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* Plik jest logiczng jednostka magazynowania informacji
w pamieci nieulotnej.

* Plik jest nazwanym zbiorem powigzanych ze soba
informacji zapisanym w pamieci pomocniczej.

* Plik jest ciagiem bitow, bajtdw, wierszy lub rekordow.

® Atrybuty pliku:

— Nazwa (zgodna z regutami dla danego systemu
operacyjnego),

- Typ (jezeli system tego wymaga),

~ Potozenie (wskaznik do urzadzenia i potozenie na tym
urzadzeniu),

~— Rozmiar (w bajtach, stowach lub blokach),

— Ochrona (prawa dostepu),

— Czas, data, identyfikator wtasciciela,

— Ewentualnie inne metadane (fork zasobow (Apple),
rekord metadanych (BeFS)). 3
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ik Rys historyczny

e Lata 1970-80 - mikrokomputery:

- Urzadzenie (np. Magnetofon, drukarka, naped - jest
plikiem)

- PAzniej: Na urzadzeniu o dostepie swobodnym moze
by¢ pewna ilo$¢ osobnych plikdw. Poprzedni punkt
pozostaje w mocy odnosnie napedow tasmowych i
niektorych urzadzen 1/0.

- W takim przypadku systemem plikdw steruje
oprogramowanie ukfadowe napedu dyskowego -
mato wydajne, ale jedyne mozliwe bez fadowania
dodatkowego sterownika z tasmy.

- Maszyny z systemem CP/M: Stacja dyskow staje sie
komputerem. Mikrokomputer staje sie terminalem. .
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System plikéw

;l!!"a“! Rys historyczny

e Komputery bez dyskow, oparte o tasmy: Urzadzenie jest
plikiem.

e PézZniej: Na urzadzeniu moze by¢
kilka plikdw, ale i tak chodzi o zmiane
tasm. Reczng lub automatyczng
(projekt Facit Carousel),

e Pdzniej: Na jednej tasmie moze by¢
kilka plikdw. Koniecznos¢ zwiekszenia
trwatosci nosnikéw tasmowych
(préznia i.t.p. rozwigzania),

e Pézniej: Tasmy indeksowane.

e Systemy dyskowe: Dysk posiada prostaq liste plikow.
e POzniej: systemy plikdw. 4

ine Rys historyczny

* Uniksowe mainframe: Hierarchiczny system plikdw.

* IBM PC (DOS 1.x) - prosta lista plikdw na dyskietce.

* IBM PC (DOS 2.x) - katalogi. Dyski twarde do 20-
30MB (lub wiecej ze sterownikami), kwestia systemu
plikéw na wiekszych dyskach nie jest
ustandaryzowana.

* DOS 3.x-6.x - FAT - petna obstuga zagniezdzonych
katalogéw (z pewnymi limitami) i wielu partycji.

* Windows 95 - VFAT i 95 OSR2 OSR2 - FAT32 -
wieksze dyski, rozszerzenie FATa tak, by plik miat
nazwe dtuzszg niz 8+43.

e Windows NT - NTFS - w systemie plikdw pojawiajg sie
strumienie, rozszerzone atrybuty, sparse files, obiekty
(OFS - nie dostat sie do koncowej wersji WinNT). 6



lumlﬂ Operacje plikowe
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Tworzenie pliku:

- znalezienie miejsca w systemie plikow

- wpis do katalogu

Zapisywanie pliku - podaje sie nazwe (identyfikator)
pliku i informacje do zapisania. Istotne jest miejsce od
ktorego piszemy (wskaznik potozenia).

Czytanie pliku - podaje sie nazwe pliku i bufor w
pamieci. Mozna wykorzystac ten sam wskaznik potozenia.
Zmiana pozycji w pliku - modyfikacja wskaznika
potozenia.

Usuwanie pliku - zwalnia sie przestrzen zajmowang
przez plik i likwiduje sie wpis katalogowy.

Skracanie pliku - likwidowanie czesci albo catej
zawartosci pliku bez kasowania jego nazwy i atrybutéow.

frotir Typy plikéw

e System rozpoznaje typy plikdw poprzez:

by ——
(2]

I

- Rozszerzenia - w MSDOS niektoére typy plikow
okreslane przez rozszerzenia nazwy (*.com, *.exe...),

- Liczby magiczne - oraz typowe fragmenty poczatku
pliku - identyfikacja w systemie Unix (komenda file,
plik /etc/magic),

- Atrybut twércy (w MAC OS) - czyli nazwe programu,
przy pomocy ktérego utworzono plik.

Katalogi

Jednopoziomowy - ograniczeniem jest
koniecznos¢ spetnienia warunku niepowtarzalnosci
nazw.

Dwupoziomowy - kazdy uzytkownik ma wtasny
katalog macierzysty, a w nim pliki.

Wielopoziomowe drzewiaste.
Acykliczne grafy - do pliku mozna dojsc¢
wieloma drogami.
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Inne operacje

Dopisywanie - dopisywanie nowych informacji na koncu

istniejacego pliku.

Przemianowanie pliku - zmiana nazwy pliku, czesto tg

samg komendg wykonuje sie przesuwanie pI|ku czyli

émlﬁne jego potozenia - do innego katalogu, na inny
ysk.

Otwieranie pliku - stosowane w wielu systemach w
celu unikniecia wielokrotnego czytania informacji o ﬁliku
- dane z katalogu kopiowane sg do tablicy otwartyc
plikow.

Zamykanie pliku - kiedy plik przestaje by¢ potrzebny,
usuwa sie wpis z tablicy otwartych plikow.

Otwieranie i zamykanie plikdw w systemach
wielouzytkownikowych musi uwzgledniac
rownoczesne korzystanie z pliku przez kilka

procesow! 8

s Typy dostepu do plikow

Dostep sekwencyjny - informacje w pliku sg
przetwarzane kolejno, rekord po rekordzie,

Dostep bezposredni - umozliwia czytanie z
zapisywanie blokéw w dowolnej kolejnosci.
Rekordy muszg by¢ statej dtugosci. Uzywany jest
tam, gdzie potrzebny jest szybki dostep do
wielkich ilosci informacji, np w bazach danych.

Dostep indeksowy (plik indeksowy w pamieci,
lub na dysku)
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foghics Ochrona plikow

* Mozna kontrolowac¢ wiele operacji:

- czytanie pliku

- pisanie do pliku, lub zapisywanie go na nowo

- wykonywanie - zatadowanie pliku do pamieci i wykonanie
go

- dopisywanie danych na koncu pliku

- usuwanie pliku i zwalnianie obszaru przez niego zajetego

- opisywanie - wyprowadzenie nazwy i atrybutéw pliku

* Klasy uzytkownikow pliku:

- wiasciciel - uzytkownik, ktéry utworzyt dany plik
- grupa uzytkownikdw, ktérzy wspdlnie korzystaja z pliku i
potrzebuja podobnego zakresu dostepu

— WSZzyscy inni.
12



@]1]@ Przydzial miejsca na dysku
* Przydziat ciagly - kazdy plik zajmuje ciag kolejnych blokdw na
dysku.
- zalety: minimalna liczba operacji przeszukiwania dysku,
tatwos$¢ implementacji dostepu sekwencyjnego i bezposredniego.
- wady: trudnosci ze znalezieniem wolnego miejsca (fragmentacja
zewnetrzna),

o przydziat listowy - istnieje lista powigzanych ze sobg blokéw
dyskowych, stanowigcych dany plik. Bloki te mogg sie znajdowad
w dowolnym miejscu na dysku.
- zalety:brak fragmentacji zewnetrznej, nie trzeba deklarowac
dtugosci pliku (plik moze rosna¢, dopoki sa wolne bloki)
- wady: trudno$¢ w implementacji dostepu bezposredniego, zajecie
sporej przestrzeni przez wskazniki, w przypadku btedu jednego
wskaznika mozna wej$¢ w obszar innego pliku.

— —> —> —> 13

fogficn Dla duzych plikow...

- Schemat listowy - jesli lista blokéw jest dtuzsza niz blok indeksowy,
na ostatniej pozycji w bloku indeksowym podaje sie¢ adres bloku
kontynuaciji,

- Indeks wielopoziomowy - pozycje bloku indeksowego wskazujg na
bloki indeksowe poziomu drugiego.

- Schemat mieszany -pierwsze kilka, kilkanascie pozycji wskazuje
bezposrednio na bloki, a nastepne 2-3 na indeksy poziomu drugiego
w indeksowaniu 2,3,4-poziomowym. Schemat ten zastosowany w
systemie UNIX.

.
N
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l”(n;y Zarzadzanie wolna przestrzenia

* mapa bitowa - w wektorze bitowym kazdy wolny blok jest
reprezentowany przez 1 a zajety - przez 0. tatwos¢ znalezienia
wolnego bloku istnieje dzieki rozkazom procesora pokazujacym
pozycje pierwszego niezerowego bitu w stowie. Metoda ta moze by¢
stosowana dla matych dyskdéw.

* lista powiazana - w pamiegci przechowuje sig potozenie
pierwszego wolnego bloku, a w nim - potozenie nastepnego itd.
Metoda mato wydajna - aby przejrzeé liste wolnych blokéw, nalezy
wszystkie przeczytac.

* grupowanie - w pierwszym wolnym bloku przechowywana jest
lista n wolnych blokéw. W n-tym wolnym bloku znajduje sie lista
nastepnych n blokdéw itd.

* zliczanie - przechowuje sie adres pierwszego wolnego bloku i
liczbe n nastepujacych po nim wolnych blokow. I tak dla kazdej
grupy. N jest zazwyczaj > 1 17

Ll!"ﬁ“! Przydziat miejsca na dysku

¢ Przydziat indeksowy - podobny jak przydziat

listowy, ale wskazniki umieszczone w jednym

miejscu - w tablicy indeksow

- zalety: jak w przydziale listowym,

- wady: wskazniki bloku indeksowego zajmujq,
zazwyczaj wiecej miejsca niz wskazniki przy
przydziale listowym

..
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/ll\lﬁl! Przydziat miejsca a wydajnos¢
Przyktad ztego doboru metody przydziatu: przy przydziale
listowym i dostepie bezposrednim, dostep do bloku n
wymaga n dostepéw do dysku.
Metody poprawy wydajnosci
- deklaracja typu dostepu przy tworzeniu pliku - jesli dostep
ma by¢ bezposredni, stosuje sie przydziat ciggty (wymaga
podania wielkosci pliku przy tworzeniu)
Jesli dostep ma by¢ sekwencyjny, stosuje sie przydziat
listowy
System musi mie¢ zaimplementowane obie metody
przydziatu
- Typ przydziatu zalezny od wielkosci pliku - dla matych, kilku-
blokowych plikéw przydziat ciagty, dla duzych plikéw przydziat
np indeksowy.
- Stosowanie klastrow (gron) i réznych wielkosciach i
stosowanie mozliwie najwiekszych (np 64 kB) dla duzych
plikéw. Uzupetnianie do konca pliku matymi klastrami. 16

E\HM Poprawa wydajnosci systemow dyskowych

pamiec podreczna - przechowywanie catych $ciezek dysku w pamieci -
prawdopodobnie beda z nich w niedtugim czasie czytane dane.
Wykorzystana do tego celu specjalna pamie¢, lub nieuzywana pamiec
gtéwna.

wczesne zwalnianie - usuwanie bloku z bufora natychmiast, gdy pojawia
sie zamodwienia na nastepny (oszczedza pamiec)

czytanie z wyprzedzeniem - z zaméwionym blokiem czyta sig kilka
nastepnych, gdyz prawdopodobnie zaraz bedg potrzebne.

RAM-dysk - wszystkie operacje dyskowe przeprowadza si¢ w pamigci.
Zawarto$¢ RAM-dysku jest pod kontrolg uzytkownika. Wada - zawartos$é
ginie po wytgczeniu zasilania, awarii.

Opoézniony zapis - Zapis z pamieci podrecznej nastepuje pozniej,
preferuje sie nawet zapis na dysk dopiero wtedy gdy potrzeba te dane
odczytac. Dzieki temu op6znia sie zbedne zapisy danych tymczasowychi8



e Czynnosci operatorskie

¢ Sprawdzanie spéjnosci - po awarii systemu, czy np po
wytaczeniu ,z kontaktu”. Program chkdsk (Windows),
scandisk (DOS), fsck (UNIX). Zazwyczaj uruchamiaja sie

automatycznie (znacznik ,czystosci” systemu plikdw)

o Skladowanie i odtwarzanie - robienie kopii systemu
plikdw na innym nosniku i odtwarzanie po awarii.
Kopia zapasowa, Norton Ghost (DOS, Windows), tar,
backup, restore (Unix).

o Skiadowanie przyrostowe - kopia catego systemu raz,
a potem zapisywanie tylko zmienionych plikow.
Kopie ,wieczyste” - co jaki$ czas, tasmy pozostajg w
archiwum ,,na zawsze”.
19

System Plikéw — NTFS (Windows)

[

* Wolumin (volume)- podstawowa jednostka dyskowa -
moze to by¢ czes¢ dysku, caty dysk lub kilka dyskow
razem

¢ Klaster (grono, cluster) - podstawowa jednostka
przydziatu, jest to grupa sasiadujgcych sektoréw. Sa
znacznie mniejsze niz w systemach z FAT - 4 kB dla
duzych dyskoéw. Jako adresy dyskowe uzywane sg logiczne
numery klastrow.

* Plik jest obiektem strukturalnym ztozonym z atrybutéw,
Atrybuty pliku sa_ strumieniami bitéw. Jednym z atrybutéw
sq tez dane pliku.

* Giéwna tablica plikow (MFT%(— przechowuje opisy
plliow zawarte w jednym lub kilku rekordach dla kazdego
pliku

* Odsytacz do pliku - niepowtarzalny identyfikator pliku,
sktada sie z 48-bitowego numeru pliku (pozycja w MFT) i
12- bitowego numeru kolejnego.

21

mmuJ NTFS - nazwy plikéw systemowych

) stem Nazwa [Rekord Funkcje
Master file  $Mft Zawiera podstawowe informacje na temat
table plikéw i folderéw w systemie plikow.
Master file $MftMirr 1 Kopia 4 pierwszych rekordéow MFT.
table 2
Log file $LogFile 2 Zapamigtuje ostatnie transakcje wykonane na

systemie plikéw.

Volume $Volume 3 Zawiera informacje nt. woluminu: nazwa,
wersja.

Attribute $AttrDef 4 Tablica atrybutéw, ich nazw oraz opisu.

definitions

Root file $ 5 Katalog gléwny.

name index 23
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System Plikéw - DOS FAT

AGH

- Katalog - zawiera: nazwy plikéw (8 znakéw), rozszerzenie (3 znaki),
dtugos$¢ pliku, atrybuty (h s r a), date utworzenia pliku, wskazanie pozyciji
FAT

- FAT (file allocation table) - tablica, ktorej elementy odpowiadajg kolejnym
jednostkom alokacji (sektorom, blokom, klastrom). FAT jest umieszczony
na poczatku dysku, w dwéch kopiach.

Przykiad uzycia: Plik Z1 zajmuje bloki: 7,8,11,3, Z2 zajmuje blok 4, a Z3
jest w blokach: 1,2,5,6,9

Nr: 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20
02 05 ff 06 09 08 11 ff 00 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00

FAT 12 - kazda pozycja miata 12 bitéw, czyli mogta zawiera¢
warto$¢ 0-4096, co przy klasterach 8 kB dawalo 32 MB

Kolejne wersje systemu - FAT 16 (do 2 GB) i FAT 32.
Bariera - czas przeszukiwania tablicy FAT. 20

llmﬁ“! NTFS - inne pliki systemowe

* Kopia MFT - kopia pierwszych 16 pozycji MFT - do dziatan
naprawczych,

¢ Plik dziennika - zawiera wszystkie zmiany danych w systemie
plikéw,

¢ Plik woluminu - dane woluminu, dane o wersji NTFS, ktéry go
sformatowat, bit informujacy o koniecznosci chkdsk,

¢ Tablica definicji atrybutéw - typy atrybutéw i dopuszczalne dla
nich operacje,

+ Katalog gtéwny

¢ Plik mapy bitow - wskazuje zajete i wolne klastry,
¢ Plik rozruchowy - kod poczatkowy NT,

¢ Plik uszkodzonych klastréw,

e Usuwanie skutkéw awarii jest stosunkowo proste, gdyz
operacje dyskowe odbywajg sie na zasadzie transakcji. 22

Ll!m]JJ NTFS - Nazwy plikow systemowych

System Nazwa [Rekord| Funkcje
plikow Pliku | MFT

Cluster $Bitmap Przechowuje informacje o uzywanych
bitmap klastrach.
Boot sector $Boot 7 Boot sector

Bad cluster $BadClus 8  Zawiera informacje o niedziatajacych
file klastrach.
Security file $Secure 9  Deskryptory praw dostgpu.

Upcase table $Upcase 10 Zamienia mate litery na wielkie, zgodnie z

Unicode.
NTES $Extend 11  Uzywana w wielu fukncjach NTES, np.:
extension quota, reparse point, object ID.

file



@ll]y NTFS - system plikow Windows

* Kazda operacja jest wykonywana na zasadzie
transakcji.

* Najpierw zmiany dokonywane na metadanych zostaja
zapisane w dzienniku, dopiero potem faktyczna
operacja ma miejsce i jest zatwierdzana.

* W przypadku awarii systemu, uruchamiane jest
odzyskiwanie systemu plikéw.

* Przegladany jest dziennik i wszystkie niedokonczone
transakcje sg usuwane badz realizowane zgodnie z
zapamietanymi tam informacjami.

* Takie rozwigzanie gwarantuje stabilnos¢ systemu
plikéw, jednak czasami mozna utraci¢ czes¢ informacji,
ktore byty modyfikowane w trakcie awarii, badz
znajdowaly sie na zepsutym klastrze.

25

!“l“! Systemy plikow UNIX

Katalog - zawiera: nazwy plikéw (w starszych do 256 znakéw),
wskazanie Inode (wezta). Za wyjatkiem znacznika, nie rozni sie od pliku.
I-node - zawiera pozostate informacje o pliku.

Tryb

Witasciciele
Znaczniki czasu
Rozmiar pliku
Licznik blokéw

Bloki bezposredni

Blok jednoposrednie
Blok dwuposrednie
Blok tréjposrednie

I

- ———]

Zawartosc¢ I-wezta (2)

GH
Typ Pole Opis
_ul6 i_gid Identyfikator grupy
i_links_ _ o .
_ul6 Licznik twardych dowigzan do pliku
count

_u32 i_blocks Liczba blokéw danych pliku (po 512 bajtéw)

. Flagi pliku ("tylko dodawanie (append only)",
_u32 i_flags

"nie mozna zmienia¢ (immmutable)", i inne)

Specyficzne informacje systemu operacyjnego
Wskazniki do blokéw danych (zwykle 15,
pierwszych 12 to wskazniki bezpo$rednie, jeden

union osdl

_u32 i_block , L. L. . , ..
posredni, jeden podwdjnie posredni, jeden

potrdjnie posredni)

29

mmm NTFS
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e W przypadku gdy system plikéw odkryje niedziatajace
klastry na dysku, automatycznie oznacza je jako
zepsute i podstawia na jego miejsce nieuzywany
klaster.

e W przypadku odwotania do adresu podmienionego
klastra, NTFS realizuje zadanie na nowym
zmapowanym klastrze.

e W przypadku odczytu z btednego klastra traci sie
informacje na nim zawarta, jednak w przypadku zapisu,
uzytkownik nie dowie sie nawet, ze wystapit po drodze
jakis btad.

e Powtarzajgce sie awarie klastréw sg wskazéwka do

wymiany nos$nika na nowy.
26
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A I Zawartos¢ I-wezila

H

I

Typ

typ pliku (dowigzanie symboliczne, zwykly plik,
_ul6 i_mode katalog, urzadzenie znakowe, urzadzenie
blokowe, gniazdo, kolejka FIFO) i prawa dostgpu

_ul6 i_uid Identyfikator wtasciciela pliku

_u32 i_size Dtugos¢ pliku w bajtach

Czas ostatniego dostgpu (w sekundach od epoki

_u32 i_atime Uniksa)

_u32 i_ctime Czas ostatniej zmiany i-wegzla (jw.)
_u32 i_mtime Czas ostatniej zmiany zawartosci pliku (jw.)
_u32 i_dtime Czas usunigcia pliku (jw.)

zo

@@]! Zawartosc I-wezta (3)

u32  i_version Wersja pliku (dla NFS)

_u32 i_file_acl Lista kontroli dostgpu do pliku (ACL)

_u32 i_dir_acl Lista kontroli dostgpu katalogu

_u32 i_faddr  Adres fragmentu

union  osd2 Specyficzne informacje systemu operacyjnego

30
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JJJ System plikow UNIX
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e Superblok - zawiera statyczne parametry systemu
plikdéw: catkowity rozmiar systemu plikéw, rozmiary
petnych blokdw danych i ich fragmentdw, dane
dotyczace przydziatu miejsca.

e Grupa cylindrow - dla zminimalizowania ruchu gtowic
dysku, cylindry dysku (ta sama s$ciezka na wszystkich
gtowicach) pogrupowano po kilka, zapisujac w kazdej
grupie:

- superblok,

- blok cylindra (zawierajacy mape wolnych blokéw, mape
wolnych i-weztéw, dane statystyczne do strategii
przydziatu),

- I-wezly,

- bloki danych (do konca grupy cylindréw).

bt System plikow Ext4

* Domyslny system plikow wiekszosci dystrybucji

systemu Linux.

* Nastepca Ext3, Ext2, Ext, Minix FS...
* Mozliwosci:

- Urzadzenia do 1EB (Eksabaijt),

- Nielimitowana gtebokos¢ Sciezek katalogéw,

- Dziennik transakcji z obstugg sum kontrolnych,
- API szyfrowania w trakcie operacji dyskowych,

- OpOznienie czyszczenia i-nodeéw do momentu gdy
zachodzi potrzeba ich zapisu.

- Opdznienie problemu roku 2038 o dwa bity (do roku
2446).

- Przydzialy miejsca na poziomie systemu plikéw,

a5 bardziej elastyczne niz partycjonowanie. 5

!Imlﬂ Ext4 - walka z fragmentacja

frotir Ext4 - przydzial miejsca gl

e Przestrzen przydzielana jest nie w blokach, ¢ Allocate-on-flush - Alokacja blokéw dopiero w

lecz w strukturach definiujgcych zakresy
(extents).

e W metadanych jednego pliku jest miejsce na
4 extenty, maksymalny rozmiar 128MB * 4 =
512MB

e Wiekszy plik - extenty sg przechowywane w
drzewiastej strukturze umozliwiajacej
wydajne poszukiwanie po offsecie.
(najczesciej do pliku dostep dokonujemy
albo odczytujac od poczatku do konca, albo
od jakiego$ przesuniecia)

33
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Ext4 - katalogi

e Specjalizowana forma drzewiastej
struktury H-tree

o Istotng cechg w gatezi B-drzewa jest nie
wartosc¢, a zakres wartosci, jakiego
mozemy spodziewac sie ponizej.

¢ Dochodzimy tak do najnizszych elementow
zawierajacych konkretne wartosci.

e Apple HFS i pozniejsze: Kazdy plik lub katalog posiada

momencie zapisu bufora na dysku - zmniejsza
fragmentacje.

* Prealokacja - Mozliwe jest jednokrotne alokowanie

blokéw dla pliku przed jego zapisem - dzieki temu dwa
jednoczesne zapisy nie powodujg problemoéw z
fragmentacja gdy usunieto jeden plik.

* Nowe pliki zapisywane sg tak, by dane byty

rownomiernie rozmieszczone.

* Blokowanie niewielkiego % przestrzeni dyskowej celem

takiego zapisywania (lub przepisywania) danych, by
zminimalizowac fragmentacje (czesto 1-5%). 34

LIIGI! Wiecej metadanych! Apple HFS i BeFS

"resource fork" - strukture danych opisujacych jak plik
ma by¢ prezentowany i traktowany przez system:

- Czy obiekt jest taczem do innego obiektu,

- Ikona i jej podstawowy kolor,

- Program jaki otwiera dany plik ("Creator"),

- Potozenie ikony w oknie,

- Czy obiekt nie posiada wyswietlanej nazwy,

- Komentarz tekstowy,

- Rozmiar/potozenie okna programu

Fi
Tope: [APRL_] creator:

[ File Locked [ Resources Locked File In Use:No
[ Printer Driver Multifinder Compatible  File Protected: No

e Dzieki temu mozliwe jest bardzo szybkie otwierajacego plik,
zachowywanie i przetwarzanie - I wiele innych, w tym sporo

identyfikatorow katalogow. nieuzywanych.
e W Mac OS X powoli rezygnowano z
forkow kosztem ukrytych,

Created: [Mon, Sep 25,2000 | Time: [1:00:00 pm |

Modified: [Tue, Feb 19,2002 | Time: [11:52:52 am |

Size: 403529 bytes in resource fork
1007546 bytes in data fork

FinderFlags: ®7X O 6.0x

niewyéwietla nych p|lk0W z opisami. [MHasBNDL  [INoINITs  Label:[ None ]
35 [ Shared B Initea O nvisible

[ use custom Icon ‘
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Zaprojektowany w 1996 roku dla systemu BeOS, uzywany w Haiku OS.
Wykorzystano extenty jak przy O e |
systemach Ext, skladajace sie ze statych 20 iemisowia sl
ilosci fizycznych blokéw dyskowych. Py Iyt ) e ]
Sa one jednak ,pakowane” jak przy et 1 conans [comamee ] [ H|
systemach uniksowych - w bloki zapisane aan o] geran [5
bezposrednio, jednoposrednio, [ | [0
dwuposrednio itd.
Kazdy plik moze posiada¢ e Wedom s g Y
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G pumhan  Crmatcjontn yshes jssaalinge ko -
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Wiekszos$¢ wspotczesnych systemow plikdw organizuje pliki w
wielopoziomowy, hierarchiczny sposéb (drzewo katalogow). W
tych systemach jednak mogaq istnie¢ wyjatki.

e Skroty

W MS Windows mozliwe jest ,podmontowanie” katalogu do
innego katalogu - linki. Bardziej popularng forma sa realizowane
na poziomie graficznego interfejsu skroty, czyli pliki o
rozszerzeniu .Ink interpretowane odpowiednio przez graficzng
powtoke.

Sitowe zrealizowanie ,skrétu do skrétu” spowoduje (we
wczesniejszych wersjach powtoki Windows) zrestartowanie
powtoki lub (w pdzniejszych wersjach) jedynie sprawdzenie
obecnosci docelowego elementu, ewentualnie (w najnowszych
wersjach) bezwzgledne zwrdcenie btedu bez dostepu do
ryzykownego pliku na prawach systemu.
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System wejscia-wyjscia

41

mmm MS WinFS, NewFsS, OFS, ???
AGH

Nigdy nie pojawit sie w ostatecznej wersji Windows.
Relacyjna baza danych jako system plikéw,
Plik: Dane, metadane, zasoby i sposob otwarcia.

- Spos6b otwarcia: Otwierajacy program i systemowy modut

konwers;ji.
Dzieki temu uwalniamy sie od putapki niezgodnosci Hstont| Mot
formatow...

Windows 95: Klient poczty
...stad skupiamy sie na danych i relacjach miedzy nimi. Exchange udaje folder
Program jest w stanie "na zywo" generowac strukture

plikowa (jak np.. Uniksowy ProcFS) oferujac w ten
sposéb "chmurowe" dyski, E-mail, dokumenty, inne
komputery.

Problemy:

- Ciagta ewolucja formatéw plikéw i duze réznice
miedzy ich mozliwosciami.

- Niezgodnosci miedzyplatformowe.
= Konieczno$¢ zrezygnowania ze zgodnosci wstecznej.

Project Longhorn (Vista): Folder jako kalendarz -

mmw Skréty w Unix / Linux

AG

Soft link - tacze ,miekkie” - uznawane przez konsole
i powtoki graficzne, pod petng ich kontrola. Jest
osobnym obiektem (plikiem/folderem) posiadajacym swoj identyfikator. Kasujac
docelowy obiekt uszkadzamy link i tracimy dane.

Tworzymy przez In -s Zrédto cel

Hard link - stanowi jedynie kolejne odniesienie do istniejacego identyfikatora pliku.
Kasujac jeden hard link wcigz mozemy dostac sie do pliku innym hard linkiem - dane
tracimy dopiero po usunieciu ostatniego. Powtoka nie ma bezposredniej mozliwosci
kontroli hard linkéw.
Tworzymy przez In Zrédto cel

Plik .desktop - stanowi petny zapis
wygladu i zachowania docelowego
obiektu. Nazwa, objasnienie w menu
powtoki, ikona, program docelowy i
jego parametry, a takze otwierane
typy plikdw i ewentualnie ttumaczenia
nazwy i opisu. Dziata w zwigzku z tym
wytacznie w $rodowisku graficznym.
Tworzenie - jak pliku tekstowego.

e e M <

s s o o ] 63 vne
uwser --delach)" dumay Sk

ovner ot e browser —detch

e =

128.png

E\HM Poziomy abstrakcji dostepu do I/0

e Program uzytkownika pisze wprost do pamieci urzadzenia
lub do jego rejestréw, odpytuje urzadzenie,
przeprowadza - bardzo niski poziom, programy DOS.

e Program uzytkownika korzysta z wywotan BIOSu lub
procedur w pamieci ROM urzadzenia, co moze by¢ mniej
lub bardziej standardowe - jw.

e Program uzytkownika korzysta ze standaryzowanego
interfejsu urzadzenia odwotujac sie do jego programu
obstugi dziatajacego rownolegle w tej samej przestrzeni -
np. programy Windows 3.x. Tu wcigz da sie zawiesi¢
system z poziomu programu.

42



@llly Poziomy abstrakcji dostepu do I/0 - c.d.

Program korzysta ze standardowych funkcji systemu
operacyjnego by z jego pomoca ustali¢ potozenie urzadzenia
oraz jego mozliwosci. Dalsze operacje moze wykonywacé
przez system (preferowane) lub w niektorych przypadkach
samodzielnie. - Windows 9x, nieco wyzszy poziom.

Program do operacji z urzadzeniami wykorzystuje wytgcznie
API programistyczne systemu. Funkcje sa ujednolicone i
program moze korzysta¢ z niemal dowolnego modelu
urzadzenia o ile jego driver jest zainstalowany w systemie. -
Windows NT, wysoki poziom abstrakcji.

Jak wyzej, ale dodatkowo urzadzenia sg dostepne wprost
dla uzytkownika, np. Jako pliki - UNIX - rozszerzenie
powyzszego.

43

,!”M Réznice miedzy urzadzeniami I/0

Urzadzenie znakowe - przesyta bajty (znaki) z osobna jeden za
drugim (terminal).
Urzadzenie blokowe - przesyta jednorazowo cate bloki (dysk).

Dostep sekwencyjny - dane przesytane kolejno w sposéb
uporzadkowany (modem).
Dostep swobodny - mozna mieé dost:ek do danych w réznych

miejscach, niekoniecznie kolejno (dysk, ptyta)

Przesytanie synchroniczne - taktowane zegarem (tasma).
przesytanie asynchroniczne - w nieokreslonych chwilach czasu,
sterowane startem i stopem (klawiatura).

Urzadzenie dzielone - przez kilka proceséw (dysk).
Wytaczne - tylko dla jednego uzytkownika (tasma).

Szybko$¢ dziatania - od B/s do GB/s.

Kierunek przesytania - czytanie, pisanie lub czytanie i pisanie. 45
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JJJ Port wejscia-wyjscia

G
.. o
Sterowanie o
Sterownik ===
Jednostk urzadzenia ‘T 1
fe:tc::ln: FIFO Dane wejsciowe
Dane wyjsciowe FIFO

Stan (czytany przez procesor) — np. zakonczenie wykonywania polecenia,
dostepnos$¢ danych, biad urzadzenia;

Sterowanie (zapisywane przez procesor) — np. rozpoczgcie polecenia, zmiana
trybu pracy, otwarcie/zamknigcie urzadzenia.

Dane wejsciowe (czytane przez procesor) — dane wiasciwe z urzadzenia np..
kody klawiszy z klawiatury, bajty z portu komunikacyjnego

Dane wyjsciowe (Zapisywane przez procesor) — dane dla danego urzgdzenia,
np. bit-mapa dokumentu dla drukarki.

Uktad FIFO — "magazyn posredni" — buforuje dane, ktérych komputer lub
urzadzenie nie moze w danej chwili odebrac.
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s System wejscia-wyjscia

e Trzy rodzaje urzadzen I/0:
- Urzadzenia pamieci (dyski, stacje, tasmy),
- Urzadzenia przesytania danych (karty
sieciowe, modemy, porty),

- Urzadzenia komunikacji z cztowiekiem
(klawiatury, myszy, monitory).

44

/ll‘mjly Sterowanie urzadzeniami wejscia-wyjscia

Przekazywanie polecen z procesora do
sterownika:

Sterownik posiada rejestry do pamietania danych i
sygnatéw sterujacych. Procesor pisze i czyta do
rejestrow w sterowniku.

e Procesor posiada specjalne rozkazy do pisania i czytania
portéw,

e Operacje we-wy odbywajq sie w pamieci - rejestry sa
odwzorowywane w przestrzeni adresowej procesora.

W komputerach PC zastosowane sg obydwie metody:
e Dla kontrolera grafiki - ekran odwzorowany w pamieci.
e Dla portow szeregowych - rejestry we-wy i bufory. s
|

mmm Odpytywanie

AGH

* Do uzgadniania pomiedzy procesorem a urzadzeniem w prostym
schemacie producent-konsument wystarcza dwa bity:

- od strony procesora bit gotowosci polecenia w rejestrze polecern -
sygnalizujgcy kompletne polecenie dla urzadzenia,

- od strony urzadzenia bit zajetosci (w rejestrze stanu), sygnalizujacy ze
urzadzenie jest zajete praca.

* Kolejnos¢ dziatan przy uzgadnianiu:

= Procesor realizuje aktywne czekanie, dopdki bit zajetosci jest ustawiony

— Procesor ustawia bit pisania i wpisuje bajt danych do rejestru danych wy.

- Procesor ustawia bit gotowosci polecenia

- Sterownik ustawia bit zajetosci po zauwazeniu bitu gotowosci polecenia

— Sterownik czyta rejestr polecen, rozpoznaje polecenie pisania. Czyta bajt
danych z rejestru i wykonuje na urzadzeniu operacje wejscia-wyjscia

— Sterownik czysci bit gotowosci polecenia, bit btedu, a na koncu bit
zajetosci

I tak dla kazdego bajtu danych
48
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Jesli urzadzenie jest rzadko gotowe do dziatania, odpytywanie

staje sie nieefektywne ( procesor wiekszos$¢ czasu poswieca na

aktywne czekanie.

Mechanizm przerwan:

Procesor ma koncowke (nézke) badajacq stan linii zgtaszania

przerwan po wykonaniu kazdego rozkazu.

Jesli procesor wykryje wystapienie przerwania, to wykonuje

operacje zachowania stanu biezacego procesu i przechodzi do

procedur obstugi przerwan.

Po wykonaniu niezbednych operacji procesor wraca do

wykonywania przerwanego zadania

W ztozonych architekturach komputeréw mozliwa zaawansowana

obstuga przerwan:

- opo6znianie obstugi przerwania podczas dziatan krytycznych,

- maskowanie przerwan (dwie linie przerwan - maskowalna i
niemaskowalna)

- przerwania wielopoziomowe o réznym priorytecie. 49

L

* Blokowanie uwalnia procesor od aktywnego czekania -
proces przenoszony jest do kolejki procesow
czekajacych. Po zakonczeniu we-wy proces przechodzi
do kolejki proceséw gotowych.

Wejscie-wyjscie z blokowaniem

* Niektdre procesy wymagaja wejscia-wyjscia bez
blokowania, np proces w ktorym sygnaty z klawiatury
lub myszy przeplatajg sie z przetwarzaniem i
wyswietlaniem na ekranie, albo czytanie z dysku z
dekompresjg danych.

* W aplikacjach wielowgtkowych mozna zablokowac
pewne watki, a inne zostawi¢ aktywne.
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joghi=e Podsystem I/0 w jadrze
Podsystem nadzoruje:

e Zarzadzanie przestrzenig nazw plikow i urzadzen,

e Przebieg dostepu do plikéw i urzadzen,

e Poprawnos$¢ formalng operacji,

¢ Przydzielanie miejsca w systemie plikdw,

e Przydziat urzadzen,

e Buforowanie, caching oraz spooling,

¢ Planowanie operacji wejscia-wyjscia

e Dogladanie stanu urzadzen, obstuge bteddw, czynnosci
naprawcze po awarii.

¢ Konfigurowanie i wprowadzanie w stan poczatkowy modutu

sterujgcego. 53

il

s Bezposredni dostep do pamieci

* Jest uzywany w celu unikniecia transmisji bajt-po-bajcie
(zwanego programowanym wejsciem-wyjsciem) dla
urzadzen transmitujacych wielkie ilosci danych (np dysk),
co oszczedza wiele cykli procesora.

* Wiele procedur zwigzanych z transmisjq jest wtedy
wykonywana przez specjalizowany procesor — sterownik
bezposredniego dostepu do pamieci (DMA controller).

® Przed rozpoczeciem transmisji w trybie DMA, procesor
zapisuje w pamieci blok sterujagcy DMA (wskaznik do
zrodta, adres docelowy, liczba bajtéw do przestania),
nastepnie przesyta do sterownika DMA adres tego bloku i
przechodzi do wykonywania innych prac.

* Sterownik DMA wykonuje transmisje, przejmujac w tym
czasie sterownie szyng pamieci. Procesor nie ma wtedy
dostepu do pamieci, ale moze korzystac z cache i

rejestrow.
50

Ll!"(]!! Podsystem I/0 w jadrze systemu

* Planowanie wejscia-wyjscia ma na celu poprawe
wydajnosci systemu, polepszenie wspélnego korzystania z
urzadzen przez procesy i zmniejszenie sredniego czasu
oczekiwania.

¢ Buforowanie - dopasowanie predkosci ,producenta” i
+konsumenta” danych (podwdjne buforowanie), dopasowanie
urzadzen operujacych na réznych wielkosciach blokéw danych
(np pakiety sieci a bloki na dysku)

* Przechowywanie podreczne (caching) - zapamietanie kopii
danych w szybkiej pamieci podrecznej

* Spooling - uzycie bufora do przechowywania danych
przeznaczonych dla urzadzenia, ktore nie dopuszcza
przeplatania danych z réznych proceséw (np drukarka)

* Obstuga btedow

® Struktury danych jadra - jadro musi przechowywac
informacje o stanie uzywanych skfadowych wejscia-wyjscia.
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@ElL Poprawianie wydajnosci I/0

Podsystem ma na celu:

* Zmniejszac liczbe przetgczen kontekstu,

* Zmniejszac liczbe kopiowan danych w pamieci podczas
przekazywania od urzadzenia do aplikacji,

® Zmniejszac czestos¢ przerwan poprzez przesytanie
duzych porcji informacji, przez optymalizacje sterownikdw
i stosowanie odpytywania, gdzie to korzystne,

* Zwieksza¢ wspdtbieznos¢ poprzez stosowanie
sterownikdw pracujacych w trybie DMA,

* Realizowac elementarne dziatania za pomoca sprzetu i
pozwalaé na ich wspotbiezne wykonywanie w
sterownikach,

* Réwnowazy¢ wydajnosé procesora, podsystemow
pamieci, szyny i operacji wejscia-wyjscia. 54



mmm Wydajnos¢ pamieci dyskowej (HDD)
AGH od czego zalezy?

e Czytanie lub pisanie wymaga ustawienia gfowicy nad
okreslong $ciezka i na poczatku konkretnego sektora.
Potrzebny na to jest czas dostepu - suma czasu
przeszukiwania i opdznienia obrotowego.

- Czas przeszukiwania (seek time) - czas potrzebny na
ustawienie gtowicy nad Sciezka

- Opoznienie obrotowe (rotational latency) - czas
potrzebny na obrét wtasciwego sektora pod gtowice
(w starych konstrukcjach - przeplot!),

e Czas przeszukiwania ma duzy wptyw na
wydajnosé.

e Mozemy go optymalizowac, poniewaz system
operacyjny zarzadza kolejka zadan dysku, cho¢
dynamiczna translacja geometrii dysku nie pomaga. 55

““JJ Gospodarowanie SSD
AGH

* Pierwotnie utozenie danych na dyskach solid-state realizowane bylo przez
program obstugi systemu operacyjnego. Wspoétczesnie zajmuje sie tym
kontroler dysku SSD o ile program obstugi zapewni mu odpowiednie
informacje.

* Ogolnie, wybranie ukfadu jest bardzo szybka operacja, szybsza niz
adresowanie.
* Pliki wiec sg zapisywane (w stronach) po wszystkich uktadach przez kontroler.
W ten sposob podczas odczytu:
- Wszystkie uktady sg adresowane tym samym adresem réwnoczesnie (czas jak
adresowanie pojedynczego ukfadu).
- Wybierany i odczytywany jest pierwszy uktad,
- Pdzniej drugi, trzeci, itd.
* Dzieki temu mniej czasu pochtania adresowanie.

® Zapis jest bardziej ktopotliwy i w praktyce powolniejszy - nawet 10x wolniejszy
niz odczyt! Stad zapis czesto jest buforowany wielopoziomowo - najpierw przez
system operacyjny, pdzniej w wewnetrznym buforze dysku SSD, opartym na
specjalnej pamieci typu RAM. Wcigz mozemy jednak go przyspieszac 57
korzystajac z adresowania wielu ukfaddw.

W ...

AGH

e Oznaczyé tylko poprzedni blok jako niewazny i zapisa¢ nowa wersje gdzies indziej?
e Nalezy wowczas zapewnic¢ jakis mechanizm translacji numerdw stron fizycznych/logicznych i zapisac taka
tablice na ssd.
- PROBLEM: Dodatkowo pojawia sie znaczna fragmentacja wewnetrzna blokéw.

« "Garbage collector" - program bedacy czescia systemowego programu obstugi lub firmware dysku SSD,
ograniczajacy niewazne strony i bloki - wyzwalany cyklicznie lub w przypadku zbyt duzej ilosci uzytych
blokéw wzgledem niskiej zajetosci blokéw przez strony. GC zeruje bloki zawierajace najmniej (lub 0)
nieuniewaznionych stron, moze réwniez przemieszczac strony - defragmentujac na poziomie blokow i
tworzac wolne bloki.

e TRIM - System operacyjny moze przekazac¢ GC informacje, ze bloki nalezace do usunigtego pliku sg
systemowi operacyjnemu niepotrzebne i GC moze je zabra¢ do celéw zerowania pézniej.

e Wiec uwaga co do trwatosci:
- Wartos¢ "Total LBA written" w SMART jest znacznie nizsza niz rzeczywista ilo$¢ zapisanych komérek pamieci, bo
nie uwzglednia dziatania GC.
- Stosunek zapiséw "w uktad scalony" do zapisdw ze strony systemu operacyjnego nosi nazwe Write Amplification.
Wysoki WA (wynikajacy z czestych modyfikacji i znacznego zapeknienia SSD) skraca zywotnoséé dysku i
zmniejsza wydajno$¢ (w kazdej chwili moze wejéé GC).

Stad SSD maja zawsze nieco miejsca zarezerwowane dla potrzeb GC (Overprovisioning).
- Aadministrator moze mu tego miejsca dodac nie wykorzystujac w petni SSD.
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mmﬂ] Wydajnos¢ pamieci dyskowej (SSD)
AGH 0Od czego zalezy?

e Dyski SSD sg znacznie szybsze pod wzgledem dostepu od
magnetycznych.

* Defragmentacja jest zbedna a czesto szkodliwa.

e (Czas dostepu to:
- Czas wybrania urzadzenia
- Czas wybrania uktadu przez kontroler w urzadzeniu,
- Czas wprowadzenia adresu,
- Czas przetwarzania blokéw.

e Ze wzgledu na fakt, ze zapis i odczyt mogg odbywac sie w
blokach réznej dtugosci, czasy te mogg byc¢ rézne a nawet
zalezna od tego, czy wczesniej blok zostat skasowany czy
nie (patrz opcja "TRIM").
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M“! SSD: Zapis out-of-place

* Powiedzmy jednak, ze chcemy tylko zmieni¢ jaki$ sektor w
istniejacym zapisie...
- Zapis strony nie moze odbywac sie bez wczesniejszego jej wyzerowania.
- Zapis odbywa sie do bloku tj. zapis wszystkich uktadéw pod danym
adresem.

- Blok moze mie¢ kilka do kilkuset stron (jeden chip fizyczny moze mie¢
wiele uktadéw logicznych).

- Preferuje sie zapis do pustych blokéw (wyzerowane maksimum stron),
bo ich nie trzeba zerowad.

* Czyli zeby zmieni¢ ten utamek strony, musimy:
- Odczytad caty blok (zestaw stron ze wszystkich uktadéw) do bufora,
- Zmodyfikowa¢ odpowiednie miejsca w buforze,
- Wyzerowac blok,
- Wgrac bufor do bloku ponownie.

* Co sprowadza wydajnos$¢ ponizej tej z dyskéw magnetycznych. g

LIIM Planowanie I/0 dla dysku

e FCFS (First come - first served);

r

Zzadania wejscia-wyjscia realizowane w kolejnosci zgtaszania. Algorytm
sprawiedliwy, ale mato wydajny. Przy duzej liczbie zgtoszen planowanie

zblizone do losowego (najgorszego) 60



@]M Planowanie I/0 dla dysku mmly Planowanie I/0 dla dysku

AG

e PRI (priority) - krotkie zadania wsadowe i * SCAN
interakcyjne majq wyzszy priorytet i
pierwszenstwo w dostepie do dysku. Rozwigzanie
nieefektywne dla baz danych.

t

e LIFO (last in-first out) - minimalizuje ruch gtowicy
(zadania korzystajq z ograniczonego obszaru na
dysku). Mozliwos¢ gtodzenia proceséw.

e SSTF (shortest seek time ﬁI‘St) - najmniejszy ruch Glowica przesuwa sig od jednej krawedzi dysku do drugiej, lub d:J ostatniego
gtowicy od pozycji biezacej. Zawsze minimalny 2gdania. Potem zmienia si¢ kierunek przesuwania. Dziata jak winda - najpierw
czas przeszukiwania. Mozliwe g’rodzenie. zamf')wienig W gore”, pote'm’ W d_él". Najszylf)ciej po sopie obslugivyane Zzgdania na

61 skrajnych $ciezkach, a najpdzniej - po przeciwnej stronie dysku. Nie ma glodzenla52
- | |

l“mlﬂ W porzadku, ale dlaczego to wszystko

AGH Planowanie T/OMISISIE AGH czesto nie dziata?

e C-SCAN (CirCU|ar SCAN) ® Starsze dyski twarde majq swoj%geometrie; zapisang W

komputerze. Odpowiada ona doktadnie temu co znajduje sie
fizycznie w mechanice dysku (ilos¢ talerzy, Sciezek na talerz,
sektorow na scieike?{. Np. C/H/S: 615/4/17

ekto

(cylindry/gtowice/s ry na sciezke)

® System operacyjny korzysta z tych informacji i optymalizuje

t prace z dyskiem.
® Ze w_zgl(eidl:l na maksymalne wartoséci geometrii, nowoczesne
dyski 0 duzej pojemnosci nie moga by¢ tak adresowane - po
prostu dziesigtki tysiecy sektoréw na sciezke nie zmiesci si¢ w
zmiennej.
L . L , - r * Stosuje sie logiczne adresowanie - elektronika dysku przelicza
Po obstuzeniu ostatniego zaméwienia na koricu dysku, glowica wraca na z innéj geometrii, np. C/H/S: 16383/512/63 (256 talerzy -
poczatek i zaczyna od zera. absu ré)
- N-step-SCAN - podziat kolejki na podkolejki o dtugosci N. Kolejne * Tyle, ze nie mozna tutaj fatwo przewidzie¢ ruchu gtowic, wiec
podkolejki obstugiwane metodg SCAN do konca. omawiane algo%tmy dadza marginalny przyrost wydajnosci, a
- FSCAN - dwie kolejki, jedna realizowana, nowe zadania przychodzg do jak juz to dla plikow ciagtych.
drugiej. 63 64
| |
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Uzytkowy interfejs I/0 - drivery urzadzen lllmlJJ Zegary i czasomierze

AGH AGH
* Stowo STEROWNIK wystepuje w polskiej dokumentacji: e Spetniajg trzy podstawowe funkcje:
- Jako ,interface” sprzetowy (karta rozszerzen, odpowiedni chip). - Podawanie biezacego czasu,

- Jako ,driver” programowy (program obstugi). - Podawanie uptywajacego czasu
I

- Powodowanie wykonania okreslonej operacji w

* Moduty sterujace - wewnetrznie dostosowane sg do okreslonej chwili.
konkretnych urzadzen, a zewnetrznie udostepniajg pewien R i i
standardowy interfejs. e Czasomierz programowalny - stuzy do pomiaru
uptywajacego czasu i powodowania wykonania
* Standaryzacja pomaga producentom sprzetu tworzy¢ operacji w zadanym czasie,
sterowniki do wtasnych urzadzen, widziane przez ,obce” - Mozna go zaprogramowacé na okredlony czas, po

systemy operacyjne. ktérym generuje on przerwanie,

* Systemy musza umozliwia¢ instalacje sterownikéw do nowego - Jest to tez zegar systemowy do taktowania kwantow
sprzetu. czasu (dla przydziatu procesora).

65 66



mmm Urzadzenia sieciowe mmm I/0 w réznych systemach

AGH AGH
e Sieciowe wejscie-wyjscie rozni sie znacznie od dyskowego, pod * MS-DOS
wzgledem wydajnosci i adresowania. - Nazwy urzadzen zakonczone dwukropkiem, np. A:, C:, PRN:
- Odwzorowane sg na okreslone adresy portéw za pomocg tablicy
urzadzen.

o Interfejs gniazda (socket) - aplikacje umozliwiaja tworzenie
gniazda, potaczenie lokalnego gniazda ze zdalnym adresem,
nastuchiwanie, przesytanie i odbieranie pakietéw za pomocq

- System operacyjny moze przypisa¢ kazdemu urzadzeniu
dodatkowych funkcji, np spooling dla drukarki.

potaczenia. e UNIX
- Nazwy urzadzen sg pamietane w przestrzeni nazw systemu plikéw
e Funkcja wybierz zarzadza gniazdami, (katalog /dev /devices).

- W strukturze katalogowej zamiast numeru I-wezta jest zapisany
numer urzadzenia w postaci pary <starszy,mtodszy>.

* W systemach Windows NT - interfejs do kontaktowania sig z - Starszy numer urzadzenia identyfikuje modut sterujacy, ktory

kartg sieciowg oraz interfejs do do protokotéw sieciowych. trzeba wywotac dla obstugi we-wy, a mlodszy jest przekazywany do
e W systemie Unix - pétdupleksowe potoki, petnodupleksowe modutu sterujacego jako indeks do tablicy urzadzen. )
kolejki FIFO, petnodupleksowe strumienie, kolejki komunikatéw i ~ Wpis w tablicy urzadzen zawiera adres portu lub adres sterownika
: odwzorowany w pamieci.
gniazda. 67 68
| |

lu JJJ I/0 w Uniksie (c.d.) lll Iﬂ Jadro Uniksa i I/0
AGH AGH

* Strumien - kanat komunikacyjny pomiedzy procesem e Urzadzenia mogg by¢ obstugiwane przez elementy jadra

uzytkownika a urzadzeniem. (Solaris, AIX) lub przez moduty (Linux) - tadowalne
e Strumien skfada sig z: programy.

- gtowy - interfejs z programem uzytkownika,
- zakonczenia sterujgcego - interfejs z urzadzeniem

- modutéw przetwarzajacych - filtrow na komunikatach ptynacych
w strumieniu.

e Moduty nie muszg by¢ caty czas zatadowane - w
pamieci mogg pozostac tylko te niezbedne dla danej
konfiguracji sprzetowej.

e Kazdy ze skfadnikéw strumienia zawiera co najmniej jedna pare * Moduly sg hierarchiczne i od siebie zalezne - np. aby

kolejek: we i wy. zatadowa¢ modut obstugi czujnikdéw temperatury,
 Kontrola przeptywu w strumieniu realizowana jest za pomoca wpierw tadowany jest modut obstugi magistrali

buforéw wejscia-wyjscia. czujnikéw (i2c).
e We-wy na strumieniu jest asynchroniczne.
e Sterownik jest zawieszony do chwili pojawienia sie danych. e Uzyteczne polecenia: Ismod, modprobe, rmmod.
e Gdy bufor jest petny - utrata komunikatéw (broken pipe). 9 20

| |
llcy Programy obstugi w Windows l\u‘;l! WDM - Windows Driver Model
° Programy rezydentne - historycznie e Programy zorganizowane w stos, komunikuja sie ze soba

przesytajac wiadomosci (IRP - I/0 Request Packet).

e Urzadzenie reprezentowane jest jako stos programéw (inne
urzadzenie moze wykorzystywac je w innej konfiguracji).

pierwsze, dzi$ nie stosowane.

L u XD — Progr: W, e Trzy rodzaje programoéw obstugi:
Moduty VxD - Programy sg planowane d 6w obst
przez system jak kazda aplikacja, ale majq - Bus driver - sterownik magistrali - odpowiada za
dOStQp do pamieci na uprawnieniach ja_dra bezposrednie wysytanie komunikatéw z/do urzadzenia i
X "o . ’ enumeracje urzadzen.
Stanowig ,pomost” miedzy portami I/0O w crace urzagzen. o
.. . . . . - Function driver - Oferuje aplikacjom mozliwosci
pamigci a wirtualnymi UqudZ,en|am| dla odczytu/zapisu z/do urzadzenia.
aplikacji systemu. Ze wzgledow - Filter driver - modyfikuje zachowanie urzadzenia adaptujac
bezpieczenstwa dzis w zasadzie nie dane przesytane przez aplikacje.
stosowane (z kilkoma wyjatkami). e Sterowniki s podpisane cyfrowo, cho¢ sprawdzenie moze zostac
pominigte.
71 72



mmm Stos sieciowy w Windows
AGH

e Dzieki filtrom, programy obstugi dziatajq dla
klientow, kart, protokotow i ustug.

- Karta - karta sieciowa, rzeczywiste lub
wirtualne urzadzenie.

- Protokét - sposéb komunikacji przez siec.

- Ustuga - realizacja zadania korzystajac z
protokotu.

- Klient - aplikacja sieciowa udostepniajaca
mozliwosci sieci systemowi, mozliwe jest tu
wykorzystanie zewnetrznych programoéw.

e System odpowiada za prawidtowe potaczenie
tych elementow.

73

u”“m I/0 Uring w Linuksie

AGH

Obecne dopiero od Linuksa serii 5.x (2020)

PROBLEM: Operacje 1/0 (read, write) sa blokujace -
program musi czeka¢ na ich zakonczenie.

Wyobrazmy sobie wiec serwer bazodanowy oczekujacy ze
wszystkimi swoimi uzytkownikami, az jeden z nich w koncu
uzyska z bazy zamoéwiony wielki, binarny ,blob”, ktéry czyta
sie z dysku juz diuzszy czas...

Dotychczasowe rozwigzanie: Watki

- Problem: Duzy naktad na ich tworzenie i zamykanie,

- Problem: Uzycie pamieci,

- Problem: Brak zapewnienia systemowego
buforowania/cache’owania.

- Narzut na otwieranie i zamykanie deksryptoréw plikdw, nieraz
w kazdym watku. 75
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io_uring ... a moze io_uring_spawn?

Tworzenie nowych proceséw lub watkdéw takg samg
metodg jak io_uring tworzy operacje 1/0.

e Czasami niezbedne jest uruchomienie watku lub
procesu powigzanego z dang operacjg, np. ha
serwerze rozpoczyna prace sesja nowego
uzytkownika.

e Czy czekac na petny fork() serwera?
e Zaproponowane 09.2022.

e Do implementacji po wersji 6.0

77
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* Cache manager - zarzadza catym podsystemem wejscia-
wyjscia.

* Podsystem we-wy traktuje File System Drivers tak samo
jak Device Drivers.

* Network Drivers - sterowniki sieci

* Hardware Device Drivers - dostep do rejestrow urzadzen
wejscia-wyjscia.

* Wejscie-wyjscie moze by¢ asynchroniczne i
synchroniczne.

* System ma wbudowane mechanizmy do sygnalizowania
zakonczenia asynchronicznego wejscia-wyjscia.

* Mozliwe uprawnienia dla kazdego z urzadzer i portéw 1/0
(domyslnie blokowane dla programéw uzytkownika - tylko
przez sterowniki systemowe).
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Zrédfo: thenewstack.io
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GH B, oo

e Program ,zamawia” operacje
I/0 dodajac ja do konca
kolejki SQ (Submission Queue, ... E—

kolejka zgtoszen) i kontynuuje \ —
dalej prace. ~ — S
e Program okresowo sprawdza g::qm'"n H

wyniki dla siebie na poczatku
kolejki CQ (Completion Queue, zakonczonych operacji), i
przetwarza je odpowiednio.

e Przy operacji na plikach cata kolejka korzysta ze
wspolnego mapowania deskryptoréw (uchwytow) i
wspolInych buforéw jak i mozliwe jest grupowanie

operacji co znacznie zwieksza wydajnosc.
76
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Dziekuje za uwage
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