A
ST2 Test Curs 7

e Presupunand ca mai exista doar o singura zona de memorie
disponibila, de 4MB, de cati pasi sunt necesari pentru a efectua
apelul __get_free_pages(GFP_ATOMIC, 2)?

o Care este complexitatea medie de alocare pentru structura ce
descrie un proces (struct task_struct)?

e Care este numarul minim de pagini ce trebuie alocate in urma
apelului

mmap(NULL, 1024*4096, PROT_READ|PROT_WRITE,
MAP_PRIVATE|MAP_ANONYMOUS, -1, 0)
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862 Gestiunea fisierelor

kernel crunch

o Gestiunea fisierelor — notiuni generale

o Gestiunea fisierelor in Linux
- VFS

- Inode cache, dcache, page cache

— Buffer cache
e Bibliografie
- LKD: capitolele 12, 15



862 Entitati fundamentale

e Superblock — contine informatii despre sistemul de figiere
(dimensiunea blocului, inode-ul radacina); exista atat pe disc
cat si in memorie

e File — structura interna SO ce descrie un fisier deschis;
exista doar in memorie

e Inode (FCB - file control block) — entitatea ce identifica un
fisier in mod unic; exista atat pe disc cat si in memorie

e Dentry- asociaza un nume cu un figier; exista atat pe disc
cat si in memorie



862 Entitati fundamentale — in memorie
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File descriptor table

FILE —— DENTRY _ , INODE

/Fil(e descriptor

dUpllcat Link Tlp
Permisiuni
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file descriptor




Entitati fundamentale — pe disk

DENTRY

DENTRY

INODE

DENTRY

Date

SUPERBLOCK

\ Block mana;h

H




Exemplu: PITIX

Superblock

IMAP

DMAP

|IZONE

DZONE
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@ stat @ open @ read

Generic filesystem layer

U U
Filesystem Filesystem
driver driver
U U

Block I/O layer




e Montarea

e Deschiderea unui fisier

e Determinarea atributelor fisierului
o Citirea de date din fisier

e Scrierea de date in fisier

« Inchiderea unui fisier

e Crearea unui fisier

o Stergerea unui figier

Operatii fundamentale
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e (sau inregistrarea lui in cadrul sistemului)
e Intrare: un disk (partitie)
e |lesire: un DENTRY catre directorul radacina

o Operatii: verificare partitie, determinare diversi parametri,
determinare inode-ului radacina

e Exemplu PITIX:

e Se verifica MAGIC-ul
e Se determina dimensiunea blocului

~ ~ . ~ .
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A
ST2 Deschiderea unui fisier

e Intrare: o cale
e lesiere: un file descriptor
e Operatii:
- Determinarea sistemului de figiere

— Pentru fiecare nume din cale, determinarea inode-ului asociat cu
numele

- QOdata gasit inode-ul ultimului nume din cale se creaza structura FILE
si se aloca o intrare in tabela de descriptori de fisier
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Ao
ST2 Determinarea atributelor fisierului

o Intrare: file descriptor
o |esiere: atributele fisierului
e Operatii:
- Se acceseaza inode-ul (file->dentry->inode)

— Se citesc atributele din inode
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e Intrare: file descriptor, offset, length
e |lesire: date
e Operatii:
- Se acceseaza inode-ul (file->dentry->inode)

— Se determina blocurile de date

- Se copieaza datele de pe disk in memorie si sunt apoi trimise utilizatorului
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e Intrare: file descriptor, offset, length, date
e lesire:
e Operatii:

- Se acceaza inode-ul

— Se aloca unul sau mai multe noi blocuri pe disc — se cauta blocuri
libere, se marcheaza ca fiind ocupate

- Se adauga blocurile alocate la inode

- Se copieaza datele de la user in bufere interne si apoi se scriu pe
disk
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e Intrare: file descriptor
e |lesiere:
e Operatii:
- Se decrementeaza reference counter-ul structurii FILE

- Daca referecen counter-ului structurii FILE ajunge la 0, se sterge
structura

- Se seteaza pe NULL intrarea din tabela de descriptori de fisier
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Directoarele sun figiere ce contin o ingiruire
(vector, cateodata arbore) de DENTRY-uri.
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e Intrare: o cale

e lesire:

e Operatii:
- Se determina inode-ul directorului in care trebuie adaugat fisierul
- Se citesc blocurile de date

- Se insereaza un nou dentry

- Se scriu pe disc blocurile de date modificate
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e Intrare: o cale
e |esire:
e Operatii:
- Se determina inode-ul directorului in care trebuie adaugat fisierul

— Se citesc blocurile de date

- Se cauta si se sterge DENTRY-ul cu numele fisierului (caz special:
link-uri)

- Se scriu pe disc blocurile de date modificate
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e

user-space VFS filesystem physical media
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@ stat

@ open @ read

VFS

Inode cache

Dentry cache Page cache

@ @ Superblock

@ @ Superblock

i

Filesystem
driver

i

i

Filesystem
driver

i

Block /O layer




o fill_super

e put super
e write_super
e read _inode

e write_inode

Operatii superblock

delete inode
clear_inode
Statfs

remount_fs



e Create
e Lookup
e Link

e Unlink
e Symlink
e Mkdir

e rmdir

Rename
Readlink
follow_link
put_link

Truncate

Operatii inode
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e Operatiile de citire a inode-urilor de pe disc sunt costisitoare

e Un inode citit se va mentine in memorie (pana cand apar conditii
de low memory)

e Cautarea inode-ului se face cu ajutorul unei tabele hash

e Functia de hash (sb, inode_number)
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862 Dentry

o Stari:
- Used — d_inode este valid si obiectul dentry este folosit
- Unused — d_inode este valid dar obiectul dentry nu este folosit

- Negative — d_inode nu este valid (NULL); fie inode-ul nu a fost inca incarcat
fie a fost sters

e Dentry cache

- Lista de dentry-uri folosite (dentry->d_state == used)
- Lista celor mai recent folosite dentry-uri (sortata dupa timpul de access)

- Un hash table pentru a elimina parcurgerea arborelui



862 Page cache

e Mentine in memorie datele citite de pe disc

o Se foloseste pentru:
- read/write
- Mmap

e Cache-ul se face la nivel de fisier si nu de block device ->
este nevoie de o infrastructura pentru translatarea offset-
urilor din figiere in blocuri pe disc

e Cache-ul se bazeaza pe un radix tree



862 address space
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e Structura care este folosita de page-cache pentru a
translata adrese

e Datorita acestei abordari se poate face caching nu doar pe
mapari de figiere
e Operatii address_space:
- write_page, read_page
- Bmap
— direct_10



862 Citirea de date din figier

kernel crunch

e generic_file_read — implementare generica

- Se verifica daca pagina nu exista in page cache
- Daca exista se copiaza datele din pache cache in buffer-ul utilizatorului
- Daca nu exista se apelaza a_ops->readpage()

e block read full page — implementare generica, foloseste
a_ops->bmap()



SS2 struct buffer head
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b _page
_pag > page
/\
— b_blocknr
<J buffer_head
b_this page i b_data
—>
e buffer_head
b data
>

e Mapeaza sectoare de pe disc in memorie
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struct bio

\
bi_io_wvec \ bi_idx

Y Y

bio_vec |bio_vec|bio_vec h-ir.: _VeC

[ ]

’
Pﬂgﬂ

page structures.
involved in block 'O operation

e Comenzi I/O pentru block device drivere

list of bio_vec structures, bio_went in all
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e The Noop I/O scheduler

- Nu se sorteaza, doar se coaguleaza cereri daca este cazul; folosit in
sistemele embedded ce nu folosesc discuri

e The Linus elevator scheduler
- Algoritm clasic, tip elevator

e The Deadline I/O scheduler

- Se asocieaza un deadline cu fiecare cerere; cand acesta expira cererea se
va executa indeferent de pozitia in lista (sortata)

e The Anticipatory I/O scheduler

— Dupa ce o cere este servita se asteapta o perioada de timp inainte de
tratarea unei cereri (timp in care se asteapta cereri similare de la aplicatii)



S52 /O Schedulers (2)

kernel crunch

e The Complete Fair Queuing 1/O scheduler

- Fiecare process are propria coada de I/O si un timeslice

- Nucleul inspecteaza fiecare coada intr-o maninera round-robind si serveste
cererile din coada pana cand timeslice-ul expira sau pana cand nu mai
exista cereri disponibile

- Daca timeslice-ul nu a fost folosit complet se asteapta o perioada de timp
inainte de a trece la urmatoarea coada

- In fiecare coada cererile sincrone (e.g. operatiile de citire) au prioritate fata
de restul cererilor
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