https://prettore.qithub.io/lectures.html

Sistemas de Arquivos

Introdugéao
Arquivos
Atributos de Arquivo
Operacodes sobre Arquivos
Tipos de Arquivo
Diretorios
Estruturas de Diretério
Operacodes sobre Diretorios
Implementagao de Sistemas de Arquivos
Estrutura do Sistema de Arquivos
Métodos de Alocacao de Espaco em Disco
Gerenciamento de Espaco Livre
Otimizacao e Gerenciamento de Sistemas de Arquivos
Cache de Disco (Buffer Cache)
Recuperacéao
Desempenho
Conclusao
Referéncias

O OO0 OO g O P B PR OWOWWWOWDNDNMNN-

Introducao

Os sistemas de arquivos sdao um componente fundamental de qualquer sistema
operacional, fornecendo o mecanismo pelo qual os dados s&o armazenados,
organizados e acessados em dispositivos de armazenamento secundario, como discos
rigidos, SSDs e pen drives. Do ponto de vista do usuario, um sistema de arquivos
oferece uma visao légica e hierarquica dos dados, geralmente na forma de arquivos e
diretdrios, abstraindo a complexidade fisica do hardware de armazenamento. Para o
sistema operacional, o sistema de arquivos é responsavel por gerenciar o espago em
disco, garantir a integridade dos dados, controlar o acesso e fornecer uma interface
eficiente para que os programas possam ler e escrever informacdes. Este capitulo
explora os conceitos essenciais dos sistemas de arquivos, incluindo a natureza dos
arquivos e diretorios, os métodos de implementacido de sistemas de arquivos, e as
técnicas de otimizacdo e gerenciamento empregadas para garantir desempenho e
confiabilidade.
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Arquivos

Um arquivo € uma colegcdo nomeada de informagbes relacionadas, registrada em
armazenamento secundario. Do ponto de vista do usuario, um arquivo € a menor
unidade logica de armazenamento; ou seja, os dados ndao podem ser escritos em
armazenamento secundario a menos que estejam dentro de um arquivo. Os arquivos
podem representar programas (cddigo fonte e executavel), dados (numéricos,
alfabéticos, alfanuméricos, binarios) ou documentos (texto, imagens, audio, video).

Atributos de Arquivo

Cada arquivo possui um conjunto de atributos que descrevem suas propriedades. Os
atributos comuns incluem:

e Nome: O nome simbdlico do arquivo, a unica informagdo mantida em formato
legivel por humanos.

e Identificador: Um numero unico (geralmente nao legivel por humanos) que
identifica o arquivo dentro do sistema de arquivos.

e Tipo: Necessario para sistemas que suportam diferentes tipos de arquivos (e.g.,
executavel, texto, imagem).

e Localizagao: Um ponteiro para a localizagdo do arquivo no dispositivo de
armazenamento.

e Tamanho: O tamanho atual do arquivo (em bytes, palavras ou blocos) e,
possivelmente, o tamanho maximo permitido.

e Protecado: Controles de acesso que especificam quem pode ler, escrever,
executar, etc., o arquivo.

 Datas, Horarios e Identificagao do Usuario: Informagbes para criagdo, ultima
modificagao e ultimo acesso, além do proprietario e grupo do arquivo.

Esses atributos sdo armazenados na estrutura de diretorio, que também reside no
armazenamento secundario.

Operagoes sobre Arquivos

Os sistemas operacionais fornecem chamadas de sistema para realizar operagdes
basicas em arquivos:

e Criar (Create): Encontrar espacgo no sistema de arquivos e fazer uma entrada para
0 novo arquivo no diretorio.

» Escrever (Write): Localizar o arquivo e escrever dados nele, geralmente
mantendo um ponteiro de escrita para a proxima posicao.

e Ler (Read): Localizar o arquivo e ler dados dele, geralmente mantendo um
ponteiro de leitura para a proxima posigao.

 Reposicionar (Reposition / Seek): Mover o ponteiro de posi¢cao atual do arquivo
para um local especifico dentro do arquivo.

e Excluir (Delete): Remover o arquivo do diretério e liberar o espago em disco
alocado a ele.



Truncar (Truncate): Manter os atributos do arquivo, mas zerar seu conteudo,
liberando o espago em disco.

Abrir (Open): Antes de usar um arquivo, um processo deve abri-lo. O SO busca
as entradas do diretério, move o conteudo para a memoria e retorna um pequeno
inteiro chamado descritor de arquivo (ou handle) para o processo. Operagdes
subsequentes usam esse descritor.

Fechar (Close): Quando o0 acesso ao arquivo nao € mais necessario, 0 processo o
fecha. Isso libera as estruturas de dados internas do SO associadas ao arquivo e
garante que quaisquer dados em buffer sejam escritos no disco.

Tipos de Arquivo

Muitos sistemas operacionais reconhecem e suportam diferentes tipos de arquivo,
frequentemente indicados pela extensao do nome do arquivo (e.g., .exe, .txt, .jpg). O
tipo pode indicar a estrutura interna do arquivo ou o programa que pode opera-lo.

Diretorios

Os dispositivos de armazenamento podem conter um grande numero de arquivos. Para
organizar esses arquivos, os sistemas de arquivos usam diretérios (ou pastas). Um
diretério é, em si, um arquivo que contém informacdes sobre outros arquivos e
diretorios.

Estruturas de Diretorio

Diretério de Nivel Unico (Single-Level Directory): Todos os arquivos estdo no
mesmo diretério. Simples, mas inadequado para muitos arquivos ou multiplos
usuarios devido a conflitos de nomes e dificuldades de agrupamento.

Diretério de Dois Niveis (Two-Level Directory): Cada usuario tem seu proprio
diretério de arquivos (User File Directory - UFD). O sistema mantém um diretério
mestre (Master File Directory - MFD) que aponta para os UFDs. Resolve conflitos
de nome entre usuarios, mas nao permite que um usuario organize seus proprios
arquivos em subgrupos.

Diretério em Arvore (Tree-Structured Directory): A estrutura mais comum.
Permite que os usuarios criem seus proprios subdiretérios e organizem seus
arquivos hierarquicamente. Cada diretério pode conter arquivos e outros diretorios.
O conceito de caminho (path name) é usado para especificar a localizagdo de um
arquivo (e.g., /usr/local/bin/programa).

Diretério Aciclico-Grafo (Acyclic-Graph Directory): Permite que diretérios e
arquivos sejam compartilhados, tendo multiplas entradas de diretorio apontando
para eles. Isso é alcancado através de links ou atalhos. A estrutura deve ser
acicllica para evitar ciclos na busca e problemas com travessias.

Diretério de Grafo Geral (General Graph Directory): Permite ciclos. Requer
algoritmos mais complexos para evitar problemas, como a coleta de lixo para
recuperar espago quando um arquivo nao é mais referenciado, ou a limitagdo do
numero de referéncias.



Operagoes sobre Diretérios

Criar (Create): Criar um novo diretorio.

Excluir (Delete): Excluir um diretério (geralmente deve estar vazio).
Listar (List): Listar os arquivos e subdiretérios contidos em um diretério.
Renomear (Rename): Alterar o nome de um diretério.

Atravessar (Traverse): Navegar pela estrutura de diretorios para localizar um
arquivo ou diretorio especifico.

Implementacao de Sistemas de Arquivos

A implementacdo de um sistema de arquivos envolve varias camadas e estruturas de
dados, tanto na memodria principal quanto no disco.

Estrutura do Sistema de Arquivos

Os sistemas de arquivos séo tipicamente armazenados em discos. Um disco é dividido
em uma ou mais particoes, e cada particdo pode conter um sistema de arquivos. A
estrutura de um sistema de arquivos em disco geralmente inclui:

Bloco de Boot (Boot Control Block): Contém informagbées necessarias para
inicializar o sistema operacional a partir daquela particao (se for inicializavel).
Bloco de Controle de Volume/Particao (Volume Control Block / Superblock):
Contém detalhes sobre a particdo, como o numero de blocos, tamanho dos blocos,
contagem de blocos livres, ponteiros para blocos livres, etc.

Estrutura de Diretério: Usada para organizar os arquivos. Contém informagdes
sobre os arquivos, como nome, atributos e localizagdo dos blocos de dados.

Bloco de Controle de Arquivo (File Control Block - FCB / inode no Unix):
Contém muitos dos atributos do arquivo, incluindo permissdes, datas, proprietario,
tamanho e ponteiros para os blocos de dados do arquivo.

Métodos de Alocacao de Espaco em Disco

Descrevem como os blocos de disco séao alocados aos arquivos:

1.

Alocagdo Contigua: Cada arquivo ocupa um conjunto contiguo de blocos no
disco. Simples e rapido para acesso sequencial e direto. Sofre de fragmentagao
externa e dificuldade em encontrar espago para arquivos que crescem.

Alocacao Encadeada (Linked Allocation): Cada arquivo é uma lista encadeada
de blocos de disco; os blocos podem estar dispersos em qualquer lugar do disco.
Cada bloco contém um ponteiro para o préximo bloco. Resolve a fragmentagao
externa. Ineficiente para acesso direto (requer travessia da lista). Se um ponteiro
for perdido ou corrompido, os dados subsequentes podem ser perdidos. Uma
variacao é a Tabela de Alocagao de Arquivos (File Allocation Table - FAT), usada
pelo MS-DOS e versdes antigas do Windows, onde os ponteiros sdo armazenados
em uma tabela separada na memoria.



3. Alocacgao Indexada (Indexed Allocation): Traz todos os ponteiros para os blocos
de dados de um arquivo juntos em um bloco especial chamado bloco de indice
(index block). Cada arquivo tem seu préprio bloco de indice. Suporta acesso direto
eficientemente e ndo sofre de fragmentagao externa. O problema é o tamanho do
bloco de indice; para arquivos grandes, um unico bloco de indice pode nao ser
suficiente. Solugdes incluem encadear blocos de indice, usar um esquema de
indice multinivel ou uma combinacao.

Gerenciamento de Espaco Livre

O sistema de arquivos deve rastrear os blocos de disco livres para poder aloca-los
guando novos arquivos sao criados ou arquivos existentes crescem.

« Vetor de Bits (Bit Vector / Bitmap): Uma colegéo de bits, um para cada bloco do
disco. Se o bit[i] = 0, o bloco i esta livre; se bit[i] = 1, o bloco i estd ocupado.
Simples e eficiente para encontrar blocos livres contiguos.

 Lista Encadeada: Os blocos livres sdo encadeados. O cabecalho da lista aponta
para o primeiro bloco livre, que contém um ponteiro para o proximo, e assim por
diante. Ineficiente para encontrar multiplos blocos contiguos.

e Agrupamento (Grouping): Armazena os enderegos de N blocos livres no primeiro
bloco livre. Os N-1 primeiros sdo realmente livres. O ultimo bloco contém os
enderecos de outros N blocos livres.

« Contagem (Counting): Mantém o enderecgo do primeiro bloco livre € 0 numero (N)
de blocos livres contiguos que se seguem a ele.

Otimizacao e Gerenciamento de Sistemas de Arquivos
Cache de Disco (Buffer Cache)

Para melhorar o desempenho, os sistemas operacionais mantém um cache na
memoria principal (RAM) contendo copias de blocos de disco recentemente acessados.
Quando um processo solicita um bloco, o SO primeiro verifica o cache. Se o bloco
estiver la (cache hit), ele € usado diretamente da memodria. Se ndo (cache miss), o
bloco é lido do disco para o cache e depois para o processo. Técnicas de escrita como
write-through (escrita sincrona) ou write-back (escrita atrasada) sdo usadas.

Recuperacao

Falhas no sistema (e.g., queda de energia) podem deixar o sistema de arquivos em um
estado inconsistente. Mecanismos de recuperagao sao necessarios:

« Backup e Restauragao: Copiar dados do sistema de arquivos para um dispositivo
de armazenamento offline e restaura-los em caso de perda.

e Verificadores de Consisténcia (e.g., fsck no Unix, chkdsk no Windows):
Programas que varrem as estruturas do sistema de arquivos (como tabelas de
diretorios e FCBs/inodes) para verificar inconsisténcias e corrigi-las, se possivel.



o Sistemas de Arquivos com Journaling (Journaling File Systems): Antes de
realizar qualquer modificagdo nas estruturas principais do sistema de arquivos,
uma descricdo da operagao (transagao) é escrita em um log sequencial chamado
journal. Se o sistema falhar, o journal pode ser relido para trazer o sistema de
arquivos de volta a um estado consistente, refazendo ou desfazendo operagoes
incompletas. Exemplos: ext3, ext4, NTFS, XFS.

o« Sistemas de Arquivos Log-Structured (LFS): Todas as modificagbes sé&o
escritas sequencialmente em um log. Isso pode melhorar o desempenho de
escrita, mas a leitura pode ser mais complexa.

Desempenho

O desempenho do sistema de arquivos é crucial. Fatores que afetam o desempenho
incluem:

e Organizagao dos blocos no disco: Colocar blocos de um mesmo arquivo
préximos uns dos outros (localidade espacial) pode reduzir o tempo de busca e
laténcia rotacional.

e Tamanho do bloco: Um tamanho de bloco maior pode melhorar a taxa de
transferéncia para arquivos grandes, mas aumentar a fragmentagao interna para
arquivos pequenos.

« Eficiéncia do cache de disco.

+ Algoritmos de alocagao e gerenciamento de espaco livre.

Conclusao

Os sistemas de arquivos sdo uma abstracdo essencial que permite aos usuarios e
aplicagdes interagir com dispositivos de armazenamento de forma organizada e
eficiente. Eles fornecem a nocdo de arquivos e diretérios, gerenciando o
armazenamento fisico subjacente através de métodos de alocagdo de espaco,
estruturas de diretério e mecanismos de controle de acesso. A implementagcdo de um
sistema de arquivos envolve um complexo conjunto de estruturas de dados e
algoritmos para garantir a integridade, o desempenho e a confiabilidade. Técnicas
como caching, journaling e verificadores de consisténcia sdo cruciais para otimizar o
acesso e proteger contra perdas de dados. A compreensao dos principios dos sistemas
de arquivos € vital para qualquer pessoa que trabalhe com sistemas computacionais,
desde o usuario final até o desenvolvedor de sistemas operacionais.
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