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O que o sistema de arquivos precisa fazer?

* Buscar blocos de disco livre
* Precisa saber onde colocar os dados recém-gravados

e Rastrear quais blocos contém dados para quais arquivos
* Precisa saber de onde ler um arquivo

e Rastrear arquivos em um diretorio
* Encontre a lista de blocos do arquivo de acordo com seu nome

* Onde mantemos tudo isso?
* Em algum lugar no disco



Estruturas de dados em disco

e Diferente das estruturas de dados na memoaria

* Acesse um bloco por vez

* N3o consegue ler / escrever de forma eficiente uma Unica palavra
(deve ler o bloco completo)

* |dealmente deseja padroes de acesso sequencial

* Durabilidade
* |[dealmente, o sistema de arquivos esta em um estado significativo
apos o desligamento

* Obviamente, nem sempre é o caso ...



FAT: File Allocation Table

* MS-DOS, 1977

* Ainda amplamente utilizada!



FAT (File Allocation Table)

Numero do arqui
e Suponha (por agora) gue temos uma

maneira de traduzir um caminho para
um "numero de arquivo"
* 0ou seja, uma estrutura de diretdrio

* Armazenamento em disco é uma
colecao de blocos

* Basta manter os dados do arquivo
(deslocamento o = <B, x>)

* Exemplo: file_read 31, <2, x>

0:

N
31:

* indice em FAT com numero de arquivo
* Siga a lista vinculada para os blocos
* Leia o bloco do disco para a memoria

Memoria

N-1:

N-1:

Blocos de Disco

File 31, Block O

File 31, Block 1

File 31, Block 2




FAT (File Allocation Table) AT Blocos de Disco

0: 0:

. NUumero do arquiyo ARRE
O arquivo é uma colecao de blocos de \ _—
31; ] File 31, Block 0

disco

File 31, Block 1

FAT é lista ligada 1-1 com blocos

O numero do arquivo é o indice da raiz da

lista de blocos do arquivo

Deslocamento do arquivo: numero do
bloco e deslocamento dentro do bloco free

Siga a lista para obter o numero do bloco - File 31, Block 2

Blocos ndao usados marcados como livres
* Pode exigir varredura para encontrar N-1: N-1:

* Ou poderia usar uma lista de blocos “free’

Memoria




FAT (File Allocation Table) AT Blocos de Disco

Numero do arquivo

O arquivo é uma colecao de blocos de B
discgI " \ 31/ F] File 31, Block O

File 31, Block 1

FAT é lista ligada 1-1 com blocos

O numero do arquivo é o indice da raiz da

lista de blocos do arquivo

Deslocamento do arquivo: numero do
bloco e deslocamento dentro do bloco free

Siga a lista para obter o numero do bloco - File 31, Block 2

Blocos ndao usados marcados como livres
* Pode exigir varredura para encontrar N-1: N-1:

* Ou poderia usar uma lista de blocos “free’

Memoria




FAT (File Allocation Table) AT Blocos de Disco

0: 0:
Numero do arquivQ 1 T
* Onde o FAT é armazenado? v\ _— )
di 31f ] File 31, Block 0
Em disco . File 31, Block 1
e Como formatar um disco? «
* Zere os blocos, marque as entradas FAT
como "free"
e Como formatar um disco « File 31, Block 3
rapidamente? free
* Marcar entradas FAT como “free” Numero do arq&". -
° File 31, Block 2
* Simples: pode implementar no N-1: N-1:

firmware do dispositivo
Memoria




Como obter o numero do arquivo?

Procure na estrutura do diretdrio

Um diretdrio € um arquivo gue contém os mapeamentos <file_name: file_number>
* O numero do arquivo pode ser um arquivo ou outro diretério
* O sistema operacional armazena o mapeamento no diretdrio em um formato que ele interpreta
* Cada mapeamento <file_name: file_number> é chamado de entrada de diretério

O processo nao tem permissao para ler os bytes brutos de um diretério

* Afuncao de leitura ndo funciona em um diretério
* Em vez disso, consulte readdir, que itera sobre o mapa sem revelar os bytes brutos

Por que o sistema operacional ndo deve permitir que os processos leiam/gravem os
bytes de um diretério?



FAT: Diretorios

file 5268830 egf
“/home/tom” file

Name | Music Work Free | footxt | Free
File Number 5268830 88026158 35002320 85200219 Space 66212871 Space
Next | /J \I o

Um diretdrio € um arquivo gue contém os mapeamentos <file_name: file_number>

Espaco livre para novas entradas
Em FAT: os atributos do arquivo sdo mantidos no diretério (!!!)
Cada diretdrio é uma lista vinculada de entradas

Onde vocé encontra o diretdrio raiz (“/”)?
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Abstracao de Diretério

/usr
* Os diretorios sao arquivos especializados

* Conteudo: lista de pares <nome do arquivo, numero do
arquivo> /usr/1lib
* Chamadas de sistema para acessar diretorios
e abrir / criar / readdir atravessar a estrutura
* mkdir / rmdir adicionar / remover entradas
* ligar / desligar (rm)

 suporte libc
« DIR * opendir (const char *dirname)
* struct dirent * readdir (DIR *dirstream)

* int readdir_r (DIR *dirstream, struct dirent *entry,
struct dirent **result)

/usr/1ib4.3/foo
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FAT Estrutura de Diretorio

* Quantos acessos ao disco para resolver “/my /book/count”?
* Ler o cabecalho do arquivo para root (ponto fixo no disco)
* Leia no primeiro bloco de dados para root

* Tabela de pares de nome / indice de arquivo. Pesquise linearmente - ok, pois os diretdrios
geralmente sao muito pequenos

* Leia o cabecalho do arquivo para “my”

* Leia o primeiro bloco de dados para “my”; procure por “book”

* Leia o cabecalho do arquivo para "book"

* Leia no primeiro bloco de dados para “book”; procure por “count”
* Leia o cabecalho do arquivo para “count”

* Diretdrio de trabalho atual: ponteiro por espago de endereco para um
diretorio usado para resolver nomes de arquivo

* Permite que o usuario especifique o nome do arquivo relativo em vez do caminho
absoluto (digamos CWD = “/my/book” pode resolver “count”)



Muitos buracos de seguranca enormes do
FAT!

* FAT nao tem direitos de acesso
* FAT nao tem cabecalho nos blocos de arquivo

* Apenas fornece um indice para o FAT
* (nimero do arquivo = numero do bloco)
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Fatores criticos no projeto do sistema de
arquivos

* Desempenho dos discos (rigidos) !!!
* Maximize o acesso sequencial, minimiza as buscas

e Abra antes de ler / escrever

* Pode realizar verificagbes de protec¢ao e pesquisar onde o recurso de arquivo real
estd, com antecedéncia

e O tamanho é determinado a medida que sao usados !!!
* Pode escrever (ou ler zeros) para expandir o arquivo
 Comece pequeno e cresca, preciso abrir espaco

e Organizado em diretdrios
* Qual estrutura de dados (em disco) para isso?

* Necessidade de alocar / liberar blocos com cuidado
* Para que o acesso permaneca eficiente
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FAT Discussoes

FAT
0: 0:
Numero do arquivQ 1 ARt
Suponha que vocé comece com o v\ 31 e
numero do arquivo: ' ]
* Hora de encontrar o bloco? ;
* Layout de bloco para arquivo?
* Acesso sequencial? )
* Acesso aleatoério? free
° Fragmentagao? Numero do arqldﬂ. o
* Arquivos pequenos?
* Arquivos grandes? N-1: N-1:

Memoria

Blocos de Disco

File 31, Block O

File 31, Block 1

File 31, Block 3

File 31, Block 2
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Organizacao do Sistema de
Arquivo



Componentes do Sistema de Arquivos

Caminho do Arquivo

Directory

Nimero File Index
Structure

Structure

Um bloco = multiplos setores
Ex: 512 sector, 4K block

- Blocos de Dados

Arquivos

“iNnumber”

“inode”
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Lembre-se: representacao abstrata de um

processo

User Space

Kernel Space

Not shown: Initially
contains 0, 1, and 2
(stdin, stdout,
stderr)

Process

G\read's \

Regs Address
Space
(Memory)

File Descriptors
3

Open File Description

File: foo.txt

Position: 100

Suponha que nos
executemos um open em
(“foo.txt”)

e que o resultado é 3

Em seguida, suponha que
executemos,

read(3, buf, 100)
e que o resultado é 100
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Componentes de um Sistema de Arquivos

Process
Gread,s 2 A descrllgao do arquivo
Regs Address aberto é melhor descrita
Space lembrando-se do
(Memory) inumber (nUmero do
User Space arquivo) do arquivo, nao
Kernel Space File Descri de seu nome
lle Descriptors Open File Description
3
Not shown: Initially Filerfoo-txt inumber
contains 0, 1, and 2 Position: 100
(stdin, stdout,

stderr) \ /
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Componentes de um Sistema de Arquivos

file name file number storage block
offset  directory structure offset  index structure

* Open executa resolucao de nomes
* Traduz o nome do caminho em um “numero de arquivo”

* Ler e escrever operam no numero do arquivo
e Use o numero do arguivo como um “indice” para localizar os blocos

* 4 componentes: diretdrio, estrutura de indice, blocos de armazenamento,
mapa de espaco livre
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Composicao FAT
gfaﬂ

1- BOOT (Master Boot Record) no caso de sistema inicializavel (tamanho,
setores por clusteres, onde comecam as fats, raiz, etc) - Configuracoes

‘ area de gravacgao de dados

raiz

fat2

2- Depois vem o primeiro mapa do FAT (FAT 1)

3- Apos o fim do Fat 1, vem o Fat 2 que é uma copia fiel, e util para recuperar
crash de sistema.

4- Apos o Fat 1, Fat 2, vem a parte de ROOT (Raiz da unidade).

5- Depois da Raiz vem a area de gravacao de dados, e a maior da unidade
(onde estao os arquivo — foo.txt) — vé-se o nome do arquivo e o cluster onde
inicia.
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Composicao FAT
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Composicao FAT
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Composicao FAT
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Unix File System (Berkeley FFS)



Inodes no Unix (incluindo Berkeley FFS)

* O formato inode original apareceu no BSD 4.1

* A estrutura do indice € uma matriz de inodes
* O numero do arquivo (inumber) é um indice na matriz de inodes
* Cada inode corresponde a um arquivo e contém seus metadados

* Inode mantém uma estrutura de arvore de varios niveis para encontrar

blocos de armazenamento para arquivos

e Otimo para arquivos pequenos e grandes
* Arvore assimétrica com blocos de tamanho fixo
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Estrutura do Inode

Inode Array

File”
Metadata

Direct
Pointers

Indirect Pointer
Dbl. Indirect Ptr.
Tripl. Indrect Ptr.

Inode

Triple  Double

Indirect Indirect Indirect Data
Blocks Blocks Blocks Blocks

28



Estrutura do Inode

Triple  Double
Indirect Indirect Indirect Data
Blocks Blocks Blocks Blocks

Inode Array
File
Metédata
User
Group
9 basic access control bits
- UGO x RWX
SetUID bit

- execute at owner permissions
rather than user
SetGID bit

- execute at group’s permissions
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Characteristics of Files

A Five-Year Study of File-System Metadata

NITIN AGRAWAL

University of Wisconsin, Madison

and

WILLIAM J. BOLOSKY, JOHN R. DOUCEUR, and JACOB R. LORCH
Microsoft Research

Published in FAST 2007
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Observacao #1: A maioria dos arquivos sao
pequenos

12000 , . T , ; .
10000 _mmmmmmmm?mmmmmmmmgmmmmmmmvc;ﬁwx: ________________ % ___________________________ ; __________________ 2002 - -

8000 _ ............... ’/I\\ .......................... ........................... ......................... -

6000 -

4000 -

Files per file system

2000 [

0

0 8 128 2K 32K 512K 8M 128M
File size (bytes, log scale, power-of-2 bins)

Fig. 2. Histograms of files by size.
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Observacao #2: A maioria dos bytes esta em
arquivos grandes

Used space per file system (MB)

1800 T T T T T T T T T
2000 ——
e b N LUOOOTOTOE OO SO 2001 -—--—---- -
1600 5002 -
e e e Ao oo eeeeee e 2003 oo _
1400 \;’_\. 2004 _________
1200 | \\ ............................................................. SRS SO _
1000
800
600
400 +
200
0 = - R e
512 4K 32K 256K M 16M 128M 1G 8G 64G

Containing file size (bytes, log scale, power-of-2 bins)

Fig. 4. Histograms of bytes by containing file size.
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Arquivos pequenos: 12 Ponteiros diretos
para blocos de dados

Ponteiros Diretos

Triple  Double
Indirect Indirect Indirect Data
/ Inode  Blocks Blocks Blocks Blocks

4kB blocos = suficiente

. 7 H .7 ’
para arquivos até 48KB File
etadata /D
. 12000
Direct 2000 ——
Pointers 2002
10000 5003
2004
£
9 8000
14
[ | I R S/ A S
Q
. = 6000
~ N g
Indirect Pointe 8 4000
Dbl. Indirect Ptr. i
Tripl. Indrect Ptr:
2000
0 T i i S R
0 8 128 2K 32K 512K 8M 128M
File size (bytes, log scale, power-of-2 bins)
Fig. 2. Histograms of files by size.
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Used space per file system (MB)

1800

Large Files: 1-, 2-, 3-level indirect pointers

Ponteiros indiretos

disco contendo apenas
ponteiros

=>4 MB @ level 2
=>4 GB @ level 3
=>4TB @ level 4

- apontar para um bloco de

- 4 kB blocos => 1024 ptrs hata

ct

A Five-Year Study of File-System Metadata ~ © 9:9

1600 -
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800

600 -
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,,,,,,,,,

0
512

i | : 2
4K 32K 256K 2M 16M  128M 1G 8G 64G
Containing file size (bytes, log scale, power-of-2 bins)

Fig. 4. Histograms of bytes by containing file size.

ointers

Inode

Triple  Double
Indirect Indirect Indirect Data
Blocks Blocks Blocks Blocks

Indirect Pointe

Dbl. Indirect Pt}.

Tripl. Indrect Pt} .
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'O T 4468

&

I E\%\D
D—'D +4 TB
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Juntando tudo: indice no disco

* Arquivo de amostra em formato

indexado em varios niveis: Inode Array Triple  Double
. Indirect Indirect Indirect Data
* 10 ptrs dIFEtOS, blOCOS de 1K ) Inode  Blocks Blocks Blocks Blocks

* Quantos acessos para o bloco # 23? File”
(assume o cabecalho do arquivo  Metadata /
acessado ao abrir)? /
* Dois: um para bloco indireto, um —
para dados f\ . -

ointers D
e Que tal o bloco # 57 o
g
* Um: um para dados /D\D—D
* Bloco # 3407 Indect Pelnter -

Tripl. Indrect Ptr. (i
 Trés: bloqueio indireto duplo, w

bloqueio indireto e dados ——




Estruturas do sistema de arquivos na memoria

fd
N )
/ data blocks
—
read(fd) e ——
per-process system-wide inode
open-file table open-file table
user space kernel memory secondary storage

. é_brir,syscz);\llz encontrar inode no disco a partir do nome do caminho (percorrendo
iretorios

* Crie "in-memory inode" na tabela de arquivos abertos em todo o sistema
* Uma entrada nesta tabela, ndo importa quantas instancias do arquivo estejam abertas

* Syscalls de leitura / gravagdo procuram inode na memdria usando o identificador de
arquivo
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Lembre-se: Fatores criticos no projeto do
sistema de arquivos

 Desempenho do disco (rigido) !!!
* Maximize o acesso sequencial, minimize as buscas

e Abra antes de ler / escrever

* Pode realizar verificagbes de protec¢ao e pesquisar onde o recurso de arquivo real
estd, com antecedéncia

e O tamanho é determinado a medida que sao usados !!!
* Pode escrever (ou ler zeros) para expandir o arquivo
 Comece pequeno e cresca, preciso abrir espaco

e Organizado em diretdrios
* Qual estrutura de dados (em disco) para isso?

* Necessidade de alocar / liberar blocos com cuidado
* Para que o acesso permaneca eficiente
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Berkeley FFS: Otimizando para o disco

* BSD 4.1 tinha a estrutura inode que estudamos

* BSD 4.2 (1984) incorporou politicas de alocacao e co-alocacao para
melhorar o desempenho
 Chamado FFS : sistema de arquivos rapido

* |ldeia principal: otimizar as propriedades do disco rigido subjacente (evitar
buscas!)
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Berkeley FFS: Onde os Inodes sao armazenados?

* Versoes posteriores do UNIX moveram as informacdes do cabecalho para
ficar mais perto dos blocos de dados
* Frequentemente, inode para arquivo armazenado no mesmo "grupo de cilindros" do
diretdrio pai do arquivo (faz com que um Is desse diretdrio seja executado
rapidamente)

* Pros:
* UNIX BSD 4.2 coloca bits de matriz de cabecalho de arquivo em muitos cilindros
* Para diretdrios pequenos, pode caber todos os dados, cabecalhos de arquivo, etc. no
mesmo cilindro - sem buscas!
* Cabecalhos de arquivo muito menores do que o bloco inteiro (algumas centenas de
bytes), entdo varios cabecalhos buscados do disco ao mesmo tempo

* Confiabilidade: aconteca o que acontecer com o disco, vocé pode encontrar muitos
dos arquivos (mesmo se os diretdrios estiverem desconectados)



Berkeley FFS: Localidade

* O volume do sistema de arquivos é dividido
em um conjunto de grupos de blocos

* Conjunto fechado de trilhas (termo generalizado
para grupos de cilindros)

* Blocos de dados, metadados e espaco livre
intercalados dentro do grupo de blocos
* Evita buscas enormes entre os dados do usuario e
a estrutura do sistema

* Coloqua o diretdrio e seus arquivos em um
grupo de blocos comum
* Armazena-os perto um do outro

Block Group 0

Block Group 1

Block Group 2




Unix BSD 4.2 (1984): Berkeley FFS

Idéia: tornar o arquivo contiguo no disco

Problema n?2 1: quanto espaco contiguo deve ser
alocado?

* N&o sei como os arquivos grandes vao crescer, com
antecedéncia

Solucao: primeira alocacao gratuita
* Para expandir o arquivo, primeiro tente blocos sucessivos

BIO bitmap e, em seguida, escolha um novo intervalo de
0CoS

* Poucos buracos no inicio, grandes execug¢des sequenciais
no final do grupo

* Evita fragmentacao
* Layout sequencial para arquivos grandes

Importante: mantenha 10% ou mais free!
* Reserva espaco no Grupo do Bloco

Block Group 0

Block Group 1

Block Group 2
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Berkeley FFS: Alocagcao de Bloco First-Fit
In-Use Free
Start of Block Block

Block [TTTTTTTTT] e
Group

Write Two Block File

Start of
Block iﬂ:—]mmnm---

Group

Start of Write Larg\(‘e File
Block wﬂ
Group
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Unix BSD 4.2 (1984): Berkeley FFS

Problema # 2: blocos ausentes devido ao atraso rotacional

* Leia um bloco, mas quando vocé emitir ler para o proximo bloco, Skio Sect
ele "acabou de passar" a cabecga do disco Ip S€ctor

Solucao # 1: pule o posicionamento do setor
* Coloque blocos de um arquivo em cada outro bloco de uma trilha

Solucao 2: Leia mais a frente
* Leia o proximo bloco antes que o usudrio peca por ele

Discos/controladores modernos fazem muitas coisas por
baixo dos panos: buffers de trilha, filtragem de blocos
defeituosos, etc ...

I~

=

Track Buffer
(Holds complete track)




Avaliacao de Berkeley FFS

+Armazenamento eficiente para arquivos grandes e pequenos
+Localidade para conteudo e metadados do arquivo

- Ineficiente para arquivos pequenos
* Por exemplo, um arquivo de um byte requer 8 KB de espaco em
disco: inode e bloco de dados

- Codificacao ineficiente para intervalos contiguos de blocos

pertencentes ao mesmo arquivo (por exemplo, blocos 4815 -
162342)



Linux Exemplo: ext2/3 Layout do Disco

* Disco dividido em grupos de blocos

* Fornece localidade

* Cada grupo tem dois bitmaps de tamanho de

bloco (blocos / inodes livres)

* Tamanhos de bloco configurdveis no formato de

tempo: 1K, 2K, 4K, 8K ...

e Ext3: Ext2 com registro em diario

 Varios graus de protecdo com sobrecarga

comparavel

0

Estrutura real do inode semelhante a 4.2 BSD °

Super
Block

Block 1

Group ,"H

Descn‘ptorl,“
Table |

Blocks 2 -3

| S

i

Block Group 0
4
/ Inode Tabl .
¢ Root Directory
—
o N Inod
2 Block: 258 | '1':" _LL. . L. : e
Joumnal 16 dir123 2,109
8 N Contents  [12 | irt 5,033
Blocks 6 - 257 l i 1 /f
|
; /
. / Block 258
J
]
I"‘f
/
/
Block Group 2 /
.{% :
Inode Table / 'dir1’ contents

y _— |Len |Name | Inode
5.033 Block: 18,431 | 12 . 2
16 12jpg | 5,086

5110 Block: 20,002.. . 16 filel.dat | 5,110
Blocks 16,300 - 16,641 \, 16 14jpg | 5088
\\ Block 18,431
Block Inode N\
Bitmap Bitmap \ file1.dat contents

EREN

Block Block
16,385 16,386

HEREEN

Blocks 20,002-20,003, 20,114-20,117

e Example: create a filel.dat
under /dirl/ in Ext3 45




Lembre-se: Abstracao de Diretorio

/usr
* Os diretorios sao arquivos especializados
* Conteudo: lista de pares <nome do arquivo, numero do ,
arquivo> /usr/1lib
* Chamadas de sistema para acessar diretorios /usr/1ib4.3

e abrir / criar / readdir atravessar a estrutura
* mkdir / rmdir adicionar / remover entradas
* ligar / desligar (rm)

 suporte libc
* DIR * opendir (const char *dirname) ]
« struct dirent * readdir (DIR *dirstream) /usr/1ib4.3/fo0

* int readdir_r (DIR *dirstream, struct dirent *entry,
struct dirent **result)
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Lembre-se: Abstracao de Diretorio

/usr

* Hard link: mapeamento de nome para
arquivo na estrutura de diretdrio

* O primeiro link fisico para um arquivo é feito /usr/1lib
guando o arquivo é inicialmente criado

* Crie links fisicos extras para um arquivo com
link syscall

* Remover links com unlink (rm)
* Quando o conteudo do arquivo pode ser /usr/1ib/foo

excluido? ver/Liba 37
* Quando nao houver mais links fisicos para o usr/11b4.s/1T00

arquivo
* Inode mantém a contagem de referéncia para
este proposito

/usr/1ib4.3
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Soft Links (Links Simbdlicos)

* Entrada normal do diretdrio : <file name, file #>
e Link Simbolico: <source file name, dest. file name>

* O sistema operacional procura o nome do arquivo de destino cada
vez que o programa acessa o nome do arquivo de origem

* A pesquisa pode falhar (resultado de erro de abertura)

 Unix: Cria soft links com symlink syscall



Directory Traversal

O que acontece quando abrimos /home/ssc0140/stuff.txt?

/ - inumber para root inode esta configurado no kernel, digamos 2
* Léoinode 2 a partir de sua posicao na matriz de cddigo no disco
* Extraia os ponteiros de bloco direto e indireto
* Determine o bloco que contém o diretério raiz (digamos, bloco 49358)
. E%igéisse bloco, procure “home" para obter o nimero deste diretdrio (digamos

Leia 0 inode 8086 para /home, extraia seus blocos, leia o bloco
(digamos 7756), faca uma varredura em busca de “ssc0140” para obter
seu inumber (digamos 732)

Leia o0 inode 732 para /home/ssc0140, extraia seus blocos, leia o bloco
(digamos 12132), faca a varredura para "stuff.txt" para obter seu
inumber, digamos 9909

Leia o0 inode 9909 para /home/ssc0140/stuff.txt

Configure o descritor de arquivo para se referir a este inode para que a
leitura / gravacdo possa acessar os blocos de dados referenciados por
seus ponteiros diretos e indiretos

Verifique as permissdes no inode final e em cada inode do diretério ...

inode

ﬁ block 49358
2 . »:8086

732 . block 12132
“st.<t”:9909
8086 . block 7756
N Blocks of
99@9. stuff.txt

2l oB8b -’:8086
782
8* “ss-:732

txt”:9909
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Windows NTFS



New Technology File System (NTFS)

* Padrao em sistemas Windows modernos

* Em vez de FAT ou matriz de inode: Tabela de arquivos mestre
« Tamanho maximo de 1 KB para cada entrada da tabela

* Cada entrada na MFT contém metadados e:
* Dados do arquivo diretamente (para arquivos pequenos)
* Uma lista de extensdes (bloco inicial, tamanho) para os dados do arquivo

* Para arquivos grandes: ponteiros para outras entradas MFT com listas mais
extensas
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NTFS Arquivos pequenos: Dados no Registro
MFT

Master File Table

MFT Record (small file)

Std. Info. | File Name Data (resident) (free)
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NTFS Arquivos Médios: Extensoes para
dados de arquivo

Start
Master File Table Length /5
I
5
©
©
a
MFT Record Start + Length
o N Std. Info. | File Name Data (nonresident) (free)
Start -
L h l
engt
5
©
©
a
Start + Length




NTFS Arquivos Grandes: Indicadores para

outros Registros MFT

MFT Record
(big/fragmented file)

Std. Info. Aur. List Data (nonresidernt)
] =
'''''' Data (nonresident) i
] ] B
......
: Data (nonresident)
— —

Data (nonresident)

54



NTFS Arquivo enorme e
fragmentado: muitos registros
MFT

=

aster File Table

MFT Record
(huge/badly-fragmented file)

Std. Info. Attr. List (nonresident) ‘ ‘
| |
J ]

GJE‘ZJ Extent with part of attribute list
W Data (nonresident) ‘

== . B

7 J Data (nonresident) ‘ ‘

T W Data (nonresident) ‘ ‘

== . =

R R A A L A A A A

Q:H Extent with part of attribute list

W Data (nonresident) ‘ ‘

|
=

W Data (nonresident)

— —

Extent with part of attribute list

} Data (nonresident) ‘ ‘ ‘

B } Data (nonresident) ‘ ‘

-

e —
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NTFS Diretorios

* Diretdrios implementados como Arvores B
* O numero do arquivo identifica sua entrada no MFT

* A entrada MFT sempre tem um atributo de nome de arquivo
* Nome legivel por humanos, numero do arquivo do diretorio pai
* Link fisico? Varios atributos de nome de arquivo na entrada
MFT



Conclusodes (1/2)

Sistema de arquivo:
* Transforma blocos em arquivos e diretérios
e Otimize para tamanho, acesso e padrdes de uso
* Maximiza o acesso sequencial, permita um acesso aleatério eficiente
* Projeta a protecao do sistema operacional e o regime de seguranca (UGO vs ACL)

Arquivo definido pelo cabecalho, denominado “inode”
Nomenclatura: traducdao de nomes visiveis para o usuario em recursos reais do
sistema

* Diretorios usados para nomear sistemas de arquivos locais
* Estrutura vinculada (/inked) ou em arvore armazenada em arquivos

Esquema Indexado Multinivel

* inode contém informagdes do arquivo, ponteiros diretos para blocos, blocos indiretos,
duplamente indiretos, etc.

* NTFS: extensOes variaveis, nao blocos fixos, dados de arquivos minusculos no cabecalho



Conclusodes (2/2)

* 4.2 Arquivos de indice BSD Multilevel
* Inode contém ptrs para blocos reais, blocos indiretos, blocos indiretos duplos,
etc.

* OtimizagOes para acesso sequencial: iniciar novos arquivos em intervalos
abertos de blocos livres, otimizacao rotacional

 Layout de arquivo impulsionado pelo gerenciamento de espaco livre

* Integra espaco livre, tabela de inode, blocos de arquivos e dirs no grupo de
blocos



