente redirige la entrada estándar a un arhivo?a) fd=open(arhivo, O_RDONLY); lose(1); dup(1);b) lose(0); open(arhivo, O_RDONLY)) lose(0); fd=open(arhivo, O_RDONLY); dup(fd); lose(fd);d) fd=open(arhivo, O_RDONLY); lose(0); dup(0); lose(fd);10. En un sistema de arhivos tipo Unix, ¾uál es el valor del ontador deenlaes asoiado a un diretorio que ontiene un arhivo y un diretorio,y que está refereniado por un enlae simbólio?a) 4.b) 3.) 5.d) 2.11. ¾Cuál de las siguientes sentenias sobre las estrategias de asignaión deespaio (organizaión físia) a los arhivos es ierta?a) La asignaión ontigua proporiona un aeso direto más rápido quela indexada.b) Las asignaión enadenada gasta más espaio adiional para almae-nar un arhivo que la indexada.150



Sistemas Operativos CAPÍTULO 6. ARCHIVOS) La asignaión enadenada presenta fragmentaión externa.d) La letura seuenial de un arhivo ompleto es más rápida on laasignaión indexada que on la enadenada.12. ¾Cuántos nodos-i estarán oupados en un sistema de arhivos Unix queontiene úniamente los siguientes arhivos: �/f1�, �/f2� (enlae simbólioa �/f1�), �/f3� (enlae no simbólio a �/f1�), y �/dir� que es un diretoriovaío?a) 5b) 4) 3d) 613. Un sistema de arhivos tipo Unix tiene un tamaño de bloque de 2 KBy nodos-i on 12 direiones diretas, una indireta simple, una indiretadoble, y una indireta triple. Además utiliza direiones de bloques de 4bytes. ¾Qué bloques son neesarios para representar un arhivo de 2 MB?a) Se utiliza un bloque de indexaión simple y un bloque de indexaióndoble.b) Se utiliza un bloque de indexaión simple y dos de indexaión doble.) Se utilizan dos bloques de indexaión simple y uno de indexaióndoble.d) Se utilizan dos bloques de indexaión simple.14. ¾Qué es ierto on relaión a la ahe del sistema de arhivos Unix?a) Los bloques de nodos-i no se mantienen en ahe.b) Los bloques de diretorio no se mantienen en ahe.) Aelera las leturas pero no las esrituras.d) Aumenta las prestaiones y disminuye la �abilidad del sistema.
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