Estados logicos de um processo
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Criacao de um processo

e Define:
— O mapa de memadria (codigo, dados, pilha)
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Criacao de um processo

e Define:
— O mapa de memadria (codigo, dados, pilha)

— Os valores iniciais de variaveis do ambiente
(args. do programa, directoria corrente inicial,
etc.)

— Os valores iniciais dos registadores do CPU
(PC-> start-address, SP->topo de pilha, etc)

— Os canais iniclais de entrada/saida

— Uma entrada numa Tabela de Processos,
Interna ao SO, com o Descritor do Processo
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Mapas de memoria dos processos
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Fila de processos

eUma vez criado, 0 processo e posto
numa Fila de processos, a espera de

ser activado para execucao:
— Cada elemento da fila tem o identificador
do processo (Process ldentifier), que

Indica a respectiva entrada da Tabela de
Processos
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Fila de processos

eUma vez criado, 0 processo e posto
numa fila de processos, a espera de

ser activado para execucao:
— Cada elemento da fila tem o identificador
do processo (Process ldentifier), que

Indica a respectiva entrada da Tabela de
Processos

— A fila € ordenada segundo as prioridades
dos processos
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Fila de processos
prontoes.para.execucao (Read
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Multiprogramacao

e Exemplo: 4 processos competem pelo CPU

e Se ha pedidos de 1I/O bloqueantes ou o fim de um
processo, o SO atribui o CPU a outro processo
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Regime de ypiesshiarEng do CPU
.

eUm programa CPU-bound poderia
monopolizar o CPU:

— Mau para o uso dos perifericos
— Mau para a interaccao com o utilizador
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Regime de Time-sharing do CPU

e Um programa CPU-bound poderia
monopolizar o CPU:

— Mau para o uso dos perifericos
— Mau para a interaccao com o utilizador

e Ha que partilhar o tempo de CPU
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Regime de Time-sharing do CPU

e Um programa CPU-bound poderia
monopolizar o CPU:

— Mau para o uso dos perifericos
— Mau para a interaccao com o utilizador

e Ha que partilhar o tempo de CPU

e Time-slice: cada programa dispoe, no
maximo, de um determinado intervalo
de tempo, de cada vez, sendo-lhe o
CPU apreendido pelo SO, se gastar
todo esse tempo...
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Estados logicos de um processo

criacao

\ escalonado

fim do time-slice

terminacao

fim do 1/0 /O
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Accoes na comutacao de processos

e Suspender P1.:

— Salvaguardar uma copia dos registadores do
CPU no descritor do processo P1
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Accoes na comutacao de processos
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— Salvaguardar uma copia dos registadores do
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Accoes na comutacao de processos

e Suspender P1.:

— Salvaguardar uma copia dos registadores do
CPU no descritor do processo P1

— Indicar, no descritor de P1, qual a causa da
suspensao (aguarda I/O, mensagem, etc.)

e Activar P2:

— Escolher o processo mais prioritario da fila
" “prontos para execucao’ “: P2
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Accoes na comutacao de processos

e Suspender P1.:

— Salvaguardar uma copia dos registadores do
CPU no descritor do processo P1

— Indicar, no descritor de P1, qual a causa da
suspensao (aguarda I/O, mensagem, etc.)

e Activar P2:

— Escolher o processo mais prioritario da fila
" “prontos para execucao’ “: P2

— Carregar os registadores do CPU, a partir dos
valores anteriormente salvaguardados no
descritor do processo P2
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Regime de Multiplos utilizadores

e Suportado por um regime time-sharing
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aceder a essa memaria)
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Regime de Multiplos utilizadores

e Suportado por um regime time-sharing

— Um programa "vé" um espaco de memaria
privado, recolocado e protegido (e sO pode
aceder a essa memaria)

— S0 0 SO acede realmente aos periféricos,
partilhados pelos varios programas

e Cada utilizador vé uma maquina virtual
— No disco tem um conjunto de aplicacdes
— No disco guarda um conjunto de dados

— O utilizador interage dando comandos ao
" “sistema” ~ viaum shell (interpretador de

comandos)
"pede ao SO para executar programas, p.ex.
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Sistema interactivo com time-sharing

Disco
(dados e programas)

I:l_’[perif.de] ﬁ , I:J:I]
entrada ' —

Unidade
central
/
Operador/administrador
Terminails

(perif. de entrada e saida)
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Exemplos de terminais antigos

Teletype 33-ASR
1965

ok (T -
PO s 4 T
e o GRAEAT L Ly
TN ey O G Tl M MBS S

Digital (DEC) vt100
1978
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Na genese do Unix (Bell-Labs, 1970)

.\ i ”J-!d i:.‘».»;

Mini-computador
DEC
PDP-11
com varios
periféricos

Ritchie

Thompson
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Multiprogramacao - vantagens

e Suportar a execucao concorrente de
multiplos programas independentes

U1l uz2

Fl P2
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Multiprogramacao - vantagens

e Tornar mais rentavel a utilizacédo do
CPU

9/25/2012 FSO




Multiprogramacao - vantagens

e Permitir a cooperacao entre processos
concorrentes de uma mesma aplicacao

> res) [

penferico

butter
PIOCS320

PIOCESS8EC

C_ O—CD—

penferico

PIOCESs530
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Objectivos genericos do SO

e Melhorar a utilizacao dos recursos
disponiveis, gerindo 0S recursos
hardware:
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Objectivos genericos do SO

e Melhorar a utilizacao dos recursos
disponiveis, gerindo o hardware:

=Escalonar os varios processos e suportar a
multiprogramacao
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Objectivos genericos do SO

e Melhorar a utilizacao dos recursos
disponiveis, gerindo 0S recursos
hardware:

=*Escalonar os varios processos e suportar a
multiprogramacao

=Suportar memaoria virtual
=Suportar canais virtuais de 1/O

— Suportar uma maquina virtual protegida
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Objectivos genericos do SO

e Melhorar a utilizacao dos recursos
disponiveis, gerindo 0S recursos
hardware:

=*Escalonar os varios processos e suportar a
multiprogramacao

=Suportar memaoria virtual
=Suportar canais virtuais de I/O

— Suportar uma maquina virtual protegida
e Oferecer uma interface de programacao a
mais alto nivel = Chamadas ao Sistema

— concelitos de Processo, Ficheiro e Canais de
Comunicacao
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Abstraccoes do SO (maquina virtual)

e Gerir a execucao dos programas e 0s
recursos da maquina
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Abstraccoes do SO (maquina virtual)

e Gerir a execucao dos programas e 0s
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— Iniciar/controlar/terminar oS processos
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Abstraccoes do SO (maquina virtual)

e Gerir a execucao dos programas e 0s
recursos da maquina
— Iniciar/controlar/terminar os processos
— Atribuir espaco de memadria a cada processo
— Gerir os ficheiros em disco
— Controlar as accdes de I/O sobre os periféricos
— Time-sharing do CPU, escondido aos processos

e Gerir as interaccO0es com os utilizadores

— Define que recursos disponibiliza a cada
utilizador
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Resumo (utilizador vs. computador)

e Modo de trabalho do utilizador
— Submissao de trabalhos (lotes batch) nao interactivo
— Regime interactivo (aumenta a produtividade)
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Resumo (utilizador vs. computador)

e Modo de trabalho do utilizador
— Submissao de trabalhos (lotes batch) nao interactivo
— Regime interactivo (aumenta a produtividade)

e Regimes de execucao suportados pelo SO
— Puramente sequencial = monoprogramacao

— Concorréncia: I/O em paralelo com CPU
=Usando lotes “"batch”” (c/ I/O off-line)

=Usando SPOOL (c/1/0 on-line)

— Concorréncia entre multiplos programas:
multiprogramacao (aumenta a eficiéncia do sistema e
rentabiliza a utilizacdo da maquina)
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SPOOL e multiprogramacao

e O conceito de SPOOL continua actual
para a partilha de certos recursos

— Exemplo: uma impressora partilhada
pelos varios programas soO € acessivel por
meio do SPOOL
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SPOOL e multiprogramacao

e O conceito de SPOOL continua actual
para a partilha de certos recursos

— Exemplo: uma impressora partilhada
pelos varios programas soO é acessivel por
meio do SPOOL

=Um programa que pretenda uma impressao,
submete o pedido de um trabalho ao spooler da
Impressora

=O spooler € um processo servidor que vai
Imprimindo os varios trabalhos, por uma certa
ordem, garantido que nao ha "misturas"
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Computacoes...

.
® Seguenciais: pressupoem uma ordem total
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Computacoes...

S SEfUeRcrars™pressupoem uma ordem total
— Uma computacao so se inicia depois da anterior estar
completamente concluida
e Concorrentes: a ordem de execucao nao interessa
se forem independentes
— Varias computacOes independentes "competem" pelo

CPU (n&o ha ordem pré-definida, podendo executar-se
uma accao de qualquer das computacoes)

Paralelas: ha mais do que um processador real e
computacdes concorrentes

Varias computacdes executam verdadeiramente em
simultaneo (em paralelo), em CPUs distintos
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Os sistemas de operacao suportam

e Multiprogramacao
— Mdltiplos programas em execucgao concorrente
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Os sistemas de operacao suportam

e Multiprogramacao

— Mdltiplos programas em execucgao concorrente
e Interactividade

— Permitir a interaccao utilizador / programa

e Escalonamento (Scheduling)
— Escolher a ordem de execucéao dos programas
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Os sistemas de operacao suportam

e Multiprogramacao
— Mdltiplos programas em execucgao concorrente

e Interactividade
— Permitir a interaccao utilizador / programa

e Escalonamento
— Escolher a ordem de execucéao dos programas

e Time-sharing de cada CPU

— Concorréncia, atraves da partilha do tempo de
utilizacao de cada CPU

— Um mecanismo de apreensao do CPU (preemption)
para garantir a sua partilha equilibrada
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Mecanismos basicos do SO

e Processos: controlo da execucao
concorrente e da multiprogramacao

e Gestao de memboria: central e secundaria

e Sistema de ficheiros: acesso, organizacao
em directorias e arquivo

e Controlo do I/O: acesso aos ficheiros,
comunicacao do programa com 0 exterior e
gestao das operacoes de I/O
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Sistemas interactivos

mterpretador interpretador
de comando: de comarndos

mmterpretador
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Interpretador de comandos

epete

respostas - e1mia pronto’
- Tecebe comando
- Interpreta
- eITVla Fesposta
ate parar

Interpretador de cornandos
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Maquina virtual vista p/ utilizador
' utilizador ao terrninal l

mterpretador de cormando= de linha
Jo terrminal

rezervatono de recuar=o=
r' .

=d =l

- -

(] =
=

- -,
Hhcharo=
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Interfaces de acesso ao SO

e Interpretador de comandos: shell ou menus
— Pedidos atraveées do terminal
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Interfaces de acesso ao SO

e Interpretador de comandos: shell ou menus
— Pedidos atraveées do terminal
e Chamadas de funcoes de bibliotecas
suportando linguagens especificas (eg C):

— Tratam os tipos de dados especificos (eg
strings)
— Algumas recorrem as chamadas ao SO
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Interfaces de acesso ao SO

e Interpretador de comandos: shell ou menus
— Pedidos atraveées do terminal
e Chamadas de funcoes de bibliotecas
suportando linguagens especificas (eg C):
— Tratam os tipos de dados especificos (eg
strings)
— Algumas recorrem as chamadas ao SO

e Chamadas ao SO:

—Invocadas por instru¢gdes maquina =~ “Chamada
ao Supervisor” ~ (interrupcao por software)
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Instrucoes da maquina virtual

eUm programa em execuc¢ao invoca:
— Instrucdes maquina hardware
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Instrucoes da maquina virtual

e Um programa em execuc¢ao invoca:
— Instruc0es maquina hardware
— Chamadas a funcoes de biblioteca
— Chamadas ao SO
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Instrucoes maquina virtual do SO

eUm programa em execucao invoca:
— Instrucdes maquina hardware
— Chamadas a funcoes de biblioteca
— Chamadas ao SO

e Para alem disso, o SO suporta,
automaticamente, o ambiente de
execucao do programa, de modo a
simular uma maquina virtual dedicada
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Maquina virtual do processo

9/25/2012
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Processador virtual - real

e Que processador real (CPU) val
executar as instrucoes de cada
processo”?
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Processador virtual - real

e Que processador real (CPU) val
executar as instrucoes de cada
processo”?

eA) Se sO0 1 CPU - multiprogramacao
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Processador virtual - real

e Que processador real (CPU) val
executar as instrucoes de cada
processo”?

eA) Se sO0 1 CPU - multiprogramacao

eB) Se multiplos CPU - execucéao
paralela: escolhem-se os CPU livres
para executar 0s processos que forem
sendo pedidos...
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Processador virtual - real

e Que processador real (CPU) val
executar as instrucoes de cada
processo”?

eA) Se sO0 1 CPU - multiprogramacao

eB) Se multiplos CPU - execucéao
paralela: escolhem-se os CPU livres
para executar 0s processos que forem
sendo pedidos...

Quando todos os CPU ocupados =2
passar a multiprogramar cada um deles

1252012 FSO TS



1- Processador virtual = real

= T corn putado
Xgacoez~
| entre .

! coanputadgl)re,s
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2- Memoria virtual = real

T o o g T Tk F W= T e e e - B e =
: i  pilba : i pilba E

1 = 1 = 1

dado= . E dado= . E dado= -
o s :

coOdl gO : . codl go : : cOodl goO :

|
|
|
—
|
|
|
|
|
|
|
—
|
|
|
|

Bapa= de transforrmnacao de endereco=
Sericdo= pelo SO e muportados= pelas
tabela= de paginas /o de =egraento=
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Memoria virtual num computador

Significa suportar um espaco de enderecos
virtuais de tamanho independente do da
memaoria central

Enderecos Virtuais (instrucoes):
64 bits > 2% bytes
Enderecos Reais (bus):

32 bits &> 232 bytes

Com base na capacidade agregada de
memoria central + secundaria (discos) num

mesmo computador
9/25/2012 FSO _



3- Canais virtuais de I/0

e Uniformizar a interaccao do processo
com o exterior, seja qual for o tipo de
dispositivo

e Suportar periféericos virtuais (eg discos
e Impressoras)

e Esconder, ao processo, a natureza
fisica das operacOes de entrada e saida
e a gestao dos buffers
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Sistema de ficheiros

outro:z: prograrnas
1irtermosz ao S0

-~
-~
-
-
-
-~
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Sistema de ficheiros

e Organizacao logica de ficheiros:
— Em hierarquias de directorias
— Proteccéo no acesso
— O ficheiro, como uma estrutura logica

e Operacoes uniformes de I/O: inicializar, ler,
escrever, fechar, criar, destruir

e Canais virtuais de I/O: ligar canais a
diferentes dispositivos, dinamicamente

e Gestao de buffers de I/O e dos suportes
fisicos dos ficheiros
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Conceito de ficheiro

@) Representa:
— Arquivo loégico de informacao
— Dispositivo de I/O, externo ao processo
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Conceito de ficheiro

@) Representa:

— Arquivo loégico de informacéao

— Dispositivo de I/O, externo ao processo
e E caracterizado por:

— Um nome simbolico
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Conceito de ficheiro

@) Representa:

— Arquivo logico de informacao

— Dispositivo de I/O, externo ao processo
e E caracterizado por:

— Um nome simbodlico

— Uma determinada organizacao logica:
*Uma sequéncia de bytes
*Uma sequéncia de registos logicos (records)
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Conceito de ficheiro

@) Representa:

— Arquivo logico de informacao

— Dispositivo de I/O, externo ao processo
e E caracterizado por:

— Um nome simbodlico

— Uma determinada organizacao logica:
*Uma sequéncia de bytes
*Uma sequéncia de registos logicos (records)

— Um conjunto de operacoes permitidas
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Conceito de ficheiro

@) Representa:

— Arquivo logico de informacao

— Dispositivo de I/O, externo ao processo
e E caracterizado por:

— Um nome simbodlico

— Uma determinada organizacao logica:
*Uma sequéncia de bytes
*Uma sequéncia de registos logicos (records)

— Um conjunto de operacoes permitidas
— Um determinado suporte fisico
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Funcoes do SO rel. a ficheiros

e Gere as estruturas de dados que
representam os ficheiros existentes
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Funcoes do SO rel. a ficheiros

e Gere as estruturas de dados que
representam os ficheiros existentes

e Decide onde e como os ficheiros sao
armazenados nos seus suporte fisicos
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Funcoes do SO rel. a ficheiros

e Gere as estruturas de dados que
representam os ficheiros existentes

e Decide onde e como os ficheiros sao
armazenados nos seus suporte fisicos

e Decide quem tem acesso a eles
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Funcoes do SO rel. a ficheiros

e Gere as estruturas de dados que
representam os ficheiros existentes

e Decide onde e como os ficheiros sao
armazenados nos seus suporte fisicos

e Decide quem tem acesso a eles

el ocaliza e da acesso aos ficheiros, quando
0S programas fazem chamadas ao SO
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Funcoes do SO rel. a ficheiros

e Gere as estruturas de dados que
representam os ficheiros existentes

e Decide onde e como os ficheiros sao
armazenados nos seus suporte fisicos

e Decide quem tem acesso a eles

el ocaliza e da acesso aos ficheiros, quando
0S programas fazem chamadas ao SO

e Reserva e liberta o espaco ocupado pelos
ficheiros
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e Como gerir o espaco em disco?
— Que blocos ocupados/livres?
— Onde esta a informacéao pretendida?

e Como nomeatr, localizar e aceder aos
fichelros?
— Atraveés das directorias
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directoria

blocos do
ficheiro
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Uma directoria de ficheiros

|
e Exemplo simples:

Um ficheiro

Pag

los

no

dis

CO ...

Pag

los

no

dis

CO ...

Pag

los

no

dis

CO ...

directoria<

912622072 FSA-S0r/08

etc ...




Um sistema de ficheiros em disco

e As estruturas de dados que descrevem o
sistema de ficheiros também tém de ser
guardadas no disco

e SO 0 SO manipula estas estruturas!

N

Exemplo: Ve g-@di—seg_co_rm\umasequéncia
de blo/f@;/nﬁ/ w\

XOXOOXX...

fichl
fich2

\ M 7

Y n ‘g . g
irectoria
zfstado do zona de dados
ISCO

912602072 FSO-SQr/08




No Unix: SF simbolico e SF fisico

e SF simbdlico:

— Organizado em directorias com 0S nomes
simbolicos dos ficheiros

— Permite operacOes sobre cada nome simbalico
de um ficheiro, independente da representacao
fisica
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No Unix: SF simbolico e SF fisico

e SF simbodlico:

— Organizado em directorias com 0S homes
simbolicos dos ficheiros

— Permite operacoOes sobre cada nome simbalico
de um ficheiro independente da representacao
fisica

e SF fisico:
— Cada ficheiro tem um Descritor (i-node no Unix)

gue contém os seus atributos e da acesso a sua
representacao fisica
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SF simbolico

fcheiro normal ou especial
2, directoria
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Directorias e ficheiros

e Espaco de nomes hierarquico
e Cada nome pode ser um ficheiro ou uma
directoria

e Cada directoria contém outras directorias e
fichelros

//\

usr home

/\\ N

bash Is cp al025 vad Ze
A -
rel.txt fichl fich2 ' img fichl docs
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Nomes de ficheiros e directorias

eUm nome no sistema de ficheiros inclui
0 caminho desde araiz (nome absoluto):

/home/al025/fichl
/home/ze/fichl
e Cada processo tem a sua directoria
corrente de trabalho

— Pode-se abreviar o nome:

No contexto de /home/ze

O ficheiro "~ “fichl ~ indica

/home/ze/fichl
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Nomes de ficheiros e directorias (2)

.
e Cada directoria tem sempre dois elementos

e Podemos usar nomes relativos:

—se adir. corrente € /home/ze
= fichl = ./fichl = /home/ze/fichl
=/home/al025/fichl = ../al1025/fich1l

home
al025 vad e

. rel.txt fichl fich2 * \ . .. img fichl docs
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SF simbolico

e Directorias: sao ficheiros cujo conteudo e
Interpretado como uma lista de pares:

(Nome simbaolico, NUmero interno (i-node))
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SF simbolico

e Directorias: sao ficheiros cujo conteudo €
Interpretado como uma lista de pares:

(Nome simbaolico, NUmero interno (i-node))

e O i-node € um indice numa Tabela interna do SO
gue contém os descritores dos ficheiros:
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SF simbolico

e Directorias: sao ficheiros cujo conteudo €
Interpretado como uma lista de pares:

(Nome simbaolico, NUmero interno (i-node))

e O I-node é um indice numa Tabela interna do SO

gue contém os descritores dos ficheiros:
=0 ficheiro € normal, & directoria ou € especial
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SF simbolico

e Directorias: sao ficheiros cujo conteudo €
Interpretado como uma lista de pares:

(Nome simbaolico, NUmero interno (i-node))

e O I-node é um indice numa Tabela interna do SO

gue contém os descritores dos ficheiros:

=0 ficheiro € normal, & directoria ou € especial
*Nome do dono
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SF simbolico

e Directorias: sao ficheiros cujo conteudo €
Interpretado como uma lista de pares:

(Nome simbaolico, NUmero interno (i-node))

e O I-node é um indice numa Tabela interna do SO

gue contém os descritores dos ficheiros:

=0 ficheiro € normal, & directoria ou € especial
*Nome do dono
*Direitos de acesso (R, W, E)
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SF simbolico

e Directorias: sao ficheiros cujo conteudo €
Interpretado como uma lista de pares:

(Nome simbaolico, NUmero interno (i-node))

e O I-node é um indice numa Tabela interna do SO

gue contém os descritores dos ficheiros:
=0 ficheiro € normal, & directoria ou € especial
*Nome do dono
*Direitos de acesso (R, W, E)
=Datas de criacéo, acesso, modificacéo de atributos
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SF simbolico

e Directorias: sao ficheiros cujo conteudo €
Interpretado como uma lista de pares:

(Nome simbaolico, NUmero interno (i-node))

e O I-node é um indice numa Tabela interna do SO

gue contém os descritores dos ficheiros:

=0 ficheiro € normal, & directoria ou € especial
*Nome do dono

*Direitos de acesso (R, W, E)

=Datas de criacéo, acesso, modificacéo de atributos
=l ocalizacao fisica (em disco ou noutro periférico)
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SF simbolico

e Directorias: sao ficheiros cujo conteudo €
Interpretado como uma lista de pares:

(Nome simbaolico, NUmero interno (i-node))

e O I-node é um indice numa Tabela interna do SO

gue contém os descritores dos ficheiros:

=0 ficheiro € normal, & directoria ou € especial
*Nome do dono

*Direitos de acesso (R, W, E)

=Datas de criacéo, acesso, modificacéo de atributos
=l ocalizacao fisica (em disco ou noutro periférico)
=Qutras informacdes
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Directoria

e Cada ficheiro descrito por uma entrada

directoria
/home/ze

img
fichl
docs
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Directoria

.
e Cada entrada aponta um i-node

directoria
/home/ze _ dados
I-node .
_ (blocos no disco)
(bloco no disco)
img
docs
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N IlOco U8

1—mode 45

openfusr/dl/ g1, .. )
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Proteccao a nivel do Sistema de Ficheiros

e Utilizador tem um nome — User ID (UID)
e pertence a um grupo de utilizadores
(GID)

e Define o dono (‘owner’) dos ficheiros
gue 0S Seus programas criam.

e E usado para validar o acesso aos
ficheiros.

e O ‘superuser (root)’ tem todos os
privilégios.
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Permissoes de acesso a ficheiros

e Classes de utilizadores nos ficheiros:

— Owner: cujo UID foi associado ao ficheiro na sua
criacao ou explicitamente indicado

— Group: grupo (GID) a cujo UID pertence ou
explicitamente indicado para o ficheiro

— Other: nem dono nem do grupo

e Modos de acesso:
— ler (Read) — escrever (Write) — executar (eXecute)

e Exemplo (varias representacoes):
Owner Group Other
rwx r-x r-- (texto: Is -l)
111 101 100 (binario)

SE 7 5 4 (base octal)_



|/0 -- Hierarquia de camadas

rotinaz do S E, mdependentes
do zuporte fizico dos ficheiros

rotinaz de controlo
device dnvers

hardwrare
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Passos na execucao (1)

eUm programa invoca uma chamada ao SO
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Passos na execucao (1)

eUm programa invoca uma chamada ao SO

e As rotinas de nivel superior do SF:
— Localizam o ficheiro pelo seu nome simbaolico
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Passos na execucao (1)

eUm programa invoca uma chamada ao SO

e As rotinas de nivel superior do SF:
— Localizam o ficheiro pelo seu nome simbaolico

— Acedem as estruturas em disco e trazem-nas
para memoria
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Passos na execucao (1)

eUm programa invoca uma chamada ao SO

e As rotinas de nivel superior do SF:
— Localizam o ficheiro pelo seu nome simbaolico

— Acedem as estruturas em disco e trazem-nas
para memaoria

— Verificam os direitos de acesso
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Passos na execucao (1)

eUm programa invoca uma chamada ao SO

e As rotinas de nivel superior do SF:
— Localizam o ficheiro pelo seu nome simbaolico

— Acedem as estruturas em disco e trazem-nas
para memaoria

— Verificam os direitos de acesso

— Se 0s buffers nao estao vazios: retornam 0S
dados
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Passos na execucao (1)

eUm programa invoca uma chamada ao SO

e As rotinas de nivel superior do SF:
— Localizam o ficheiro pelo seu nome simbaolico

— Acedem as estruturas em disco e trazem-nas
para memaoria

— Verificam os direitos de acesso

— Se 0s buffers nao estao vazios: retornam 0S
dados

— Senao: invocam as rotinas dos Device Drivers,
pedindo a operacao fisicade I/O - aguardar...

1252012 FSO S



Passos na execucao (2)

e Completada a operacéao fisica de 1/O:
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Passos na execucao (2)

e Completada a operacéo fisica de I/O:
— O periférico gera um pedido de interrupcéao
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Passos na execucao (2)

e Completada a operacéo fisica de I/O:
— O periférico gera um pedido de interrupcéao
— A RotinaServicolnterrupcéao é invocada (por

9/25/2012

hardware):
=acede as portas da interface de I/O
=Obtém os dados, que passa para o nivel superior
"Retorna

FSO




Passos na execucao (2)

e Completada a operacéo fisica de I/O:
— O periférico gera um pedido de interrupcéao

— A RotinaServicolnterrupcao € invocada (por
hardware):

=acede as portas da interface de I/O
=Obtém os dados, que passa para o nivel superior
"Retorna

e Retorna-se as rotinas de nivel superior,
gue preparam o retorno ao programa
utilizador
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Os conceitos de ficheiros no Unix

e Fichelro:
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Os conceitos de ficheiros no Unix

e Fichelro:

— uma sequéncia de bytes, sem qualquer
estrutura preé-definida
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Os conceitos de ficheiros no Unix

e Fichelro:

— uma sequéncia de bytes, sem qualquer
estrutura preé-definida

— Bytes desde 0 até ao N-1 (se o ficheiro N bytes)
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Os conceitos de ficheiros no Unix

e Fichelro:

— uma sequéncia de bytes, sem qualquer
estrutura preé-definida

— Bytes desde 0 até ao N-1 (se o ficheiro N bytes)

— Sem qualquer interpretacao de caracteres
especiais de controlo (end_of file, etc)
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Os conceitos de ficheiros no Unix

e Fichelro:

— uma sequéncia de bytes, sem qualquer
estrutura preé-definida

— Bytes desde 0 até ao N-1 (se o ficheiro N bytes)

— Sem qualquer interpretacao de caracteres
especiais de controlo (end_of file, etc)

— Sem qualquer interpretacao de tipo de ficheiro
especial: isso compete as aplicacgoes...
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Os conceitos de ficheiros no Unix

e Fichelro:

— uma sequéncia de bytes, sem qualquer
estrutura preé-definida

— Bytes desde 0 até ao N-1 (se o ficheiro N bytes)

— Sem qualquer interpretacao de caracteres
especiais de controlo (end_of file, etc)

— Sem qualquer interpretacao de tipo de ficheiro
especial: isso compete as aplicacgoes...

— Acesso sequencial ou acesso directo
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Ficheiro = stream de bytes

cur I (byte offzet)




Acesso (quase) uniforme

e ficheiros “ "normais’” "~ em disco
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Acesso (quase) uniforme

e ficheiros “ "normais” = em disco

e directorias: listas de nomes de
fichelros e seus descritores internos
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Acesso (quase) uniforme

e ficheiros " "normais” "~ em disco

e directorias: listas de nomes de
ficheliros e seus descritores internos
e dispositivos especiais:
— Teclado
— Ecran
— Impressora
— Disco fisico
— Memoria RAM
— Dispositivos de comunicacao
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Acesso uniforme e canais virtuais

e Como se consegue?

— Separando as nocoes:
=de comunicacao através de um canal do processo
e
= de dispositivo (ficheiro) externo ao processo
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Acesso uniforme e canais virtuais

e Como se consegue?

— Separando as nocoes:
=de comunicacao através de um canal do processo
e
= de dispositivo (ficheiro) externo ao processo

e Suportando operacoes uniformes:

— Para abrir canais de leitura/escrita, ligando-os
aos ficheiros e ler/escrever dos canais
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Acesso uniforme e canais virtuais

e Como se consegue?

— Separando as nocoes:
=de comunicacao através de um canal do processo
e
= de dispositivo (ficheiro) externo ao processo

e Suportando operacoes uniformes:

— Para abrir canais de leitura/escrita, ligando-os
aos ficheiros e ler/escrever dos canais

— Para fechar canais, desligando-os dos
ficheiros
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Acesso uniforme e canais virtuais

e Como se consegue?

— Separando as nocoes:
=de comunicacao através de um canal do processo
e
= de dispositivo (ficheiro) externo ao processo

e Suportando operacoes uniformes:

— Para abrir canais de leitura/escrita, ligando-os
aos ficheiros e ler/escrever dos canais

— Para fechar canais, desligando-os dos
ficheiros

— Para criar e destruir ficheiros e definir os seus
atributos
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Operacées sobre ficheiros e canais

flchelro flchelro dlose | ficheiro) WLnk/ fichelro
abeno destru
wnte

Opén
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Canais |/0 logicos standard
standard output

standard
Input
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Canais de |/O standard

e Automaticamente inicializados na criacao
do processo.
— Habitualmente:
=Canal 0 ligado ao Teclado (input standard)

=Canal 1 ligado ao Ecran (output standard)
=Canal 2 ligado ao Ecran (error standard)
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Canais de |/0O standard

e Automaticamente inicializados na criacao
do processo.
— Habitualmente:
=Canal 0 ligado ao Teclado (input standard)

=Canal 1 ligado ao Ecran (output standard)
=Canal 2 ligado ao Ecran (error standard)

e Podem ser redirigidos para outros ficheiros
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Canais de |/0O standard

e Automaticamente inicializados na criacao
do processo.
— Habitualmente:
=Canal 0 ligado ao Teclado (input standard)

=Canal 1 ligado ao Ecran (output standard)
=Canal 2 ligado ao Ecran (error standard)

e Podem ser redirigidos para outros ficheiros

e As operacoes de ler / escrever soO referem o
nidmero do canal
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Canais de |/0O standard

e Automaticamente inicializados na criacao do
Processo.
— Habitualmente:
=Canal 0 ligado ao Teclado (input standard)

=Canal 1 ligado ao Ecran (output standard)
=Canal 2 ligado ao Ecran (error standard)

e Podem ser redirigidos para outros ficheiros

e As operacoOes de ler / escrever soO referem o
niamero do canal

e O codigo do programa fica independente do
nome dos ficheiros ligados aos canais std
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Redireccao de canais

canal él.tandard canal standard
de entrada de zaida
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Pipeline de processos

cornando: pl | p2
canal ztandard
de entrada de p2
|

de zaidade pl
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Processos concorrentes

e Permitir a cooperacao entre processos
concorrentes de uma mesma aplicacao

> res) [

penferico

butter
PIOCS320

PIOCESS8EC

=) [}

penferico

PIOCESs530
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Resumo: canais de |/0 no Unix

e O acesso a ficheiros no Unix faz-se
estabelecendo canais de ligacao entre um
processo e um ficheiro
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Resumo: canais de |/0 no Unix

e O acesso a ficheiros no Unix faz-se
estabelecendo canais de ligacao entre um
processo e um ficheiro

e Para cada processo, 0s canais sao
identificados por numeros inteiros, a partir
de 0O,
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Resumo: canais de |/0 no Unix

e O acesso a ficheiros no Unix faz-se
estabelecendo canais de ligacao entre um
processo e um ficheiro

e Para cada processo, 0s canais sao
identificados por numeros inteiros, a partir
de 0O,

e podem ser redirigidos dinamicamente
durante a execucao,

de modo adar acesso a outros ficheiros.
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Operacées sobre ficheiros e canais

flchelro flchelro dlose | ficheiro) WLnk/ fichelro
abeno destru
wnte

Opén
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Operacoes do Sistema de Ficheiros

Sobre nomes simbolicos:
e Create: criar ficheiro com nome simbodlico

e Link: associar um novo nome simbolico aum
ficheiro. Pode ter varios nomes.

e Unlink: eliminar um nome simbolico associado a
um ficheiro
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Operacoes do Sistema de Ficheiros

Sobre nomes simbolicos:
e Create: criar ficheiro com nome simbolico

e Link: associar um novo nome simbolico aum
ficheiro. Pode ter varios nomes.

e Unlink: eliminar um nome simbolico associado a
um ficheiro

Sobre canais:
e Open: abrir canal e liga-lo a um ficheiro

e Read / Write: ler / escrever bytes atraves de um
canal

e Close: fechar aligacao de um canal a um ficheiro
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Criacao de ficheiro: creat
int creat(char *filename, int mode)

Vd

"“filename °~ indica o nome simbélico

Vd

‘mode” " indica as permissdes de acesso

devolve o numero de um canal aberto para
o ficheiro, que pode ser usado

em operacdes seguintes
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Acesso a um ficheiro

e 1° passo - pedir ao SO acesso ao ficheiro.
Permite ao SO:.
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Canal da acesso a buffers de SO

Ligacao entre
canal & fichelro
(butfers +

* \estruturaa /
mtemas a0 SO
Frocesso
Can
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Canal aberto

e Canal de entrada/saida: abstraccao do SO

eUm processo acede a um ficheiro pedindo
ao SO um canal de acesso

descricao de um processo

0 Canal Dados do ficheiro
1 <
72 R R Py ,
3 . buffer !
— L\ T
\ I
cursor (offset)

i
tabela de canais
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open()

int open(char *filename, int flags)

abre um canal para aceder ao ficheiro
" “filename””

com 0S modos de acesso indicados em
““flags "~ (eq. ler, escrever)

devolve o numero de canal aberto: um
ndmero: 0..N (N é um parametro do SO)

(chamado filedescriptor no Unix)
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Retorno das chamadas ao SO

e As chamadas ao sistema retornam inteiros:
— 0 valor devolvido pela operacao:
f = open( "fichl", O RDONLY) ;
— “7f°7 éum numero de canal “valido >=0

018

— uma indicacao de erro: -1
"neste caso a variavel global errno tem o numero do erro
f = open("fichl",O RDONLY) ;
if (f == -1) perror("fichl");
else ..
=0 manual descreve 0s erros possiveis
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Ler de um canal aberto

|
int read(int £d,void *buf,int count)

char buffer[3];
Ler de um canal anteriormente aberto
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- C
processo
0
bof [~g=——=---
-1 read

buffers

-~
n S,

dizco



Leitura sequencial

int read(int f£d, wvoid *buf, int count)

char buffer[3];
. £ = open(..,0 RDONLY) ;
n = read( £, buffer, 3);

f e Dados do ficheiro

\ — T

cursor (offset)
9/25/2012 FSO T
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Escrita num canal aberto

[ —
int write(int £d, void *buf, int count)

char buffer[3] = {'t','v','y'};

cursor (offset)

g -‘/* Dados do ficheiro
.
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Copiar do canal O para o 1

while ((n = read(O, buf, BUFSIZE)) > 0)
write(1, buf,n);
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Implementacao
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Abertura de canal: open()

int open(char *filename, int flags)
1° Percorre as directorias para verificar
permissoes e encontrar o ficheiro...

e trazer o seu descritor (i-node) de disco
para memaria...

no caminho, vai trazendo para memaria

todos os descritores (i-nodes) encontrados
no ~ “path name” ~ absoluto do ficheiro...
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Directorias e ficheiros

usr

SN 0 N
bash Is cp al025 vad
S
rel.txt fichl fich2 ' img docs

etc« \
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Caminho /home/ze/£fichl

_—"-+__l
-

.- node 2 | tipo=D !

inode 1

tipo=D
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etc
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usr
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~

S 31 ] [

[

inode 7

tipo=D =

=

blocos

1

inode 10
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2° passo: regista o canal no SO

e Reserva uma entrada na Tab. Canais
do processo com um apontador para a
Tabela Global de Ficheiros Abertos
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2° passo: regista o canal no SO

e Reserva uma entrada na Tab. Canais
do processo com um apontador para a
Tabela Global de Ficheiros Abertos

e Na Tabela Global cada entrada tem:
— 0 valor corrente do cursor (offset);
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2° passo: regista o canal no SO

e Reserva uma entrada na Tab. Canais
do processo com um apontador para a
Tabela Global de Ficheiros Abertos

e Na Tabela Global cada entrada tem:
— 0 valor corrente do cursor (offset);

— 0 modo de abertura do canal (leitura,
escrita ou leitura e escrita);
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2° passo: regista o canal no SO

e Reserva uma entrada na Tab. Canais
do processo com um apontador para a
Tabela Global de Ficheiros Abertos

e Na Tabela Global cada entrada tem:
— 0 valor corrente do cursor (offset);

— 0 modo de abertura do canal (leitura,
escrita ou leitura e escrita);

— um apontador para a Tabela de i-nodes
em memoria
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2° passo: regista o canal no SO

e Reserva uma entrada na Tab. Canais
do processo com um apontador para a
Tabela Global de Ficheiros Abertos

e Na Tabela Global cada entrada tem:
— 0 valor corrente do cursor (offset);

— 0 modo de abertura do canal (leitura,
escrita ou leitura e escrita);

— um apontador para a Tabela de i-nodes
em memoria

e Na Tabela de I-nodes fica o descritor
do ficheiro aberto
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Tabelas: canais, ficheiros e inodes
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byteoffzet
readonly |

Tabeloa
global de
ficheiroz
abertoz

tabela de
1—-nodesz
ern

global do SO

global do SO




byte byt 2
off=<=t e tabe.la de .i?(.:..l.'lezlros. aberto=
\ ]
1I—rode ﬁ_——Hx\ \ 1I—rode fabalada
I—nodss
h=ta de= =1In
bloco= Mmernoria

cache  de buffer=

o — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

buffer= dos=
Schaaro= e
mMmeIrnoria
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Abrir um ficheiro de disco

Reserva entrada na Tab.I-nodes em memoria:
|é 0 I-node de disco para essa entrada
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Abrir um ficheiro de disco

Reserva entrada na Tab.l-nodes em memaoria:
|é 0 I-node de disco para essa entrada

As modificacoes do ficheiro: na versao do i-
node em memaoria; sao periodicamente
escritas em disco, ou quando fechar o
ficheiro
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Abrir um ficheiro de disco

Reserva entrada na Tab.l-nodes em memaoria:
|é 0 I-node de disco para essa entrada

As modificacoes do ficheiro: na versao do i-
node em memaoria; sao periodicamente
escritas em disco, ou quando fechar o
ficheiro

Abrir um ficheiro ja aberto: usa-se a mesma
entrada na Tab.i-nodes em memaria
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Abrir um ficheiro de disco

Reserva entrada na Tab.l-nodes em memaoria:
|é 0 I-node de disco para essa entrada

As modificacoes do ficheiro: na versao do i-
node em memaoria; sao periodicamente
escritas em disco, ou quando fechar o
ficheiro

Abrir um ficheiro ja aberto: usa-se a mesma
entrada na Tab.i-nodes em memaria

Abrir um ficheiro: uma nova entrada na
TabGlobalFicheirosAbertos (byte offset,
modo, i-node)
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Abrir um ficheiro de disco

Reserva entrada na Tab.l-nodes em memaoria:
|é 0 I-node de disco para essa entrada

As modificacoes do ficheiro: na versao do i-
node em memaoria; sao periodicamente
escritas em disco, ou quando fechar o
ficheiro

Abrir um ficheiro ja aberto: usa-se a mesma
entrada na Tab.i-nodes em memaria

Abrir um ficheiro: uma nova entrada na
TabGlobalFicheirosAbertos (byte offset,
modo, i-node)

Abrir um ficheiro: uma nova entrada na
TabCanais do processo (aponta TabGlobal)
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Ajustar posicao do cursor: acesso directo

lseek(int fd, int offset, int origin)

origin: 0 - inicio do ficheiro
1 - posigdo corrente do cursor

2 — fim do ficheiro
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Ajustar posicao do cursor: acesso directo

lseek(int fd, int offset, int origin)

origin: 0 - inicio do ficheiro
1 - posigdo corrente do cursor

2 — fim do ficheiro

pozicao imcial o c3
curzor (byte offzet) J

bytes contidos
1rmcialmente

0 1 2 depoiz de lzseek(fd D 2) pozicao
final

depolz de
ter ezcrito

charmnadaz a read() rnais bytes

COra O curzor nesta
zona, devolvem
bytez nulos
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Cursor associado ao canal

e O cursor e os direitos R, W, RW ficam
assoclados ao canal, nao ao ficheiro
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Cursor associado ao canal

e O cursor e os direitos R, W, RW ficam
assoclados ao canal, nao ao ficheiro

eUm processo pode abrir multiplos canais
para um mesmo ficheiro:
— Uns para leitura ... open(..., O RDONLY)
— QOutros para escrita ... open(..., O WRONLY)
— Para cada canal: = ha um cursor associado
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e Para cada canal aberto para um ficheiro, o
SO regista o valor corrente do cursor, numa
Tabela Global de Ficheiros Abertos

e Nessa tabela, cada entrada contém:
— O valor corrente do cursor
— O modo de acesso com que o canal foi aberto

— Um apontador para o Descritor unico (i-node)
do ficheiro na

Tabela de I-nodes em Memoria

Esta tabela da acesso aos buffers em memoaria e
aos blocos do ficheiro em disco
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Tabelas: canais, ficheiros e inodes
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byteoffzet
readonly |

Tabeloa
global de
ficheiroz
abertoz

tabela de
1—-nodesz
ern

global do SO

global do SO




tabela de Sicha=aro=s aberto=

tabela de=
iI—rnode=
Imernoria

‘cache de buffer=

buffer= do=
Schesaaro= =em

feeeanane=
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Abrir um ficheiro em disco

e Reserva entrada na Tab.Inodes em memobaria: |é
0 I-node de disco para essa entrada
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Abrir um ficheiro em disco

e Reserva entrada na Tab.Inodes em memoaria: |é
0 I-node de disco para essa entrada

e Abrir um ficheiro ja aberto: usa-se a mesma
entrada na Tab.i-nodes em memaria

— Incrementa contador de uso dessa entrada
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Abrir um ficheiro em disco

e Reserva entrada na Tab.Inodes em memobaria: |é
0 I-node de disco para essa entrada

e Abrir um ficheiro ja aberto: usa-se a mesma
entrada na Tab.i-nodes em memaria

— Incrementa contador de uso dessa entrada

e Uma nova entrada na Tab. Global Ficheiros
Abertos (inicia: offset, modo, i-node)

(a partilha desta entrada fica para mais tarde...)
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Abrir um ficheiro em disco

e Reserva entrada na Tab.Inodes em memobaria: |é
0 I-node de disco para essa entrada

e Abrir um ficheiro ja aberto: usa-se a mesma
entrada na Tab.l-nodes em memaoria
— Incrementa contador de uso dessa entrada
e Uma nova entrada na Tab. Global Ficheiros
Abertos (inicia: offset, modo, i-node)
(a partilha desta entrada fica para mais tarde...)

e Uma nova entrada na Tab. Canais do processo
(Que passa a apontar a entrada na Tab. Global)
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Exemplo: acesso a 2 ficheiros

No processo P1: na sua Tabela de Canais:
fdl =open(” "f° ", O RDONLY); fd=3
fd2 =open(” "g” ",O0 WRONLY); fd=4
fd3=open(” "f 7,0 _RDWR); fd=5
NoO processo P2: na sua Tabela de Canais:
fd4= open(” "f° 7,0 _RDONLY); fd = 3
fd5=open(” "h” 7,0 _RDONLY); fd=4
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tabela de canai=
de FP1

tabela de canai=
de P2
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Tabelas em memoria

Fich. abertos I-nodes dos fich. abertos
Procs.
c/canais abertos /‘I 14
pl |/—> Offset |R —
| Offset [RW QS blocos
;} \ N
Offset |R > 4=
2 >
5 /:J}ffset R | _
p 1 — -

Offset |IR /] )
= Discos

3
\

)

Tabela global de i-nodes

Tabela global d
Rcgsioal ac dos fich. abertos

canais de cada fich. abertos

processo
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Fechar canal

Int close(int fd)
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Fecho de ficheiro: close()

int close(int £d)

e Liberta a entrada respectiva na tabela de canais
do processo:
— Este canal deixa de poder ser lido/escrito
— A entrada respectiva da tabela sera reutilizada pelo SO
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Fecho de ficheiro: close()

int close(int £d)

e Liberta a entrada respectiva na tabela de canais
do processo:

— Este canal deixa de poder ser lido/escrito
— A entrada respectiva da tabela sera reutilizada pelo SO

e Indica ao SO o fecho deste canal

— Pode ainda haver outros canais abertos para este
ficheiro...

— SO liberta os buffers quando ndo houver mais canais
abertos para um ficheiro
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Fecho de ficheiro: close()

int close(int £d)

e Liberta a entrada respectiva na tabela de canais
do processo:
— Este canal deixa de poder ser lido/escrito
— A entrada respectiva da tabela sera reutilizada pelo SO

e Indica ao SO o fecho deste canal

— Pode ainda haver outros canais abertos para este
ficheiro...

— SO liberta os buffers quando ndo houver mais canais
abertos para um ficheiro

e Quando todos os canais fechados:
— O I-node em memoria ¢ libertado

— Mas o ficheiro continua a existir em disco...
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Libertacao das entradas

e As entradas nas duas tabelas s sao libertadas
guando os seus contadores de uso ficam nulos
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Libertacao das entradas

e As entradas nas duas tabelas s sao libertadas
guando os seus contadores de uso ficam nulos

e Na operacao close(fd):
— liberta a entrada fd na Tabela de Canais do processo
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Libertacao das entradas

e As entradas nas duas tabelas so sao libertadas
guando os seus contadores de uso ficam nulos

e Na operacao close(fd):
— liberta a entrada fd na Tabela de Canais do processo

— decrementa contador da entrada na Tabela Global
antes referida por este descritor fd
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Libertacao das entradas

e As entradas nas duas tabelas s sao libertadas
guando os seus contadores de uso ficam nulos

e Na operacao close(fd):
— liberta a entrada fd na Tabela de Canais do processo

— decrementa contador da entrada na Tabela Global
antes referida por este descritor fd

— Se chegou a zero:
*|iberta esta entrada (este canal deixa de existir)
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Libertacao das entradas

e As entradas nas duas tabelas s sao libertadas
guando os seus contadores de uso ficam nulos

e Na operacao close(fd):
— liberta a entrada fd na Tabela de Canais do processo

— decrementa contador da entrada na Tabela Global
antes referida por este descritor fd

— Se chegou a zero:
*|iberta esta entrada (este canal deixa de existir)
— decrementa a respectiva entrada na Tabela de i-
nodes

=se esta chega azero.

—liberta esta entrada na Tabela de i-nodes (o ficheiro deixa de
estar em uso)
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Destruir um ficheiro

e Significa eliminar todos 0os seus nomes
simbolicos: o ficheiro deixa de ser
conhecido:

— Quem nao tem nome, nao existe...
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directoria

blocos do
ficheiro

9/25/2012



Multiplos nomes para um inode?

\
/

lusria,” . Jusr/b
o 7L
17 17

81 qéimes 70 rﬁémo
40| teste 59| prog
'M}Ote\

inode 70 | tipo=F

num.link=2
]

bloc{‘

o € 0 mesmo

ficheiro que /usr/b/memo
e cada entrada numa directoria é um link
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Definir sinonimos (‘hard links’)

int link (char *antigo, char *novo)
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Definir sinonimos (‘hard links’)

int link (char *antigo, char *novo)

e O nome novo fica associado ao mesmo Inode
gue o nome antigo.
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Definir sinonimos (‘hard links’)

int link (char *antigo, char *novo)

e O nome novo fica associado ao mesmo Inode
gue o nome antigo.

e Link cria uma nova entrada numa directoria,
com um novo nome, mas com um inode igual
ao de um ficheiro existente.
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Definir sinonimos (‘hard links’)

int link (char *antigo, char *novo)

e O nome novo fica associado ao mesmo Inode
gue o nome antigo.

e Link cria uma nova entrada numa directoria,
com um novo nome, mas com um inode igual
ao de um ficheiro existente.

e Um mesmo ficheiro pode ser nomeado por
multiplos nomes diferentes.
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Definir sinonimos (‘hard links’)

int link (char *antigo, char *novo)
e O nome novo fica associado ao mesmo Inode
gue o nome antigo.

e Link cria uma nova entrada numa directoria,
com um novo nome, mas com um inode igual
ao de um ficheiro existente.

e Um mesmo ficheiro pode ser nomeado por
multiplos nomes diferentes.

e Pode-se remover um dos nomes e o ficheiro
permanece com 0 outro nome.
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Multiplos ‘links’ de um inode
fusr/a/ fusr/b/

link (" /usr/b/memo"," /usr/a/note") ;

/usr/al/ /usr/b/

FSO R

9/25/2012



A~ K

lTlClTIO

Tabelade lnodes

\-s- 70 N

.-————————————

————————————

ficheico
cm disco




Destruir um ficheiro: unlink

e Eliminar da directoria o par (nome, inode)
int unlink (char *fname)
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Destruir um ficheiro: unlink

eEliminar da directoria o par (nome, inode)
int unlink (char *fname)

eElimina o i-node, quando for possivel :

— pode haver outros nomes, sinonimos, para o
mesmo ficheiro (decrementa contador links)
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Destruir um ficheiro: unlink

eEliminar da directoria o par (nome, inode)
int unlink (char *fname)

eElimina o i-node, quando for possivel :

— pode haver outros nomes, sinonimos, para o
mesmo ficheiro (decrementa contador links)

— pode haver multiplos canais abertos
=canal aberto:
I-node em memaria com contador de utilizacao >0
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Tratamento do unlink
Removerornomedarentrada da directoria
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Tratamento do unlink
Removeornome-daentrada da directoria
Decrementa o contador de links do inode
Se contlinks =0-=>

se contador de uso >0
(ha canais abertos para o ficheiro)
mantém o I-node em memaoria
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Tratamento do unlink

Removeornome-daentrada da directoria
Decrementa o contador de links do inode
Se contlinks =0 -2
se contador de uso >0
(ha canais abertos para o ficheiro)
mantém o I-node em memaoria
guando contador deuso =0
liberta o I-node de memoria e de disco
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Renomear ficheiros

\

/usr/a - fusr/b
4 *y
10| . 7 |.
17| .. 17
81| games
40| teste 59| prog
g te

I

inode 70 tip0=F_
e deixa de existir como num.link=1) __,
blocos
fusr/b/memo

® passa a existir como /usr/a/note

e mudou de nome (incluindo a
propria directoria)
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Renomear ficheiros: rename

int rename (char *old, char *new)

emuda o nome de ficheiros e directorias

— permite mudar o nome e mudar de
directoria

egarante que o ficheiro nao desaparece

enas directorias mantém a sua
consisténcia
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