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A
SO Suport curs 2

e OSC
— Capitolul 10 — File-System Interface

- Capitolul 11, Sectiunea 11.1 — File-System Structure
e MOS

- Capitolul 6 — File System Implementation
e sectiunile 1 si 2

o LSP — Capitolul 2 (parte programatica)
o WSP - Capitolul 2 (parte programatica)
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A
ST Cuprins

cccccccccc

e Sisteme de fisiere: definitii, concepte
 Fisiere. Atribute ale fisierelor

e Operatii cu fisiere

e API pentru lucrul cu fisiere

e Directoare. Operatii cu directoare
 Tipuri speciale de fisiere

e Montarea sistemelor de fisiere
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ST Ce este un sistem de figiere?

e mod de organizare a informatiei (persistente) pe un
suport fizic

 scalabilitate si acces facil
e unitatea de baza este fisierul
e din punct de vedere al utilizatorului:

- o interfata de acces la informatie formata din directoare si
fisiere (in general ierarhica)

e din punct de vedere al sistemului de operare

- structuri de date si algoritmi pentru organizarea informatiei pe
disc

02.03.2010 4



A
SO De ce este nevoie de SF?

e necesitatea unui suport persistent
e suport de dimensiune mare
e acces facil la informatie (prin intermediul figierelor)

e sistemul de fisiere mapeaza fisierele pe suportul fizic
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A
ST Exemple de SF

cccccccccc

e ext3

e ReiserFS
e HFS

e NTFS

e FAT32

e 1SO9660
« UDF
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A
ST lerarhia de apeluri/interfete

page crunch

utilizator

aplicatie

!

metainformatie

!

translatare blocuri logice — blocuri fizice

!

implementare SF

!

device driver

dispozitiv fizic
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SO Sistemul de fisiere — vedere de ansamblu

. cursor de fisier
nume de fisier ’
byte stream
descriptor
de figier

user-space

kernel-space @
superbloc
alocare
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SO Fisierul

e unitatea de baza a sistemului de fisiere

e in lumea SO exista doua abstractii fundamentale

- fisierul — abstractizeaza informatia/datele
- procesul — abstractizeaza efectuarea de actiuni

e in sistemele Unix-like, totul este un fisier

- de fapt, aproape totul (Plan9 este foarte aproape)

- aceleasi atribute si tipuri de operatii cu fisiere sunt corelate cu
diverse interfete ale sistemului de operare
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e fisiere simple — regular files

e directoare — directories

o |egaturi (simbolice) — hard/soft links

e dispozitive tip caracter — char devices
e dispozitive tip bloc — block devices

o pipes/FIFOS

e socketi UNIX

e cum aflati tipul unui figier in UNIX?

02.03.2010

Tipuri de fisiere
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e binare, text
e extensie

e organizare/structura
- record
- Sir de octeti
e atribute
— drepturi
- dimensiune

— utilizator
- timestamps

02.03.2010

Fisiere simple
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SS

page crunch

1 Byte

(@)

a) byte-stream

02.03.2010

(b)

Organizare fisier

1 Record
|I Ant || Fox || Pig
Cat Cﬂwﬂ Dog ||G=’.'=Elt Liﬂnﬂ le'l F'Dng,r'l Rat Wc:rrmﬂ
Hen || Ibis ﬂLamb
(c)
b) record file C) tree
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SS

page crunch
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Header ————»

Magic number

Text size

Data size

BSS size

Symbol table size

Entry point

77772222

Flags

by

" Text =

LR

- Data .,

e

[~ bits

Relocation A

T

13

i table

Symbol A

T

(a)

a) fisier executabil

Header

Object
module

Header

Object
maodule

Header

Object
madule

b) arhiva

(b)

Fisiere binare

Module
name

Date

Cwner

Protection

Size
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e creare
e deschidere

e citire

e scriere

e pozitionare in cadrul fisierului
e trunchiere

e inchidere

e stergere

02.03.2010

Operatii cu fisiere
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ST

page crunch

e shell
touch /path/to/file

- comenzile care scriu intr-un figier il si creeaza

e |ISO/ANSI C

FILE *f = fopen (“/path/to/file”, “rw”);

e Unix

Creare

int fd = open (“/path/to/file”, O CREAT | O EXCL, 0644);

e \Windows

HANDLE fileHandle = CreateFile (“/path/to/file”,

02.03.2010

., CREATE NEW);
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A
SO Deschidere

e ISO/ANSI C
FILE *f = fopen(“/path/to/file”, *“rt”);

e Unix
int fd = open(”/path/to/file”, O RDONLY);

e \Windows

HANDLE f = CreateFile(”/path/to/file”, ...,
OPEN_EXISTING) ;
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e |dentificare

- handle, descriptor
- de ce nu nume?

e file pointer, cursor de fisier

e drepturi de deschidere

e contor de utilizare (file-open count)

02.03.2010

Atribute fisier deschis
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A
SO Descriptor de fisier

cccccccccc

e un intreg ce identifica o instanta de fisier deschisa in
cadrul unui proces

e care este asocierea intre un descriptor si un figier? (unu
la unu, mai multe la mai multe?)

e fiecare proces are o tabela de descriptori de fisier

e 0, 1, 2 sunt descriptori speciali — stdin, stdout, stderr
 FILE (ISO C)

e HANDLE (Win API)
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A WO N -

Tabela de descriptori
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/* /usr/include/libio.h */
struct IO FILE {

[o..]

int fileno;

[ o]

/* /usr/include/stdio.h */

typedef struct IO FILE FILE;

02.03.2010

FILE (ISO C)
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36 Citire

page crunch

e stocarea informatiei intr-un buffer
e avansul cursorului de fisier
e ISOC
n recs = fread(buf, RECSZ, N RECS, fin);
/* se foloseste cu feof(), ferror() */
e Unix
n read = read(fd, buf, BUFSIZ);
/* se foloseste obligatoriu intr-un while */
e Windows

ReadFile(fHandle, buf, bytesToRead, &bytesRead, NULL);
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A
ST Scriere

page crunch

e scrierea informatiei dintr-un buffer
e avansul cursorului de fisier
e |ISOC

n recs = fwrite(buf, RECSZ, N RECS, fin);

/* scrie garantat, sau eroare de scriere */
e Unix

n written = write(fd, buf, BUFSIZ);

/* se foloseste obligatoriu intr-un while */
e Windows

WriteFile(fHandle,buf,bytesToWrite, &bytesWritten,NULL);
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S
SO Citire/scriere — fluxul datelor

page crunch

buffer user buffer user
A |
‘ sys_read/NtReadFile + sys_write/NtWriteFile
kernel space buffer kernel buffer kernel

AN

hardware

disc
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A
SO Cursor de figier

page crunch

e modificare la read si write
e initializare la deschidere
e modificare:

e ISOC

fseek(f, offset, SEEK SET);
e Unix
lseek(fd, offset, SEEK END);

e \Windows

SetFilePointer (hFile, distanceToMove, NULL, FILE BEGIN);
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ST

page crunch

user space

fisier deschis

file descriptor

instanta fisier deschis

02.03.2010

struct file

file pointer
user

open rights
inode

Tipuri de date specifice

kernel space

7

fisier fizic

struct inode

rights
size
block pointers
uid
gid
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A
SO Tipuri de date

e utilizatorul recunoaste fisierul prin nume
e utilizatorul foloseste un descriptor
e descriptorul indexeaza tabela de descriptori

e un element al tabelel este un pointer |la o structura
dinamica (instanta de fisier deschis)

e structura dinamica are referinta la structura ce descrie
fisierul fizic

e ce asociere exista intre cele trei structuri? (file
descriptor, structura dinamica, fisier fizic)

02.03.2010
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SO Trunchiere figiere

e eliminarea continutului fisierului

e cursorul de fisier este pozitionat pe O

e un fisier poate fi deschis si trunchiat
open(“/path/to/file”, O RDWR | O TRUNC);

truncate(”/path/to/file”, size);

e un fisier se poate trunchia dupa deschidere

ftruncate(fd, size);

SetEndOfFile(hFile);

02.03.2010
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ST

page crunch

e se pierde accesul la figier

e este eliminata intrarea din tabela de descriptori

close(fd);
CloseHandle(fHandle);

02.03.2010

Inchidere
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A
SO Duplicare descriptor

e duplicarea unui descriptor in alt descriptor

e cei doi descriptori lucreaza asupra aceluiasi figier

newfd = dup(oldfd);
dup2 (oldfd, newfd);

DuplicateHandle(...);
SetStdHandle(...);
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ST

page crunch

e in shell
echo “mesaj” > file out.txt

grep “cuvant” < file in.txt

e programatic
fd = open (“file out”);
close (STDOUT FILENO);
dup (£fd);
close (fd);

02.03.2010

Redirectare
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ST

page crunch

NULL

stdout

v

v

stdout

NULL

Redirectare (2)

stdout

file.txt

file.txt

vy

stdout

stdout

file.txt

NULL

file.txt

W T LT T

open(“file.txt)

02.03.2010

close(1)

dup(fd)

close(fd)
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e eliminarea fisierului din sistemul de figiere

e shell

rm file.txt

e |ISO/C

remove(“file.txt”);

e UNIX

unlink(“file.txt”);

e \Windows

DeleteFile(“file.txt"”);

02.03.2010

Stergere fisier
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e colectie de intrari in sistemul de figiere

- folder/catalog

e de ce directoare?

- organizarea figierelor

— acces facil al utilizatorului

e organizarea cea mai intalnita este cea ierarhica

— generalizat — graf orientat aciclic (DAG)

02.03.2010

Directoare
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A
SO Cale (path)

e inlantuire de intrari in sistemul de figiere

e orice sistem de fisiere are un director radacina (/ pe
Unix)

e separator de cale (/ pe Unix, \ pe Windows)
e cale absoluta

e cale relativa

e intrarile . si .. sunt speciale

. (dot) - referinta catre directorul curent
.. (dot-dot) - referinta catre directorul parinte
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Organizarea directoarelor

tmp

/
bin  |=— Root directory
etc
lib
usr
s lw
bin etc lo usr
ast
jim
lib
ast lib jirm
dict.

02.03.2010

~— fusr/jim

35



A
SO Operatii cu directoare

e crearea/stergerea unui director (mkdir, rmdir)
e crearea unei intrari (touch, mkdir, In, mknod)
e eliminarea unei intrari (rm, rmdir, unlink)

e listarea continutului (Is)

e parcurgerea unei cai (cd)

e redenumirea unei intrari (mv)
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A
SO Operatii cu directoare (2)

e UNIX
- DIR *, struct dirent

— mkdir, chdir, rmdir

— opendir, closedir, readdir, rewinddir

e \Windows
- HANDLE

— CreateDirectory, RemoveDirectory, SetCurrentDirectory
- FindFirstFile, FindNextFile, FindClose
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e legaturi (links) (In, link)

e char device (mknod, mknod)

e block device (mknod, mknod)

e FIFO (mknod/mkfifo, mknod/mkfifo)
e socketi UNIX (N/A, socket/mknod)

02.03.2010

Fisiere speciale
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P
ST Legéturi (link-uri)

page crunch

o folosite pentru referirea unui fisier deja existent
e symlink (soft link)
e hard link

e soft link pot referi intrari din alt sistem de figiere
$ 1s -1 /usr/bin/cc
lrwxrwxrwx 1 root root 20 Oct 6 2005 /usr/bin/cc -> /etc/alternatives/cc

lrwxrwxrwx 1 root root 12 Apr 22 2007 /etc/alternatives/cc -> /usr/bin/gcc

02.03.2010
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A
SO Fisiere dispozitiv

e de tip caracter (char device)

- parcurgere secventiala

— asociate cu dispozitive seriale, mouse, tastatura
$ 1s -1 /dev/ttySo0
crw-rw--—-- 1 root dialout 4, 64 Feb 26 2005 /dev/ttySO

e de tip bloc (block device)

— acces aleator

— citire in blocuri; discuri, CD-ROM, USB Flash Drive
$ 1s -1 /dev/sda
brw-rw---- 1 root disk 8, 0 Feb 26 2005 /dev/sda
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P
ST Socketi Unix si FIFO-uri

page crunch

 socketii Unix sunt o forma de comunicare inter-proces —
comunicare locala

e au asociata intrare in sistemul de fisiere

# 1s -1 /var/run/cups/cups.sock

srwxrwxrwx 1 root root 0 2008-03-03 11:10
/var/run/cups/cups.sock

e FIFO (pipe cu nume) sunt mecanisme de baza de comunicare
iInter-proces

e un proces scrie, alt proces citeste
$ 1s -1 mypipe
prw-r--r—-- 1 razvan razvan 0 2008-03-03 21:14 mypipe
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A
SO Standard I/O vs. Low-Level I/0

o Standard I/O - fopen, fread, fwrite, fclose
- buffered 1/O

— double-buffering problem

- acces high-level pentru lucrul cu siruri

e Low Level I/O — open/CreateFile, read/ReadFile

— wrappere peste apeluri de sistem
- cea mai mare flexibilitate

- nu sunt portabile

02.03.2010 42



S

S
o Drepturi de acces

page crunch

la crearea figierului

la deschiderea figierului

in Unix

- user, group, others
— read, write, execute
chmod(“/path/to/file”, 0644); /* drepturi in octal */

in Windows

- citire, scriere, listare, traversare, creare sub-figier, etc.

SetNamedSecurityInfo(...);
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S
SO Montarea SF

page crunch

e atasarea unui punct de intrare in sistemul local de figiere
(mount point)

mount (“/dev/hda5”, “/mnt/hda5”, “ntfs”, ...)
SetVolumeMountPoint ("C:\\mycd\\", "D:\\");

/' (ridicina sistemului de fiziers)

montare

\

moxit pokd

1o sistem
de figiere
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SO SF virtuale; fisiere speciale

e sistemele de fisiere virtuale nu au un suport fizic

- procfs montat in /proc
- sysfs montat in /sys
- ce suport au?
e exista si intrari de figiere specializate (fisiere fara suport
fizic — de obicei char device-uri)
- /dev/null
- /dev/zero
- /dev/urandom
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e sistem de fisiere

e fisier

e tipuri de figiere

e byte-stream

e descriptor de fisier
e cursor de figier

o tabela de descriptori

e redirectare

02.03.2010

Cuvinte cheie

director

cale

lerarhie

radacina

fisiere speciale
standard 1/O
low-level |/O
drepturi de acces

montare SF
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ST

page crunch

Exercitiu 1

e Ce afiseaza urmatoarea secventa de cod?

int fdl = open(“file.txt”), £fd2
fd3 dup(fdl), off;

lseek(fdl, 100, SEEK CUR);
lseek(fd2, 100, SEEK CUR);

off = lseek(fd3, 100, SEEK CUR);
printf(“%d\n”, off);

02.03.2010

open(“file.txt”),
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O Exercitiu 2

Care sunt asocierile corecte (unu la unu, unu la mai multe, mai
multe la unul, mai multe la mai multe) intre urmatoarele
concepte?

- descriptor de fisier — fisier (pe disc)
- descriptor de figier - cursor de fisier
- proces - descriptor de figier

— proces - tabela de descriptori
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A
SO Exercitiu 3

e Pentru fiecare dintre optiunile de creare/deschidere a figierelor in
Windows, care este formatul echivalent Linux?

Windows

Linux
OPEN_ALWAYS
OPEN_EXISTING O CREAT
CREATE_ALWAYS O TRUNC
CREATE _NEW O EXCL

TRUNCATE_EXISTING
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CREATE_ALWAYS

2

CREATE_MNEW

1

OPEM_ALWAYS

4

OPEM_EXISTING

3

TRUMNCATE_EXISTING

=)
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Exercitiu 3 — Windows creation flags

)

Creates a new file, always.

If the specified file exists and is writable, the function overwrites the file, the function succeeds, and last-error code is set to
ERROR_ALREADY EXISTS (183).

If the specified file does not exist and is a valid path, a new file is created, the function succeeds, and the last-error code is set to zero.

For more information, see the Remarks section of this topic.

Creates a new file, only if it does not already exist.
If the specified file exists, the function fails and the last-error code is set to ERROR_FILE_EXISTS (80].

If the specified file does not exist and is a valid path to a writable location, a new file is created.

Opens a file, always.

If the specified file exists, the function succeeds and the last-error code is set to ERROR_ALREADY EXISTS (183).

If the specified file does not exist and is a valid path to a writable location, the function creates a file and the last-error code is set to
zero.

Opens a file or device, only if it exists.

If the specified file or device does not exist, the function fails and the last-error code is set to ERROR_FILE_NOT_FOUMND (2).

For more information about devices, see the Remarks section.

Opens a file and truncates it so that its size is zero bytes, only if it exists,
If the specified file does not exist, the function fails and the last-error code is set to ERROR_FILE_MNOT_FOUMND (2).

The calling process must open the file with the GENERIC_WRITE bit set as part of the dwDesiredAccess parameter,
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