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Resumo

O mercado de sistemas embutidos anda em crescente @scdxss
dias de hoj& quase impo$gel ndo encontrarmos equipamentos @ricos que utilizem
sistemas de controle para implementar suas funcionalidades. Com o crescimento deste
mercado, suas aplicdes tem-se tornado cada vez mais complexas. Tendo em vista
isto, & crescente a necessidade da utiBmade Sistemas de Arquivos para armazenar
de forma persistente uma grande quantidade de dados. Este trabalho se concentra
na modelagem, seguindo a metodologia de Application Oriented System Design, das
abstrafes necesgias para que o sistema operacional EPOS ofereca suporte a sistemas
de arquivos em tal ambiente. Um sistemas de arquivos criado na RAM do sistema foi

implementado para validar a modelagem proposta.

Keywords: sistemas operacionais, sistemas embutidos, sistema de arquivos.



Abstract

The market of embedded systems is increasingly growing. Nowadays,
it is almost impossible not to find electronic equipment that use control systems to
implement its functions. Given this market growth, its applications have become more
and more complex. In view of this, the need to utilize File Systems to consistently store a
large quantity of data is increasing. This study, following the Application Oriented System
Design methodology, focus on the modeling of necessary abstractions in such a way that
the operational system EPOS provides support to files systems in such an environment. A
file system created in the RAM of the system was implemented to validate the proposed

modeling.

Keywords: operating systems, embedded systems, file systems.
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Capitulo 1

Introduc ao

Este trabalho consiste no estudo e implememate componentes para
gue o EPOS ofereca a apli@a; um sistema de arquivos para armazenamento e leitura de

dados em rdias persistentes.

1.1 Motivacao

Embora @o sejam muito evidentes aos olhos dos consumidores, os
sistemas dedicados e embutidos praticamente dominam o mercado da ca@mputac
[Frohlich 2003], estando cada vez mais presentes nos avtisy PDAS, microondas,
celulares, aparelhos de imagenawlio, etc. Os sistemas operacionais mais populares
no mercado atendem com eéiocia apenas os requisitos aeea de computap de
proposito geral, principalmente pelo fato de serem sistemas de grande extensibilidade
[Frohlich 2003], visto que as aplicags que i@o rodar nele @ desconhecidas de
antenao.

Infelizmente essa abordage& inadequada ao mundo de sistemas
embutidos, visto que o custo de tamanha extensibilidgadesnecessia, uma vez que
no mundo dos embutidos a apliéag geralmente conhecida de antem

Visando isto, o sistema operacional EPQSlefini um sistema

IPersonal Digital Assistant
2Embedded Parallel Operating System
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altamente adaptel a aplicago para suportar sistemas de compatagedicados, mais
especificamente, sistemas paralelos e embutidésliEn 2002].

"Toda aplica@o necessita armazenar e recuperar
informages’[Tanenbaum e Woodhull 1997], para isso o sistema operacional fornece a
aplica@o um sistema de arquivos, que define uma forma organizacional com que 0s
dados ao armazenados em um dispositivo de armazenamento persistente do ponto de
vista fisico, permitindo assim que diversos arquivos coexistam e se organizem de forma

l6gica para o ponto de vista do @sio do sistema operacional.

1.2 Justificativa

Com o avanco da tecnologia, as aplidegs de sistemas embutidos
esBo ficando cada vez mais complexas, necessitando assim da atlidacsistemas
de arquivos, para cumprirem seus requisitos. Alguns exemplos, atualmente presentes em
nosso cotidianodo os tocadores de MP3, cameras digitais, celulares, entre outros. Assim,

e fundamental que o sistema EPOS possa fornecer um sistema de arquivos cumprindo
assim os requisitos de tais aplicaes.

Adicionalmente este projeto contribui para a comunidade ifiest
atraves do desenvolvimento de uma nova modelagem para sistemas de arquivés, atrav
de metodologiaApplication Oriented System DesidRrohlich 2001], compartilhando
seus resultados na academia.

Pessoalmente, a realiZag deste trax uma carga adicional de
conhecimento cieifico ao meu cuiiculo aca@mico nasareas de engenharia de software
basico e sistemas embutidos.

O EPOS fornece um reposito de componentes para a gerace
configura@o autonatica de sistemas operacionais que atenda apenas as necessidades
de uma determinada apliGm, eliminando assim pdseis overheadscausados por
componentes presentes, @or rio neceswios a aplicago. Com isso a necessidade de
se reescrever um sistema operacional para que o mesmo seja talhado as necessidades

espedicas de uma aplicé&pé reduzida, favorecendo assim um menor tempo ao mercado



(time-to-markete o seu custo final.

1.3 Objetivos

O principal objetivo deste projeté adquirir conhecimentos amplos
e Plidos naarea de desenvolvimento de softwarasico e sistemas operacionais,
modelando e implementando as absiescnecessias para o EPOS oferecer a apl@ag

um sistema de arquivos. Para igsnecesaio:

e Consolidar meus conhecimentos no desenvolvimento de softwasicob
adquirindo expeéincia em écnicas de engenharia de software para a coacepc¢

de software Bsico.

e Modelar o donmio de sistemas de arquivos segundo a metodologia exposta em

[Frohlich 2001] , identificando suas falmas, cerarios e aspectos.

e Implementar um sistema de arquivos, comprovando assim a validade da modelagem

proposta.



Capitulo 2

Sistemas de Arguivos

Os sistemas de arquivos visam solucionas tfatores que limitam a

execu@o de aplicages em um sistema computaciongolas:

e Quantidade limitada para armazenamento de infob®scno espaco de

enderecamento de um processo

e Perda das informé@gs contidas no espaco de enderecameriie axecugo de

um processo
e Compartilhamento de informaes entre processos distintos em um sistema

Segundo [Tanenbaum e Woodhull 1997], a satugnais comum para
esses fatores o armazenamento de inforn@as em discos ou outradaias externas em
unidades chamadas de arquivos. Assim 0s processos podem ler e escrever em arquivos
as informades que necessitam ser compartilhadas, mantidas &gua execap e as
informag@es que 3o grandes o suficiente paraancaberem na mema principal do
sistema, dentro do espaco de enderecamento do processo.

Assim o0s arquivos @ gerenciados pelo sistema operacional e a
maneira como elesas estruturados, nomeados, acessados, utilizados, protegidos e
implementadosao Hpicos importantes no desenvolvimento de um sistema operacional
[Tanenbaum e Woodhull 1997].dse 0 nome de sistemas de arquivos a parte do sistema

operacional que manipula os arquivos.



2.1 Discos

Afim de garantir a persiéhcia dos dados, os sistemas de arquivos
sao armazenados em dispositivos de dados permanentes. Em sua grande maioria esses
dispositivos &o discos igidos mage@ticos ouopticos, embora atualmente existam
tecnologias de armazenamento em ragas rao vohteis, como a mearia FLASH,
gue se assemelham as nm@@ias SDRAM e garantem a peréstia dos dados mas
infelizmente possuem um custo muito elevado, aumentando dmrsegnente o custo
de produ@o em sistemas embutidos que requerem armazenar grandes quantidades de
dados.

Independente disso, ambos trabalham como dispositivos orientados a
blocos, isso por que 0 seu espacgo para 0 armazenamento deediidio® e acessado na
forma de blocosiicos. O tamanho do bloctsfco pode variar, conforme o seu projeto de
hardware e sua geometria no caso de discos. Geralmente os disc@iotsgmossuem
blocos fsicos de 512 bytes ou seja cada enderesiod acessa blocos de 512 bytes.

Atualmentegé comum encontrarmos discos que variam a sua capacidade
entre alguns megabytes a terabytes, no campo d@siaswongsticos 0s mais comuns
sao de 40Gh. Se considerarmos esses 40Gb divididos em blemusfde 512 bytes esse
disco possiria um espaco de enderecamento de 83.886.080 enderecos. Um sistema de
arquivos deve saber quais blocosaesbcupados com dados que devem ser mantidos e
com dados que &b livres para serem alocados para a @uwag redimensionamento de
arquivos e para isso deve-se manter uma estrutura para esse controle.

Gerenciar essa estrutura e armaeztnno poprio disco pode se tornar
uma tarefa de alto custo para o sistema casanoano de blocosisicos seja elevado. Por
esse motivo existe um outrguel de blocos chamados de blocogicos, ou simplesmente
blocos, quee utilizado pelo sistema de arquivos.

O tamanho do bloco definido pelo sistema de arqui&ode suma
importancia para a performance do sistema de arquivos. Blocos muito pequenos implicam

em arquivos com muitos blocos, ocasionando em perda de performance devido ao

1CD-ROM, CD-RW, DVD
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aumento do tempo de busca desses blocos no disco. Blocos muito grandes aumentam
a fragmenta@o interna, ocasionando assim em um dedpirdda capacidade de
armazenamento. Um estudo de [Mullender e Tannembaum 1984] mostra que o tamanho
médio de um arquivo no sistema UNEXpor volta de 1Kb.

Para contornar esses problemas pode-se utilizar blocos de tamanho
variavel, contudo sua implementss; rio € nada trivial e se torna uma tarefa bem
complexa, sendo na maioria dos casos mais égiencontrar um tamanho fixo de bloco
ideal de acordo com a capacidade do disco.

Um disco pode ser particionado em diversos volumes, de capacidade
inferior a capacidade do disco como um todo. Os sistemas de arquianscesitidos
nos volumes e conhecem o volume a qual pertencem, sendo assim, cada velume
uma unidade independente para o sistema. Somente uma parte do sistema operacional
diferencia um discoi$ico e um volume, sendo que o resto do sistema conhece apenas 0s
volumes. [Fdhlich 1994]

As principais vantagens do uso de volumes, conforméHliaeh 1994]
sa0 uma maior tolémcia a falhas,j que caso algum dado seja corrompido apenas o
volume a qual ele perten&corrompido, &m de uma melhor gest dos blocos, devido

a menor capacidade de armazenamento dos volumes.

2.2 Gerenciamento de blocos

O gerenciamento de blocos consiste na tarefa de gerenciar, dentro de
um volume, os blocos que @stsendo utilizados e os blocos quededivres para serem
alocados aos arquivos.

Existem duas formas principais para esse gerenciamento, a primeira
delasé atraes de listas ligadas de blocos de disco. A lista armazena os enderecos dos
blocos livres no sistema. Em um bloco de 1Kb com enderecamento de 82lutsvel
armazenar 255 blocos livres, uma das p@ss;da lista ligad@ utilizada para informar
em qual bloco esta a @xima parte da lista.

A grande vantagem deste éodo € que 0 espaco gasto para o
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armazenamento pode variar, diminuindo a medida que o dipoeenchido com arquivos,
contudo um sistema de arquivos com pouco espaco utilizado implica em uma lista de
blocos livres grandes, representando assim um gasto maior dériagmincipal do
sistema.

Uma segunda alternativa a utiliza@o de bitmaps para representar
a gesdo de blocos, cada bit representa um bloco, caso o bit esteja em 1 o bloco
representado por ele @sbcupado, caso coanio o mesmo eétlivre. Ao contério
do método anterior o tamanho do bitmapfixo e varia conforme olmero de blocos
disporiveis para a gedb. Um volume de 4Gb com blocos de 1.024 bytes possui
4.194.304 blocos que devem ser representados por um bitmap cujo tagndeb@4.288
bytes (4.194.304 blocos / 8 bits = 524.288 bytes ). Ess®doé aconselavel quando
todo o bitmap pode ser armazenado na ieando sistema sem o comprometimento do

mesmo [Tanenbaum e Woodhull 1997].

2.3 Arquivos

Arquivos K0 um mecanismo de abstéac
[Tanenbaum e Woodhull 1997]. Eles provem uma maneira para 0 armazenamento
de informades (dados) de forma persistente, para um acesso futuro. Embora
[Tanenbaum e Woodhull 1997] cite como caraistiiza mais importante a um mecanismo
de abstrago a forma como esta@@ homeadas, um arquivdm precisa necessariamente
possuir um nome contextualizado, ou seja, um nome definido pelo seu criador e
gue geralmente possui alguma r@agcom seu contelo. Pensando em um Sistema
de Arquivos como um conjunto de elementos chamados de arquivo, podemos fazer
refeléncia a eles, e consggntemente acesdos, atrags da sua posip dentro deste
conjunto. Um exemplo seria acessar o arquivo @sagtoindice dentro da lista de
descritores de arquivos, conceito este abordado @@ s28.5. Em um sistema interativo
como o Windows, talvez seja inadaiel que o sistema de arquivo8apossua um
sistema de nhomeag, contudo no mundo de sistemas embutieltmstante razvel os

arquivos 1o possirem nomes.
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2.3.1 Estrutura de arquivos

Os arquivos podem ser estruturados de diversas formas. A principal
formaé considerar arquivos como uma geqcia de dados alinhados em 1 byte, enfim,
um grande array de bytes. Esta forma de estrutura, vista na figura 2.1(a), provarm usu
uma flexibilidade raxima, uma vez que os programas dosangs podem inserir os dados
da maneira que achar melhor, sendo assim a mais comum nos sistemas atuais.

Uma segunda forma de estruturar os arqui@ostraes de registros,
conforme a figura 2.1(b), sendo um arquivo formado por uma &olee registros.

Cada registro possui uma tamanho fixo e alguma estrutura interna. Nesse tipo
de estrutura de arquivos, as opéreg de leitura retornam um determinado registro

e operafes de escrita sobrescrevem ou adicionam registros ao arquivo. Segundo
[Tanenbaum e Woodhull 1997] antigamente, quando o®$esrperfurados ainda eram
bastante utilizados, muitos sistema operacionais implementavam 0s seus arquivos nessa
estrutura, sendo que cada registro pas€0 caracteres, tamanho esse de cadacart
perfurado. Um exemplo de sistema que utilizava essa est@itu@P/M.

Uma terceira forma de estrutu@atraes de umarvore de registros,
representada pela figura 2.1(c), onde para cada regsassociada uma chave. Esta
arvoreé ordenada atr@s das chaves, favorecendo assim a busca de registros com uma
determinada chave. Segundo [Tanenbaum e Woodhull 1997] essa estrutura de&@rquivo
amplamente utilizada em mainframes de larga escala e alguns processamentos de dados

comerciais.

2.3.2 Tipo de arquivos

De fato, muitos sistemas operacionais podem definir tipos para os
arquivos contidos em sua implemerdaac Com isso alguns arquivos podem possuir uma
senantica distinta e serem tratados de forma diferente. Nos sistemas Windows ou Unix
por exemplo, temos os tip@quivos regulares diretorios. Os arquivos regularess
0s arquivos que coain dados do usuio, enquanto o arquivo do tipo diégio possuem

informages do sistema de arquivos para a implemémalg direbrios, sendo assim a sua
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/ 1 byte

/lregistro
8 || 20 || 36
fofl2T141 H11H15H19|lﬂ46ﬂ52ﬂ61|l
[sel 7]

(a) (b) (¢)
Figura 2.1: Estrutura de arquivos
(a) Sedjiéncia de bytes. (b) S&gncia de registros. (ofarvore de registros

exiséncia como um arquivo, de certa forngetransparente ao U&to, ja que o conjunto
de operages fornecidas sobre esses arquivés distintas das oferecidas para arquivos
regulares.

Os arquivos regulares basicamente se dividem em dois grupos. Os
arquivos de texto ASCH, constittidos por linhas de puro texto no formato ASCII, e os
arquivos bimrios, constitidos por bytes e que geralmente possuem uma estrutura interna
gue deve ser tratada, se for o caso, pela afdiwagie o manipula. Existem diversas
maneiras de identificar a apliGuag que manipula determinado arquivo i, evitando
assim que determinado arquivo seja manipulado acidentalmente. Os sistemas UNIX
utilizam o magic number [Tanenbaum e Woodhull 1997], coristitypelos primeiros 16
bits do arquivo biario que formam um @digo que pode ser checado pela apés¢
evitando que a mesma manipule os dados de forma incorreta. O sistema Windows utiliza

o sufixo do nome do arquivo, tar@im conhecido como extels do arquivo, para tal

2American Standart Code for Information Interchange
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identificag@o.

2.3.3 Acesso a arquivos

Os arquivos podem ser acessados de duas formas diferentes:
Sediencialmente ou Raddhicamente. Devido as @orias tecnologias de dispositivos
de armazenamento existentesamca, 0s sistemas antigos proviam apenas uma forma
de acesso: ségncial. Oacesso seidencial permite a leitura dos bytes em ordendon
podendo efetuar operdgs de deslocamento de bytestdds de forma &o ordenada,
contudo, arquivos ségnciais podem ser "rebobinados’para serem lidos ou escritos
guantas vezes forem necadge. Arquivos sefjenciais 80 inerentes a tdias do tipo
fita magretica, devido suas caradtticas.

Com o surgimento dos discos mé&gicos, tornou-se pos®l ler os
bytes ou registros de arquivos fora de ordem, ou no caso de arquivos estruturados em
arvores de registros, acessar seus registros por chavesaalmsua posip. Este tipo

de acesso, fora de ordem, ao caite de um arquivé@ denominadacesso ran@dmico.

2.3.4 Atributos de arquivos

Todo arquivo possui 0 seus dados e possivelmente um nome
contextualizado, conforme visto na &8e¢2.3. Um sistema operacional, pode contudo,
agregar aos arquivos outras inforrdag que achar conveniente, adicionando assim
funcionalidades ao sistema de arquivos, como paat@p acesso de seus dados, bloqueio
de acessos, entre outros. Essas infofma@dicionais& conhecidas comatributos
do arquivo. O tamanho do arquivo se inclui dentro desses atributos e talvez seja o
mais fundamental para um implemeré&agoncisa de um sistema de arquivasyye tal
informagoé de suma impaoéincia para a exectig de diversas operdes sobre arquivos.

Outros atributos edb ligados a fatores como seguranca ( progriet
do arquivo, acessos permitidos aos arquivos, senha para acesso), controle de idade ( dia e
hora de criago, dia e hora da ultima altei@z ), etc.

Na tabela 2.1 podemos verificar alguns desses atributos.
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Atributo Significado

Prote@o Quem pode acessar 0 arquivo e de que maneira
Senha Senha neceésia para 0 acesso

Criador Identificador do criador

Proprietirio Identificar do propridirio

Apenas Leitura

Informa se o arquivo permite apenas a leitura

Hivo

Oculto Informa se o arquivod@oé vidvel

Sistema Informa se o arquivé de sistema

Arquivar Informa se deve ser efetuado um backup do arg
ASCII/Binario Informa o tipo do arquivo (ASCII ou bario)

Acesso Randimico

Informa o tipo de acesso

Tempoério

Informa se o arquivé tempoario

Bloqueado

Informa se o arquivo esta bloqueado para o aces

Tamanho do registro

NUmero de bytes em cada registro

Posi@o da chave

Posi@o da chave dentro de cada registro

Tamanho da chave

Tamanho da chave

Tempo de criago

Data e hoario de criado do arquivo

Tempo dodltimo acesso

Data e hoario doUltimo acesso ao arquivo

Tempo ddiltima modificag@o

Data e hoario dadltima modifica@o ao arquivo

Tamanho

Tamanho do arquivo

Tamanho raximo

Tamanho raximo que o arquivo pode atingir

Tabela 2.1: Alguns poségveis atributos para arquivos

5SO
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2.3.5 Descritores de arquivos

Descritores de arquivoss estruturas contidas no sistema de arquivos
gue visam descrever um arquivo no sistemao Fansparentes para o aso e ®0
utilizadas apenas para controle do sistema de arquivos. [Tanenbaum e Woodhull 1997]

apresenta 4 implemeniegs diferentes para se descrever os dados de um arquivo.

2.3.5.1 Alocaéo Conftinua

Estaé a forma mais simples para descrever a al@oaps dados de um
arquivo. Como neste tipo de alo@acos dados e&b contidos em um conjunto de blocos
sedlenciais, basta o seu descritor conter a @msdp bloco inicial do arquivo, e os blocos
seguintes podem ser acessados somando-se o seu deslocamento..

Este nétodoé de fcil implementago e reduz o tempo de busca dos
blocos no disco, § que estes &Bb sedjenciais. Contudo suas desvantageis a
necessidade de se estabelecer um tamanho inicial do arquivo para a suaocal®cac
consedente dificuldade em aumentar o tamanho do mesmo, necessitando alocar uma

nova por@o sediencial do disco e copiar o arquivo para estadegi

Descritor Disco

Atributos

Dados — | T T—F—— =

Figura 2.2: Alocagao contnua de arquivos

2.3.5.2 Alocaéo em Lista Ligada

Semelhante a alocag contnua, o descritor de arquivo continua
possuindo apenas uma réfacia ao primeiro bloco de dados do arquivo, contudo, visando

anular as desvantagens détodo anterior cada bloco de dados do arquivo@onima
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refeéncia ao poximo bloco do arquivo, conforme mostrado na figura 2.3. Desta maneira
novos blocos podem ser alocados, em qualquer @oslo disco, bastando agora apenas

colocar uma nova reféncia a este novo bloco no bloco anterior a ele.

Arquivo A
Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco
do do do do do
Arquivo Arquivo Arquivo Arquivo Arquivo
0 1 2 3 4
Bloco Légico 4 7 10 2 5
Arquivo B
Bloco Bloco Bloco
do do do
Arquivo Arquivo Arquivo
0 1 2
Bloco Légico 13 1 15

Figura 2.3: Alocado atraes de listas ligadas de arquivos

Sua principal desvantagem ocorre no momento que um acesso
randdmico & efetuado, sendo necass ler toda a cadeia de blocos para se chegar ao
bloco desejado. Am disso, a capacidade de cada blo&o @ mais uma péncia de dois,
devido ao ponteiro que cada bloco deve possuir, emb@oasgja um grande problema,
isto acarreta em perda de edintia, f que a maioria dos progran@ad escreve em blocos

cujo tamanh@ uma podncia de dois [Tanenbaum e Woodhull 1997]

2.3.5.3 Aloca@o em Lista Ligada Indexada

Visando eliminar as duas desvantagens da utdiaade listas ligadas
para a alocaéo dos dados de um arquivo, foi criado esttado, que utiliza uma tabela

indexada na medfria principal para armazenar a segcia da lista ligada. Cada pdsig
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da tabela representa um bloégico do disco e o seu cortdoé oindice para o @ximo

bloco na cadeia. @Qltimo bloco possui o contelo nulo.

Bloco
Légico
0
1 15
2 5
3
4 7 -<—— Inicio do arquivo A
5 0
6
7 10
8
9
10 2
11
12
13 1 —<—— Inicio do arquivo B
14
15 0
16
17 —<—— Bloco nio utilizado

Figura 2.4: Alocacdo atraes de listas ligadas indexadas de arquivos

Esta tabel& armazenada no disco e precisa ser lida apenas no momento
em que o sistema de arquivesarregado na mearia. Assim, seguir o encadeamento da
lista deixa de ser uma tarefa cara devido a alta velocidade de acessaar@ncipal

do sistema.

Sua principal desvantagem que a tabela toda deve estar presente
na mendria principal e nem sempre esse recurso pode estar presente enaratiand
principalmente em sistemas embutidosérldo fato que a tabela cresce de acordo com o
tamanho do disco. Para um disco de 10 Gb ou 2.500.000 de blocos de 4 Kb, considerando
gque cada entrada da tabela consumiria 4 bytes, a tabela iria possuir aproximadamente 10

Mb. Certamente uma quantia preciosa em termos deamarprincipal.
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2.3.5.4 Alocaéo em Inodos

Este nétodo utiliza uma pequena tabela de tamanho fixo para descrever
0s arquivos, denominada inodo (nodo indexado), que possui 0s atributos de um arquivo,

assim como os enderec¢os dos blocos que éenopmesmo.

INODO Enderecos
Atributos / Blocos Légicos

7 o vd

Referéncia

Indireta
Simples

Enderecos de blocos 16gicos

\
/
\

Referéncia
Indireta

Dupla

Referéncia
Indireta

Tripla I

Figura 2.5: Alocagao atraes de inodos

Os primeiros enderecos de bloc@sarmazenados nogprio inodo,
gueé carregado do disco para a ntem no momento que o arquiwaberto favorecendo
assim a performance de arquivos pequenos. Isso implica em um fator limitante quanto
ao tamanho @ximo que um arquivo pode ter, visando ampliar o tamanhgimo de
um arquivo, cada inodo possui uma réfecia indireta simples. Esta redaicia indireta
indica um bloco que possui enderecos de blocos de dados adicionais. Caswissfan
suficiente para enderecar os blocos de um arquivo, um segivel@ reriado, chamado
de refeéncia indireta dupla, que endereca um bloco queérpntma lista de blocos com
refeléncias indiretas simples. Um terceirfivel de refeéncias indiretas tan@m pode ser

utilizado caso nece8so.
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2.3.6 Opera@es em arquivos

Um sistema de arquivos deve fornecer um conjunto de opesagara
a manipulago do arquivo por parte do Ustio. Abaixo iremos apresentar as opées;

mais comuns:

e Criacao : Inicializar e cria as estruturas iniciais de um arquivo

e Remodio : Apaga um arquivo, quando o mesn#o@ mais necessio, removendo
e marcando como dispmeis 0s recursos ( blocos, descritores ) que um arquivo

utilizava.

e Abertura : carrega o descritor de um arquivo na n@ia, viabilizando assim o

acesso aos seus dados.

e Fechamento :grava o estado atual do arquivo no disco e remove seu descritor da

menoria.

e Leitura: Efetua a leitura efetiva dos dados de um arquivo, retornando os mesmos

para o usario

e Escrita : Efetua a escrita de dados em um arquivo, podendo sobrescrever @ados j

existentes ou adicionar novos dados aos arquivos.
e Anexar : Efetua a escrita de dados concatenado-os no final do arquivo.

e Procurar: Efetua um deslocamento para um determinad&cego arquivo, assim
chamadas subségntes das operaes de leitura ou escrita &er iniciadas nesta

regiao
e Recupera atributos : Efetua a leitura dos atributos de um arquivo.
e Modifica atributos : Efetua a modificago dos atributos de um arquivo.

e Renomear : Efetua a troca no nome de um arquivo
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2.4 Diretorios

Um sistema de arquivos pode possuir milhares de arquivos. O conceito
de direbrios surge para criar uma forma de organ@agentro de um sistema de arquivos.

O direbrio pode ser visualizado como uma tabela de
simbolos que traduz nomes de arquivos em suas entradas deéridiret
[Silberschatz, Galvin e Peterson 1998]. Ou seja, os @liet 50 um sistema de
tradu@o de nomes de arquivos. Cada arquivo possui a sua entrada, que pod®p&no pr
descritor do mesmo, ou dependendo do sistema de arquivos conter apenas 0 seu nome
e uma refegncia para o seu descritor. De fato a maneira como a entrada d@idiget
implementada esta estritamente ligado a especifcde cada sistema de arquivos.

Dentro da conce@p de direbrios, diversos modelos estruturais para 0s

diretorios podem ser implementados. A seguiasggscrito alguns deles:

2.4.1 Diretorio de nivel Gnico

A maneira mais simples de organidacatraes de dirgirios e atra@s
da exiséncia de apenas ummico direbrio. Todos os arquivos &g relacionados neste
diretdrio em uma tabela de entradas de diriet

Algumas limitages &o0 evidentes nesta forma de organ@&acrao
sendo aconselhado para sistemas grandes queadesanazenar um grande quantidade
de arquivos, ou mesmo para sistemas multadss. & que cada entrada deve possuir um
identificadorunico, geralmente o nome do arquivo. Utilizar essa orgaéizag sistemas
gue possuem diversos @sios significa que nenhum umio podea ter arquivos com o

mesmo home.

2.4.2 Diretorio de nivel duplo

A principal desvantagem do dimio de rvel simples
€ a confudo causada entre arquivos de diversos ateu distintos

[Silberschatz, Galvin e Peterson 1998]. Para contornar isso foi criado um segundo
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nivel de direbrio. Cada usario do sistema possui 0 sewprio direbrio de arquivos.
Assim o sistema de arquivos possui um dirit central que aponta para os dinebs

de arquivos do usario. Novos diredrios de arquivos podem ser criados e removidos
conforme necessio. Este modelo resolve o problema da coéxista de arquivos com o

mesmo nome, bastando para isso que 0s arquivos estejam eniakirde diferentes.

2.4.3 Arvores de diretorios

Pensando em uma generalidaag podemos organizar os divebs em
arvores de altura indefinida. Neste caso osatiss podem criar novos di@ios dentro
de seus dir@trios, formando assim uma estruturaatgore. De fato, esté a estrutura
mais comum.

Assim cada arquivo possui uiimico nome, chamado de caminho,
formado pelo caminho da raiz davore de dirdirios aé a sua folha qué o pbprio
arquivo, e que tan#meé conhecido como caminho absoluto.

O caminho tamém pode ser relativo a algum subdinéd do sistema,

ou seja, se iniciar em algum nodo(subdired) daarvore de dirdirios, ao ines da raiz.

2.4.4 Grafos atclicos de direprios

A estrutura emarvore rao permite que arquivos e diégios sejam
compartilhados entre uatios em localiza@es distintas darvore. Contudé interessante
gue usarios que compartilham seus arquivos possam cria-los no caminho que acharem
mais conveniente. Pensado nisso foi criada a estrutura dedrébhsetem grafos
adclicos, queé uma generalizép do conceito deéirvores. No grafo aclico é
pos$vel compartilhar pastas e diteios atraes de entradas especiais de diriet
[Silberschatz, Galvin e Peterson 1998] ressalta que arquivos compartilhados a
mesmo que duaspias de um arquivo, onde modifidses efetuadas em uma dap@s
nao se refletem nas outras.

Em sistemas UNIX, essas entradas de dites .0 chamadas de link e

no sistema Windows de atalhos (shortcuts).
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Alguns problemas emergem ao adicionarmos esse conceito de atalhos
em uma estrutura dessas. O principgbelo fato que, quando&vore de dirdirios &
atravessada ( na busca de um arquivo por exemplo ), um mesmo arquivo pode ser lido
diversas vezes, caso 0 mesmo seja compartilhademAlisso a excl@ de um arquivo

se torna mais complexa fjue um arquivo pode ter diversas réfasias distintas.

2.4.5 Grafos de direbrios

Uma quarta estrutura pode ser obtida, caso um sistema de arquivos
permita a criago de links diretos a dirétios, atraes destas e pasel criar-se ciclos
no grafo de dirdirios de um sistema, Isso gera um agravante aos problemas dos grafos
adclicos ja que se torna mais difl identificar ciclos no momento que arvore &
atravessada e aumentando a complexidade de se identificar quando um arquivo pode ser
marcado como excldo, sendo a sol@p para est@ltimo o uso de um coletor de lixo

para identificar quando um arquivam possui nenhuma reésrcia.

2.4.6 Opera@es em direbrios

As operages que podem ser efetuadas em diies .0 descritas

abaixo:

Criacao : Efetua a criago de um dirdirio vazio apenas com as redecias a ele

mesmo e ao seu pai.
e Remog@o : Remove um dirélfrio caso esteja vazio.

e Abertura : Inicializa as estruturas necésms para a leitura das entradas do

diretorio.
e Ler: Efetua a leitura de uma entrada de dr.
e Renomear : Modifica o nome (chave) de uma entrada de Giiet

e Link: Cria um link para um outro caminho da estrutura de diiet
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e Unlink : Remove o link para um outro caminho da estrutura dediiet

2.5 Sistemas de arquivos estruturados em Log

A lei de Moore [Moore 1965] vem trazendo problemas aos atuais
sistemas de arquivos, uma vez que a cada dia os processadores se tornam mais
rapidos, os discos maiores e mais baratos, e asGmasnvem crescendo de forma
exponencial. Enquanto isso o tempo de busca por blogosrem acompanhando este
ritmo [Tanenbaum e Woodhull 1997]. Assim um grande gargalo de performance vem
surgindo nos atuais sistemas de arquivos. Estudos realizados em Berkeley tentam aliviar
esse problema modelando uma espeao distinta de sistemas de arquivos entitulada
delLog-Structured FileSyste(bFS) [Rosenblum e Ousterhout 1992].

A idéia kasica dessa modelage®no aproveitamento do crescimento
da cache de disco, favorecida pelos avancos dos processadore®raanesatisfazendo
assim que grande parte dos acessos de leitura do discos sejam cumpridos diretamente
pelos dados da cache do sistema de arquivos. Dessa maneira, 0s acessos efetivos ao
disco €0 dominados por acessos de escrita. Infelizmente grande parte dos acessos
de escrita 30 efetuados em rdapgs pequenas do disco (atual@age um descritor de
arquivos, atualizaétp de uma pequena parte do bitmap de a@che em conse@ncia
disto a performance do disco diminui devido @&fatia ocasionada pelo posicionamento
da cabeca do disco a efetiva r@gide escrita da opei@g. Para se ter umaédh, uma
simples cria@o de arquivo€ necessario atualizar o bitmap de descritores de arquivos,
inicializar o descriptor de arquivos com os dados iniciais do mesmo e gravar uma entrada
de direbrio do arquivo correspondente, sendo que cada uma dessas tarefas acarretam
na escrita de dados em régs distintas do disco, na maioria dos sistemas de arquivos.
Segundo [Tanenbaum e Woodhull 1997], tipicamente uma escrita de 50 microsegundos,
demora 10 microsegundos de atraso de busca e mais 6 microsegundos de atraséma rotag
do disco, diminuindo assim a eféricia do disco a uma frag de 1 porcento.

A idéia khsica do LFSé estruturar o disco como um log.

Periodicamente, todas as modifidag que &0 temporariamente armazenadas na
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menbria do sistema, & juntadas em urfinico segmento de tamanho fixo e gravadas

no disco de forma sequencial no final do log. Com issalmico segmento pode conter
diversos meta-dados distintos misturados no mesmoidivide cada segment@huma

tabela descrevendo todos os meta-dados e dados presentes no mesmo. Esta abordagem
favorece erdto um melhor aproveitamento da largura de bandaafego de dados do

disco, uma vez que esta junta um conjunto de pequenas escritas no disco émicana
opera@o de escrita coimua do segmento no disco.

Contudo, desta abordagem ta@nb emergem problemas,
principalmente no gerenciamento dessas estruturas. Agora os descritores de arquivos
nao possuem uma posig fixa no disco, sendo que sua pasigamtém muda a cada
vez que 80 atualizados. Com isso estruturas adicionais como uma tabela de descritores
de arquivos mantida na méma devem ser utilizadas para poder localizar a @sic
atual de um determinado descritor. Esse sistema &amimplica na implementao
de um coletor de lixo Garbage Collectoy, responavel em atualizar e restruturar o
log, liberando novos segmentos de dados que possuem dados muitos desatualizados. A
idéia, uma vez que cada segmento possue um tamanha@fieo,um processo, que ao
identificar um segmento com muitos dados desatualizados, copie os dados atuais para o
bufferdo sistema (que futuramente ao atigir o tamanho de um segmeatarsgzenado
em um novo segmento do log) e marque este como livre, para receber um novo segmento
futuramente. A implementag e concefo de algoritmos para realizarem a faogle

coletores de lix@ a principakrea de estudo desse tipo de sistema de arquivos.



Capitulo 3

Sistemas de arquivos no EPOS

3.1 Metodologia e ambiente de desenvolvimento

Este trabalho utiliza conceitos de modelagem desenvolvidos por
Frohlich em sua tese de doutoradodRlich 2001] entitulada dépplication Oriented
System DesigfA0SD) ou em portugas, "Projeto de sistemas orientadoaplica@o”.

A apresentégo da modelagem proposk realizada utilizando-se
diagramas UML [Larman 2001, OMG 1999]. A fim de simplificar os diagramas, foi
utilizado uma conver@p para a definép de tipos de dadosin sinalizados, para evitar
gue as assinaturas deetados nos diagramas ficassem muito extensas. Assim os dados
sao iniciados pela letra seguido pela quantidade de bits que o dado utiliza, assim o tipo

de dadau8representa um dado do tipmsigned char

3.1.1 Sistemas Operacionais Orientados a Aplicag

Introduzido em [Fohlich 2001], os sistemas operacionais orientados a
aplica@o Application-Oriented Operating Systenmopde uma nova metodologia para
projetos de sistemas, buscando atingir um alto grau de configurabilidade, permitindo
assim a gerap de sistemas espécos para uma determinada apliaa¢

Para isto, a metodologia de projeto multi-paradigma

Application-Oriented System Design apresentada pelo mesmo. Tal metodologia
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Familias de
Abstracoes Frameworks
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Figura 3.1: Decomposigo de um dormio atraes da AOSD

decom@e um determinado damo de conhecimento em fahas de abstraies
independentes de camo que, atra@s de re-usabilidade, podem seramstias do mesmo
sistema, conforme mostra a figura 3.1. A&gawe "configurable features”e aspectos de
cerario, a configurabilidade do sistema pode ser alcancada. Taikafauhe abstrages
constituem componentes de software que unidos @drae um framework formam o
sistema adaptado a apliéx; Os componentes de tal framewodo sacessados aties

de Interfaces Infladas que garantem a portabilidade do sisteagacgsincipal objeto de

aralise dos requisitos da apliGag.

3.1.2 EPOS

O EPOS é um sistema operacional desenvolvido poioHch,
inicialmente para validar os conceitos introduzidos em sua tese e foi concebido para a
utilizagao em sistema embutidos e ambientes paralelos.

O EPOS e composto deés tipos de faimias de componentes:
Abstrag@o, Mediadores e Aspectos. As Absfiag §o fanilias que englobam as
caracteisticas, funcionalidades e estruturas independentes de arquitetura. Possuem
grande reusabilidade, compondo uma grande parte das necessidades de determinada
aplica@o. Os Mediadores a® respor@veis por implementar as caraésticas

dependentes do hardware, implementando as funcionalidades que asOdabs&ac
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Figura 3.2: Ferramentas de gefag e configura®o do sistema EPOS

aplica@es necessitam do hardware do sistema. Aslifasnde Aspectos implementam
a configurabilidade do sistema.

Alem dos componentes, o EPOS oferece um conjunto de ferramentas
para a aalise dos requisitos da apliéag e para a gerag do framework, adaptado a
aplica@o, configurando o mesmo de acordo com as necessidades do sistema, conforme a

figura 3.2.

3.2 Familias de um sistema de arquivos

O trabalho de projeto iniciou-se com a&tine de dormio de sistemas
de arquivos. Atra@gs dessa atise, buscou-se identificar &smilias de componentes de
software [Frohlich 2001] (ver figura 3.3) que integram um sistema de arquivos.

Este dormio foi inicialmente dividido em duas partes, uma composta
pela vigio do sistema de arquivos pelo sistema operacional, ou seja, um conjunto de
meta-dados que oferecem ao @aso uma abstrap denominada arquivo. EXxiste uma

outra vifio relacionada ao uatio que apenas enxerga um sistema de arquivos como
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um conjunto de arquivos, organizado em dirits. A figura 3.3 mostra os fédtias de

abstrages, mediadores e aspectos de um sistema de arquivos.

Storage Mediators

Volume Directory

Protection 1

FileSystem | Allocator

Logging

[ Fie ] .

Aspects Abstractions

Figura 3.3: Familias do Sistemas de Arquivos

0]

3.2.1 Visho do sistema operacional

Pensando-se na s do sistema operacional, um sistema de argglivo
uma cole@o de estruturas que cént meta-dados e um dispositivo de armazenamento
utiizado para gravar os dados. Dentro destéwioram identificadas as seguintes

familias:

e Storage : Responavel por implementar as funcionalidades de determinado

hardware de armazenamento de dados. &staa fanilia de mediadores

e \Volume : Responavel pela interface entre o sistema de arquivos e o hardware de
armazenamento de dados, implementando o conceito de volumessaievma

tabela de volumes.

e Allocator : Responavel pelo gerenciamento dos blocos livres no sistema e

utilizacdo da tabela de descritores de arquivos, implementando algoritmos de
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alocamento de espaco sobre as estruturas que fazem esse controle.

e FileSystem : Responavel por gerenciar os meta-dados esfers de um sistema
de arquivos e algumas das opéreg que 3o realizadas no sistema de forma global,

como por exemplo a exclas de arquivos.

3.2.2 Visho do ustario

A visao do usario consiste em duas abstbaeg: Direbrios e Arquivos

e File : Implementa as chamadas de sistemas nagdesspara criar, acessar e

modificar arquivos do sistema.

e Directory: Implementa as chamadas de sistema resp@is por acessar dif@tos

no sistema de arquivo&h de incluir, modificar e excluir entradas no dirét.

3.2.3 A Fanilia Storage

A familia storage visa implementar os mediadores para acesso a um
dispositivo de armazenamento de dados persistentes, entre eles, dispositivos ATA, SCSI,
mendrias Flash, e todos os dispositivos baseados em blocos. A figura 3.4 mostra alguns
membros desta faitia.

Neste trabalho, o storage foi implementado "emulando”um dispositivo
orientado a blocos, sobre a merna RAM do sistema, um vez que o foco deste trabalho
se concentra na modelagem de um sistema de arquivos.

Esta fanilia possui um interface inflada dissociativaghlich 2001],ou
seja, seus membros possuem tant&tados em comum, comoé&todos exclusivos aos
mesmos.E o caso de membro FlashStorage, que necessita implemegiadon para

apagar setores de uma mara flash, e quedo fazem sentido em dispositivos ATA.

e u32 getblock(u32 block, u8 * buffer) : método respor@/el em efetuar a leitura
de um bloco do dispositivo, seus paretros 8o o indexador do bloco e um ponteiro

para um buffer que possui o tamanho do bloco deste dispositivo.



<< interface

interface >>

Storage

+ Storage ():void

+ Storage (unit :u32 ):void

+ get_block (block :u32 ,buffer
+ put_block (block :u32 ,buffer
+ get_block (block :u32 ,buffer
+ put_block (block :u32 ,buffer
+ blocksize ():u32

:char * ):u32
:char *):u32
:char * ,quantity :u32):u32
:char * ,quantity :u32):u32

+size():u32
A
I = ====7= N 1
1 ! 1
ATAStorage ! FlashStorage
|
|
|
|
|
1
RamStorage
- _data:char[*]
- size;u32
- blocksize :u32
+ RamsStorage ():void
+ get_block (block :u32 ,buffer :char * ):u32
+ put_block (block :u32 ,buffer :char * ):u32
+ get_block (block :u32 ,buffer :char * ,quantity :u32):u32
+ put_block (block :u32 ,buffer :char * ,quantity :u32):u32
+ blocksize ():u32
+ size ():u32

Figura 3.4: Interface Inflada e membros da fdia Storage
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e u32 put_block(u32 block, u8 * buffer) : ardlogo ao anterior, pém este armazena

os dados do pametro buffer, no bloco informado.

e u32 getblock(u32 block, u8 * buffer, u32 quantity) : este nétodo efetua a leitura
de um ou mais blocos consecutivos do dispositivo, favorecendo assim o uso de
DMA, uma vez que geralmente o blocogico de um volumee constitiido por

diversos blocosi$icos do dispositivo.

e U32 put block(u32 block, u8 * buffer, u32 quantity) : efetua a escrita de um ou

mais blocos consecutivos no dispositivo.
e u32 size(): retorna o tamanho do dispositivo, eflimero de blocos.

e u32 blocksize(): retorna o tamanho em bytes de cada bloco do dispositivo.

De fato a interface inflada acim&o esta completa, como mencionado
anteriormente, certos dispositivos necessitam de opesagdicionais para tratar as suas
peculiaridades, como no caso da Flash ou dispositivosidesremoiveis. As mesmas
nao foram inclidas neste trabalho pois um estudo aprofundado destes dispos&ivos n

foi realizado, uma vez queéan si0 objetos espéficos de estudo deste.

3.2.4 A Fanilia Volume

Esta fanilia implementa uma unidadédica denominada VOLUME,
tamkEem conhecida como parfio em alguns sistemas. Cada membro destdlifam
encapsula o conhecimento de uma determinada espeadidactabela de volumes. Esta

familia possui as seguintes fuigs no sistema como um todo:

e Garantir, caso necemso, a tradugo de enderecos de blocagicos para blocos

fisicos.

e Garantir o acesso de um determinado sistema de arquivos exclusivament®a regi

que lhe foi destinada.

e Encapsular o conceito de tabelas de volumes.
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Na figura 3.5, podemos verificar o0s membros, inicialmente athizu
a essa faiia. O membro FlatVolume implementa um volume que ocupa todo o espaco
de armazenamento do componente Storage, ficando a eleiddripenas as fubes
de tradu@o de endereco®dicos paraiticos. O membro EposVolume implementa
uma especificéip de tabela de volumes gmria do EPOS, visando suprir algumas
necessidades de se conhecer o tamanho do ligaml Em grande parte dos sistemas, o
tamanho do blocodgico esta armazenado dentro dégo sistema de arquivos, com
isso & necesario inicialmente, efetuar uma busca no disco para localizar o descritor
do sistema, geralmente chamado de superbloco, para se conhecer o real tamanho do
bloco lbgico, enquanto essa inforn#xja poderia estar armazenada nappia tabela
de volumes, simplificando assim o algoritmo de inicialeaago sistema de arquivos. O
membro DosVolume implementa a especifiiagle uma tabela de volumes do Sistema

Operacional DOS.

Volume

+ Volume (storage :Storage * ):void

+ Volume (storage :Storage * ,unit :ul6 ):void

+ volumetable (storage :Storage * ):VolumeTable

+ create_volume (storage :Storage * ,size :u32 ,type :ul6):ul6
+ delete_volume (storage :Storage * ,unit :ul6 ):void
+get_block (index :u32 ,data:char *):u32

+ put_block (index :u32 ,data:char * ):u32

+ blocksize ():u32

+ blocksize (value:u32 ):void

+ size ():int
N
| I L -=-- r == =1
1 1 1
FlatVolume I DosVolume
I
|
+ FlatVolume (storage :Storage * ):void I
+ blocksize ():u32 I
+ size ():int [
+ put_block (index :u32 ,data:char *):u32 .
+ get_block (index :u32 ,data:char *):u32 EposVolume
+ blocksize (value:u32 ):void

Figura 3.5: Interface Inflada e membros da fdia Volume
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Esta fanilia possui uma interface inflada uniforme, ou seja, seus

membros implementam todos ogtados da interface.

e \olume(Storage * storage) Constbi um objeto Volume, selecionando o primeiro

volume do dispositivo.

e \olume(Storage * storage, ul6 unity Constbi um objeto Volume, selecionando

o volume indicado pelo pametrounit.

e static VolumeTable volumetable(Storage * storage). Retorna a tabela de
volumes do Storage passado comoapagtro, possibilitando assim consultas a

tabela de partio.

e static ul6 createvolume(Storage * storage, u32 size, ul6 typeCria um volume
no dispositivo indicado pelo pametrostorage O tamanho do volume, assim como
o tipo do mesmo@o espeificados pelos pametrossizee type respectivamente.

Este netodo retorna ondice do volume criado.

e static ul6 deletevolume(Storage * storage, ul6 unit) Remove o volume de

indice espéificado pelo paametrounit do dispositivo indicado.

e u32 getblock(u32 index, u8 * data): Método respor@s/el em efetuar a leitura de
um bloco do volume, seus @anetros &o o indexador do bloco e um ponteiro para

o buffer que ia armazenar os dados.

e u32 put block(u32 index, u8 * data): Analogo ao anterior, pém este armazena

os dados do buffer, no bloco informado.
e U32 blocksize(): Retorna o tamanho de cada bloco do volume, em bytes.

e void blocksize(u32 value). Configura o tamanho de cada bloco do volume, em

bytes.

e U32 size(): Retorna o tamanho do volume, erimmero de blocos.
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3.2.5 A Fanilia Allocator

Esta fanilia & implementada como uma classe Wiiia do EPOS, ou
seja, seus membrofs gerericos para que outras partes do sistema operacional, assim
como a popria aplica@o, possam utiliza-lo para efetuarem al@ade recursos.

Nesta modelagem, buscou-se encontrar a separagtre o algoritmo
de alocago e a estrutura de dados utilizada pelo mesmo para efetuar o gerenciamento dos
blocos que e8b livre. Atraes do paradigma de prograraaggerrica, este resultado foi
alcancado, utilizando-se o recurso de templates da linguagem C++.

Através da definigo de interface comum, conforme a figura 3.6, foi
pos$vel modelar um conjunto de classes q@® passadas a classe que implementa o
algoritmo de aloc&ip atraes de um template, gerando assim um alocador @&pmeem
tempo de compilago, conforme pode ser visualizado na figura 3.7.

Para a implement&@g do probtipo deste trabalho, foi criada uma classe
de dados, chamada PersistentBitmap guesponavel por efetuar a leitura do Bitmap
do sistema de arquivos no disco e disponibiia ao algoritmo atraas de sua interface,
assim como manter os dados atualizados no disco, conforme ocorrem moésicagste
Bitmap.

Afim de validar esta modelagem, um algoritmo de alécagimples foi
implementado e chamado de DummyAllocator. Este realiza a busca por espacovéispon
de forma linear sobre a estrutura de dados utilizada pelo alocador.

Os netodos apresentados na figura 3.6 possuem a seguirietsean

e u32 size(): Retorna o imero de elementos que esta estrutura possui.

e void * set(void * entry, bool state) : Altera o estado de determinado elemento
referenciado pelo pametroentry. O novo estado do elemen&indicado pelo

pametrostate(livre ou rao-livre).

e bool state(void * entry) : Retorna o estado do elemento réfeciado pelo

patametroentry.

IMapa de bits - um array de bits, onde cada bit representa o estado de cada dosaocador
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<< interface >>
AllocData

+size():u32

+ set(entry :void * ,state :bool ):bool
+ state (entry :void * ):bool

+ first ():void *

+ last ():void *
+ next (entry :void * ):void *
A A
1
StaticBltmapc<int size>

- _size:u32
- _data_size :u32
- _data:u8*

PersistentBitmap

- _volume :Volume *
- _size:u32

- _location :u32

- _data_size :u32

- _data:u8*

+ PersistentBitmap (volume :Volume * ,block :u32,size:u32 ):void

Figura 3.6: Interface dos dados de alodac

void * next(void * entry) : Retorna uma refé@ncia ao pbximo elemento do

conjunto de dados, em rekag ao pametroentry
void * first() : Retorna uma reféncia ao primeiro elemento do conjunto de dados.

void * last() : Retorna uma refé&ncia adiltimo elemento do conjunto de dados.

Os netodos apresentados na figura 3.7 possuem a seguirietsean

void Allocator(AllocData * data) : Constbi um alocador utilizando os dados da

estrutura passada atés/do pa@imetrodata

void * alloc() : Aloca uma unidade do recurso, retornando um ponteiro para o

mesmo

void * alloc(u32 size): Aloca a quantidade de unidades, esfieadas pelo
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<< interface >>
Allocator<class AllocData>

+ alloc ():void *

+ alloc (size :u32 ):void *

+ alloc (list :void ** ,size :u32 ):void
+ free (list :void ** ,size :u32 ):void
+ free (pos :void * ):void

+ free (pos :void * ,size :u32 ):void

A A

OtherAlgorithm

DummyAllocator<class AllocData>

- _data:AllocData
- _free:u32

+ DummyAllocator (data:AllocData ):void

Figura 3.7: Interface dos alocadores do sistema.

palametrosize de forma corihua, retornando um ponteiro para a primeira unidade

alocada

void alloc(void ** list, u32 size): Aloca a quantidade de unidades, esfieadas

pelo pametrosize retornando uma lista de ponteiros para as unidades alocadas

void free(void * pos) : Libera o recurso alocado na pdig espeidicada pelo

patametropos

void free(void * pos, u32 size) Libera a quantidade de unidades, e$fieadas
pelo paametrosize de forma corihua, iniciando pelo recurso apontado pelo

palmetropos

void free(void ** list, u32 size) : Libera os recursos apontados pela lista de

recursodist. O paémetrosizeespedica o tamanho da lista.
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3.2.6 A Fanilia FileSystem

Sendo esta a faifie central de um de sistemas de arquivos, cabe a esta
efetuar grande parte da implemer&agle uma determinada especif@@agle um sistema

de arquivos.

<< interface interface >>
FileSystem

+ FileSystem (volume :Volume * ):void

+ format (volume :Volume * ,blocksize :u32 ,blockperfile :u32):void
+ volume ():Volume *

+fdesc_table ():u32

+ alloc_fdesc ():int

+ free_fdesc (fdesc :u32 ):void

+ alloc_block ():int

+ alloc_block (size:u32 ):int

+ free_block (block :u32 ):void

+ free_block (block :u32 ,size:u32):void

+ open_filedescriptor (index :u32 ):FileDescriptor *
+ close_filedescriptor (fdesc :FileDescriptor * ):void
+ delete_filedescriptor (index :u32 ):void

+ open_directory (path :char *):Directory *

+ close_directory (dir :Directory * ):void

+ link (path :char * ,fdesc :FileDescriptor * ):void

+ unlink (path :char * ):void

EXT2FS Fat32FS

RamFS

- _physicaldata :struct

- _volume :Volume *

- blocks_alloc :DummyAllocator<PersistentBitmap> *
- fdesc_alloc :DummyAllocator<PersistentBitmap> *

Figura 3.8: Interface inflada e membros da fdia FileSystem.

Todos os algoritmos neceésfs para acessar os meta-dados que
commem um sistema de arquivodcsrealizados nos membros desta. Dessa maneira
a implementago dos membros da faha File se torna gegrica, podendo assim ser

utilizada independente do sistemas de arquivos ema@uest
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Algumas das operé@es definidas para arquivos e dimebs S0
implementadas nesta fadlilma, uma vez que o contexto destas op8&em; necessitam
modificar diversas estruturas internas ao sistema de arquivos. As@@ecexclEso de
arquivos e dirdirios€ um casoipico. Ao excluir-se um arquivos do sistema de arqué/os
neceséria a atualizego de diversos meta-dados no descritor do sistema de arquivos, assim
como a desalocap dos blocos que este utiliza entre outros dados. Caso, estagmperac
fosse definida na interface da fdim arquivo, seria nece8g0 garantir acesso a diversas
informag@es (descritor do sistema de arquivos, alocadores de descriptores de arquivos
e blocos) que @0 K0 pertinentes ao arquivo em si, quebrando-se o encapsulamento de
dados da programag orientada a objetos.

Internamente aos membros do sistema de arqéidesinido uma classe
denominada FileDescriptor, respansl por fornecer acesso aos meta-dados nagess
a implementa@o dos algoritmos presentes na fhaFile. A interface deste classe pode
ser visualizada na figura 3.9, assim como alguns membros da mesma.

Sendo assim, a faifim FileSystem a&m de implementar diversos
métodos para algumas das opé@eg sobre arquivos e ditetos, ainda implementa uma
"fabrica’de FileDescriptor quée utilizados pela faitia File, afim desta poder fornecer
0 acesso de leitura e escrita aos dados do arquivo. Esta funcionaidiagementada
atraes do netodo da interface infladéleDescriptor * openfiledescriptor(index: u32)

Adicionalmente, s aspectos foram identificados nestaif@nsendo
eles o aspect&hared Protectione Logging conforme descrito por [Bhlich 2001],
aspectos cong@em um ceario de execuo do sistema, implementando diversas
caractetticas de configurabilidade do mesmo. Assim o asp&ttared diz respeito a
todo o compartilhamento de arquivos entre processos implementando as necessidades em
termos de algoritmo e estruturas para compartilhar um arquivo. O aspextxtion
implementa os algoritmos de pro&;de acesso ao arquivo, verificando por exemplo, nas
opera@es de abertura de arquivos, se determinado processo possui perdesacesso
ao mesmo e em que modo (leitura/escrita). O aspeotging executa os algoritmos
de realocago de meta-dados no atual segmento de log do sistema de arquarogjel

atualizar as estruturas em m@na como 0 mapa de descritores de arquivos com a nova
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<< interface >>
FileDescriptor

: type :u32 ,size :u32 ,index :u32 ,continuous :bool ):FileDescriptor *
+remove (fs:FileDescriptor * .index :u32 ):void
+ FileDescriptor (fs:FileSystem * ,index :u32 ,table :u32 ):void
+size ():u32

+ size (value :u32 ):void

+ getdata (index :u32 ,data:u8 * ):int

+ putdata (index :u32 ,data:u8 *):int

+index ():u32

1 1
EXT2FS::FileDescriptor FAT32FS::FileDescriptor

RamFS::FileDescriptor

- _physicaldata :struct
- _fs:FileSystem *

- _index :u32

- _block :u32

- _offset :u32

+ FileDescriptor (fs:FileSystem * jindex :u32 ,table :u32 ):void
+type ():u32

+type (value :u32 ):void

+inc_links ():void

+ dec_links ():void

Figura 3.9: Interface dos descritores de arquivos.

localiza@o destes elementos.
A interface inflada da faitia FileSystem, assim como os atributos
espedicos do probtipo implementado neste trabalho podem ser visualizadas na figura

3.8 e §0 seus ratodos descritos abaixo:

e FileSystem(Volume* volume) : Contoi um sistema de arquivo, lendo as
informagdes espééicas presentes no volume. Nestétodo, os meta-dadofis
recuperados do volume, convertidos para a ordem de bytes correta naienem
(little-endian ou big-endian) de acordo com a arquitetura onde o sistema esta sendo
executado. A#m disso outras operdgs que podem ser pertinentes em rateg
espedicagdo do sistema de arquivodsexecutadas (carregamento dos bitmaps de

aloca@o, leitura do dietorio raiz do sistema, etc...)

e Volume * volume() : Retorna um ponteiro para para o volume pertencente ao

sistema de arquivos em qu&st
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u32 fdesctable() : Retorna o imero do bloco no volume onde inicia-se a tabela
de descritores de arquivos. Estétodoé utilizado pelos algoritmos presentes no

FileDescriptor.

int alloc_fdesc(): Efetua a aloceégo de umindice na tabela de descritores de

arquivos, retornando imdice alocado ou -1 cas@a existam descriptores livres.

void free_fdesc(u32 fdesc) Libera na estrutura de alo@agoindice do descriptor

de arquivos passado pelo paretrofdesc

int alloc_block() : Efetua a alocago de um bloco livre no volume do sistema de
arquivos, retornando damero do bloco alocado ou -1 casiorseja possel alocar

um bloco.

int alloc_block(u32 size): Efetua a aloc&p de blocos coirtuos no volume
do sistema de arquivos. A quantidade de blocos alocadesssado atrég do

palmetrosize

void free_block(u32 block) : Libera o bloco identificado pelo pametroblock no

volume pertencente a este sistema de arquivos.

void free_block(u32 block, u32 size). Libera um conjunto de blocos cdéntios
do volume pertencentes a esse sistema de arquivos, apasigial, assim como o
tamanho desse conjunto de blocd@s) passados atras do paimetroblock e size

respectivamente.

FileDescriptor * open_filedescriptor(u32 index) : Recupera os meta-dados do
descritor de arquivos referente aulice na tabela de arquivos, de acordo com o
palametroindex retornando um ponteiro para um objeto do tipo FileDescriptor,

contendo os dados recuperados.

void closefiledescriptor(FileDescriptor * fdesc): Fecha o descriptor de arquivos,

passado pelo pametrofdesc
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void deletefiledescriptor(u32 index): Modifica os dados presentes no descritor

de arquivos refé@nciado pelo p@ametroindex liberando 0 mesmo para uso futuro.

Directory * open _directory(char * path) : Abre o direbrio especifcado pelo

caminho do pametropath, retornando um ponteiro ao mesmo.

void closedirectory(Directory * dir) : Fecha o dirdirio passado atr&@s do

pa@metrodir.

void link(char * path, FileDescriptor * fdesc) : Inclui a entrada de dirétio
espetficada pelo para#@tro path associando a mesma ao descritor de arquivos,

refeénciado pelo pametrofdesc

void unlink(char * path) : Remove a entrada de digeio referente ao caminho

espedicado pelo paametropath

static void format(Volume * volume, u32 blocksize, u32 blocksperfile) Este
método esitico &€ responavel pela formatégo do volume passado atéss do
paametrovolume O tamanho do blocodhico do sistem#& passado atrés do
patametroblocksizee o paametroblocksperfileg utilizado no élculo do rumero

maximo de arquivos que o sistema pode comportar.

u32 FileDescriptor:iindex() : Retorna oindice do descritor de arquivos

representado por este objeto.

u32 FileDescriptor::size() : Retorna o tamanho do arquivo referente a este

descritor.

void FileDescriptor::size(u32 value): Altera o tamanho do arquivo referente a

este descritor para o valor do paretrovalue

int FileDescriptor::getdata(u32 index, u8 * data) . Efetua a leitura no bloco
do indice passado atras do paiimetroindex copiando estes para o endereco

referenciado pelo pametrodata
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e int FileDescriptor::putdata(u32 index, u8 * data) : Efetua a escrita no bloco do
indice passado atras do paiimetraindexcopiando os dados presentes no endereco

referenciado pelo pametrodatapara o bloco.

e static FileDescriptor * FileDescriptor:.create(FileSystem * fs, u32 type, u32
size, u32 index, bool continuous) Efetua a inicializago do descritor de arquivos
indicado pelo parmetroindex Diversas informages adicionais@® passadas que
influenciam a inicializago dos dados do descritor. O paretrocontinuouspor
exemplo configura o algoritmo executado nestetado para efetuar a aloéax

confinua de blocos a esse descritor.

e static FileDescriptor * FileDescriptor::remove(FileSystem * fs, u32 index):
Torna o descritor de arquivos livre para posterior util@@aglesalocando os blocos

gue 0 mesmo possuia.

3.2.7 A Fanilia File

Esta fanilia € o principal componente desta modelagem, sendo esta
responével pelo acesso efetivo aos arquivos do sistema. Sua modelagem foi efetuada
visando ser a mais gérica poseel, sem que peculiaridades de uma determinada
especifcag@o de sistema de arquivos influencie sua interface. Desta maneira fivigboss
criar componentes realmente @eicos e que podem ser aproveitados independentemente
do sistema de arquivos que &sendo utilizado.

Foi modelado #&s membros distintos nesta fdia, s3o eles:
ContinuousFile RandomFilee CircularFile, conforme mostra a figura 3.10. A principal
diferenca entre estes membros, &and forma como o arquiv®acessado pelo uatio.

O membro ContinuousFile implementa um arquivos onde os d&dos s
alocados de forma cdmua no disco, seu acesso pode ser efetuado de formaméce)
contudo um tamanho inicial para o arquivo deve ser éipado no momento de sua
criacao e toda vez que o mesmo necessitar crescer em tamanho, uma tarefa custosa de

realocar e copiar todo 0 arquivo para uma narea corihua do disco pode ser efetuada.
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<< interface interface >>
File

+ File(fs:FileSystem * ,name :char * ,size :u32 ):void
+ File(fs:FileSystem * ,name :char * ):void

+ File(fs :FileSystem * ,index :u32 ):void

+ read (buffer :char * ,bytes :u32 ):u32

+ seek (byte :u32):u32

+write (buffer :char * ,bytes :u32):u32

+append (buffer :char * ,bytes :u32 ):u32

+size ():u32
+ resize (size :u32 ):void
+eof ():bool
A
I - - = === : _______ 1
1 | 1
ContinuousFile . CircularFile
- _descriptor :FileDescriptor * 1 | - _descriptor :FileDescriptor *
- _pos:u32 1 |- _start:u32
- N 1 |-_end:u32
+write (buffer :char * ,bytes :u32):u32 |- _pos:u32
+ seek (byte :u32):u32 | -
+ read (buffer :char * ,bytes :u32):u32 1 write (buffer :char * ,bytes :u32):u32
+ resize (size :u32 ):void Ol seek (byte :u32 ):u32
+eof ():bool Ol read (buffer :char * ,bytes :u32):u32
+size ():u32 1 append (buffer :char * ,bytes :u32):u32
ClF resize (size:u32 ):void
O eof ():bool
Lt size ():u32
1
1
RandomFile

- _descriptor :FileDescriptor *
- _pos:u32

+ seek (byte :u32):u32

+ read (buffer :char * ,bytes :u32):u32

+ write (buffer :char * ,bytes :u32):u32

+ append (buffer :char * ,bytes :u32 ):u32
+ resize (size :u32):void

+ eof ():bool

+size():u32

Figura 3.10: Interface inflada e membros da fdia File.

O membro RandomFile implementa a&id mais comum de arquivos
que temos atualmente, um arquivo que pode ser alocado por bldca®nsecutivos no

disco, possuindo acesso ré@maico a estes.

O membro CircularFile implementa um tipo de arquivo bem €e$ipec
e geralmente utilizados em arquivos de log.idkia tasica para este arquivique 0
mesmo possui um tamanho fixo, e da mesma maneira que no membro ContinuouskFile,
pode ser aumentado ou reduzido abisade uma operag custosa ao sistema. Contudo
este arquivo &o possui um final e a partir do momento quefetuada uma gravag

no tltimo bloco alocado a este, novos dadés srmazenados no comec¢o do arquivo,
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sobrescrevendo os dados que estavam fioimlo arquivo. Ess& uma caractéstica

bastante interessante para ser adotada em arquivos de log de sistemas. Muita® vezes s
existe a necessidade de manter armazenadbiams informages de log de um sistema,

nao existindo a necessidade de armazenar dados antigos. Nestes casos um arquivo deste
tipo pode ser utilizado com o objetivo de se manter apenas uma certa quantidade de logs
recentes em um arquivo, garantindo t@&mbgue 0 mesmoao ira crescer e ocupar um
espaco maior que o estipulado peloarso ao arquivo durante sua créag; ou atrags do
redimensionamento do mesmo dgfibmente pela chamada daétadou32 resize(u32

size)

Abaixo descrevemos oséatodos da interface inflada da fdia File:

e File(FileSystem * fs, u32 index). Abre o arquivo do sistema de arquivos passado
atraes do paametrofs cujo indce na tabela de arquivas espefficado pelo
patametroindex Caso oindice na tabelado esteja sendo utilizado, o arqui&o

criado e alocado neste i@ da tabela.

e File(FileSystem * fs, char * name): Abre um arquivo do sistema de arquivos
passado atrés do pa@imetrofs cujo nomeé passado atré&s do paimetroname

Caso o arquivo &o exista, 0 mesme criado no sistema.

e File(FileSystem * fs, u32 size) Cria um arquivo de tamanho inicial esffgzado

pelo paametrosizeno sistema de arquivos referenciado peld@patrofs.

e File(FileSystem * fs, char * name, u32 size} Cria um arquivo no sistema
referenciado pelo pametrofs, atribuindo o nome espdicado pelo pametro

name de tamanho inicial atriddo pelo paametrosize

e U32 read(u8 * buffer, u32 bytes): Efetua a leitura da quantidade de bytes passado
atraes do paametrobytes copiando os bytes lidos no buffer referenciado pelo
pametrobuffer, retornando a quantidade de bytes que foram efetivamente lidos.
A leitura dos byte® efetuada a partir de um ponteiro interno que aponta sempre
para o ultimo byte lido ou escrito, pondendo este ser modificado peiodou32

seek(u32 byte)
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e u32 write(u8 * buffer, u32 bytes): Grava a quantidade de bytes edfieados
pelo paametrobytes copiando os dados presentes no buffer dfipado pelo
patametrobuffer. Caso o tipo de arquivo permita o redimensionamento do mesmo,
0 arquivo tem o seu tamanho aumentado, caso todos os Boetenham sido
gravados e o ponteiro interno do arquivo chegue ao final do mesmo. No caso de
arquivos que ao podem ser redimensionados auhtiocamente (este processo deve
necesariamente ser efetuado atesvdo nétodou32 resize(u32 bytel)o processo
de escrita termina ao se atingir o final do arquivo. Estéoaho retorna oimero de

bytes que efetivamente foram escritos no arquivo.

e U32 append(u8 * buffer, u32 bytes): Grava, no final do arquivo a quantidade
de bytes espéficado pelo pametrobytes copiando os dados presentes no buffer

referenciado pelo pametrobuffer.

e U32 seek(u32 byte) Modifica a posi@o do ponteiro interno do arquivo, para que
a proxima escrita/leitura seja efetuada a partir do byte éfpado pelo paametro
byte Caso esse pametro seja espdicado para um byte maior que a quantidade
de bytes do arquivo, o @odo posiciona os ponteiros no final do arquivo. Este

método retorna a posap efetiva em que a Pxima escrita/leitura & ocorrer.

e u32 size(): Retorna o tamanho do arquivo em bytes.

e U32 resize(u32 bytes): Modifica o tamanho do arquivo para o tamanho
espedficado pelo paametrobytes Caso o arquivo seja um arquivo de dados
confnuos, uma novarea de blocos do diso® alocado para comportar 0 novo
tamanho do arquivo, e seu contl® € copiado para esta no@aea, desalocando a
area anterior. Retorna o novo tamanho do arquivo, ou inteiro ZERO, éasseija

poss$vel redimensionar o arquivo.

e bool eof() : Retorna uma a&riavel booleana, indicando se o ponteiro interno do

arquivo esta no final do mesmo.
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3.2.8 A Fanilia Directory

Esta fanilia & responavel pela implement&p do recursos de nomes
a arquivos. Conforme pode ser visto na&e@.3, um sistema de arquivodmprecisa
necesariamente possuir um nome para repregénidentro do conjunto de arquivos que
formam o sistema, ele pode simplesmente ser acessadesati@gelndice, dentro deste
conjunto. Contudo caso a esffaacao necessite de uma nomaagle seus arquivos, isto

e realizado pelos membros desta fien

Note que os membros desta fdimnao precisam ser utilizados apenas
para implementdies de sistemas de arquivos. Outros componentes que possuam a
caracteistica fundamental de um sistema de dirigts (tradu@o de um nome para algum
outro tipo de informago) podem utilizar este componente para realizar taisoes¢
Exemplos de sistemas que utilizam o conceito de @ite$ €0 sistemas de traducao de
nomes na Internet, atras do protocol®omain Name Server (DN8)sistemas de bancos

de dados atras do protocoldightweight Directory Access Protocol (LDAP)

Directory

+ Directory (data:File *):void
+insert (entry :Entry * ):int
+remove (entry :Entry * ):int

+ search (name :char * ):Entry *
+ list ():List<Entry> *

EXT2FSDirectory FAT32Directory

RamFSDirectory

- _file :File *
- _entries :List<Entry> *

+ search (name :char * ):Entry *
+insert (entry :Entry * ):int

+ RamFSDirectory (data :File *):void
+ list ():List<Entry> *

+remove (entry :Entry * ):int

Figura 3.11: Interface inflada e membros da fdia Directory.
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Basicamente, para cada edfieacio de sistema de arquivos, haver
um membro correspondente que implementa a espedéificde direbrios do mesmo,
conforme pode ser visto na figura 3.11. Embdia seja uma regra, uma grande maioria
dos sistemas de arquivos implementam os @lileé como arquivos especiais presentes
no disco. Com isso, cada sistema de arquivasléfinir uma formata&p espeifica para
0 seu arquivo de dirétio, e da a necessidade de existir membros efjExs a cada
implementago. Abaixo apresentamos a interface inflada dalfamirectory.

Um sistema de dirétios &€ definido como um conjunto de entradas,
cujo o contédo dessas pode variar de acordo com a ajdizalp mesmo, e a estados
associados nomes que devem ser consideradas como chaves do sistemarites diet
um mesmo dirdirio naoé posével existir duas entradas com 0 mesmo nome.

Uma estrutura interna a cada membro daifenDirectory define o
contdido de cada entrada do sistema de diies, sendo esta implementada internamente

a cada membro da falia na defini@o da class&ntry.

Directory(File * file) : Abre o arquivo de dirétrio espetficado pelo pametrdfile.

e intinsert(Entry * entry) : Insere a entrada espéicada pelo parmetroentry no

diretorio, atualizado o arquivo que represeta este @liret

¢ int remove(Entry * entry) : Remove a entrada espicada pelo pametroentry

no direbrio, atualizado o arquivo que represeta este @it

e Entry * search(char * name) : Efetua a busca por uma entrada eéfieada pelo
pametroname retornando um ponteiro para o mesmo caso ele seja localizado, ou

caso confrio, um ponteiro nulo.

e List<Entry > * list() : Retorna uma lista de todas as entradas presentes neste

diretorio.
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Prototipo do Sistema

O prottipo implementado para a validegda modelage®mum sistema
de arquivos simples armazenado namia mendria do sistema. Suas estruturas de
meta-dados@ bem simples e fornecem apenas algumas opesd@sicas em sistemas

de arquivos.

Nenhum tipo de controle de acesso, adsade usarios e permisges
foi especificado neste, assim como a utilzagle dados de controle de tempo de &wac
Ultimo acesso, etc. Basicamente os arquivos implementados neste sistema possuem

apenas o atributo de tamanhog® s omeados atréag da abstré&p de direbrios.

Todo o controle de alocag de blocos do volumeiadices das tabelas
de descritores de arquivoaasrealizadas atrég deBitmapsno volume, que possuem uma

posi@o fixa no mesmo e definida no superbloco do dispositivo.

O superbloco por sua vez, possue uma locadiadixa no disco, estando
sempre no primeiro blocadgico do volume. A figura 4.1 mostra a disp@icdos

meta-dados e dados do sistema implementado.

O superbloco deste sistema possui as infofieadasicas para que
0s outros meta-dados possam ser localizados no disco. A primeira inflmae o
superbloco fornecé o tamanho do blocagico do sistema de arquivos. Este tamanho
e definido pelo usario do sistema no momento em que o mesma é&stmatando o

sistema de arquivos e que conforme visto nédseZ.1& de fundamental impdncia
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Super | Block | Inode
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Figura 4.1: Estrutura geral da especifié@implementada

a performance do sistema de arquivos.

Para ser capaz de localizar os outros meta-dados do sistema de arquivos,
0 superbloco possui uma redercia ao bloco onde inicia ditmapsde alocago de
blocos, de descritores de arquivos e a tabela de descritores de arquivos. Adicionalmente
0 tamanho dessas estrutura@rrero de blocos e descritores presentes no sistefoa) s
armazenadas no superbloco.

Os descritores de arquivos possuem um atributo do tipo de arquivo,
gue neste caso pode ser um arquivo de @lifetou um arquivo do usario, aem de um
contador de ref@ncias a este arquivo, uma vez que 0 mesmo pode possuir mais de um
mesmo nome em diversos dibebs distintos. Tamém possui um atributo que informa o
tamanho do arquivo, elmytes

O descritor deste sistema utiliza a ald@agle blocos atrés de inodos,
contudo o foi implementado neste patipo a possibilidade de ocorrer redacias
duplas ou triplas, assim possuindo dez refieras diretas a bloco de dados, esteGtijpd

pode possuir arquivos@tl0 vezes maiores que o tamanho de cada bémiod.
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A figura 4.2 ilustra a composip de um sistema de arquivos, aérada

sele@o dos respectivos membros de cadailiamo sistema de arquivos.

Repositério de componentes do EPOS

Directory FileSystem Allocators Storage Volume File

Selecdo de componentes

ContinuousFile

RamFS DummyAllocator

RamDirectory ﬁ %
itmap

FlatVolume

L Fh

RamStorage

Figura 4.2: Composi@o de um sistema de arquivos
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Conclusoes

Um sistema de arquivosabico em mei@ria RAM foi implementado
dentro do sistema EPOS, oferecendo a possibilidade da &mieagmazenar e recuperar
informag@®es de uma mdia estruturada de forma organizada, mostrando-aeelia
implementago de sistemas de arquivos baseados em componentes de softwaés, atrav

da metodologia de projeto de sistemas orientados a apticac

Destaco ainda como principal resultado deste trabalho, o grande
favorecimento ao reuso de componentes de software decorrente da modelagem proposta,
principalmente pela indepeédcia dos algoritmos presentes nos membros dalifam
File e FileSystemassim como a sepa&g entre os dados utilizados pelos algoritmos
de alocago de recursos e sua implemeidagqueé ainda mais favorecida pelo uso
de meta-programa@g templatesda linguagem C++). Cabe ainda ressaltar que esses
resultados puderam ser obtidoséatrs da utilizago das écnicas de desenvolvimento de

sistemas orientados a apliéag

Os resultados preliminares do pytpo desenvolvido geram sistemas
com imagens do tamanho de cerca de 35 Kbytes, sendo quligocobjeto dos
componentes de sistemas de arquivos selecionados paradtigrdbtalizam 19.348

bytes.

Do ponto de vista de conhecimento, a real@&adeste trabalho traz a

comunidade cieifica uma proposta para a modelagem de sistemas de arquivos orientada
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a componentes de software que favorece o reuso e a custamaagistemas de arquivos
de acordo com as necésdades espéficas da aplicago, servindo assim como ponto de
partida para futuros trabalhos de pesquisa nesse tema.

Pessoalmente este trabalho certamente agregou conhecimento e
experéncia naarea de desenvolvimento de componentes de software para sistemas
computacionaisisicos ao meu cunulo aca@mico, abordando @seas de metodologias
para decomposiip de dormios de conhecimento, modelagem orientada a objetos,

linguagem C++ e programag generativa.

5.1 Trabalhos Futuros

Devido a complexidade enfrentada para a modelagem daénimmle
sistemas de arquivos, que buscou principalmente atingir uma modelagem que favorecesse
0 reuso e composap dos componentes para o0 sistema de arquivs,foi posével
realizar a implement&p dos membros da fdlia Directory, sendo esta a primeira
indicagio de trabalho a ser realizadcg abmo uma forma natural de contindageste.

Uma vez que o resultado deste trabalho gerou apenas uatipogpara
a valida@o da modelagem propostade fundamental impdncia ao projeto EPOS, que
esforcos sejam realizados para a implememate mediadores para dispositivos de uso
real no mercado computacional, como néeias FLASH, discosigidos e dispositivos de
leitura de nidiasopticas como CD e DVD, possibilitando assim testes de uso e maiores
possibilidades para a realizag;de testes da modelagem.

Este trabalho tarméim deve ser utilizado como ponto de partida para a
implementago de componentes para que o sistema EPOS suporte 0 acesso a sistemas
de arquivos existentes atualmente, como o 1ISO9660, UDF, EXT2 e FAT16/32, sendo de
fundamental impoétncia estragica ao EPOS o suporte a esses sistemas.

Estudos comparativos tamm podem ser realizados, assim que 0s
componentes neces®s para a implementag de sistemas de arquivos existentes
atualmente no mercado forem adicionados ao refmisitle componentes do EPOS,

podendo assim surgir novas propostas para o aperfeicoamento da modelagem proposta.
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Apéendice A

Codigo Fonte

001 /I EPOS Storage Common Package
002 //

003 /I Author: Hugo Marcondes

004 /I Documentation: $EPOS/doc/storage Date: 17 Aug 2004
005

006 #ifndef __storage _common_h
007 #define _ storage _common h
008

009 #include <system/config _defs.h>
010

011 _ BEGIN_SYS

012

013 class Storage _Common: public _ INT(Storage _Common)
014 {

015 protected:

016 Storage _Common() {}

017

018 public:

019 /I Storage common methods
020

021 private:

022 /I Storage common attributes
023 };

024

025 _ END SYS

026

027 #endif

028

029

030 // EPOS RamsStorage Declarations
031 //

032 /I Author: Hugo Marcondes

033 // Documentation: $EPOS/doc/storage Date: 28 Jul 2004
034

035 #ifndef __ramstorage _h

036 #define _ ramstorage _h

037

038 #include <storage.h>

039 #include "common.h"

040

041 _ BEGIN_SYS

042

043 class RamStorage: public __INT(Storage), protected Storage
044 {

045 private:

_Common



046 typedef Traits<RamStorage> Traits;

047 static const Type _Id TYPE = Type<RamStorage>::TYPE;
048

049 /I RamStorage private imports, types and constants
050

051 public:

052 RamsStorage(unsigned int unit = 0);

053 "RamStorage();

054 unsigned int size();

055 unsigned int blocksize();

056 int get _block(unsigned int block, unsigned char
1);

05 int put _block(unsigned int block, unsigned char
1);

058

059 static int init(System _Info  xsi);

060

061 private:

062 /I RamStorage implementation methods

063

064 private:

065 /I RamStorage attributes

066 unsigned int _unit;

067 unsigned int _size;

068 unsigned int _blocksize;

069 unsigned char _data[Traits::SIZE];

070

071 };

072

073 __END SYS

074

075 #endif

076

077

078 // EPOS RamsStorage Implementation

079 1/

080 /I Author: Hugo Marcondes

081 // Documentation: $EPOS/doc/storage Date: 28 Jul 2004
082

083 #include <mediator/storage/ramstorage.h>

084

085 _ BEGIN_SYS

086

087 /I Class attributes

088 // type RamsStorage::attribute;

089

090 /I Constructors

091 RamsStorage::RamStorage(unsigned int unit)

092 {

093 db<RamStorage>(TRC) << "RamStorage(unit= "
094 db<RamStorage>(TRC) << "Creating with " << Traits::SIZE << " bytes (" <<
Traits::BLOCKSIZE << ") \n";

095 _unit = unit;

096 _size = Traits::SIZE;

097 _blocksize = Traits::BLOCKSIZE;

098 }

099

100 RamsStorage::"RamStorage()

101 {

102 db<RamStorage>(TRC) << ""RamsStorage() \n";
103 }

104

105 /I Methods

106

107 /I Class methods

108 unsigned int RamStorage::size()

109 {

<< unit << ")

* buffer, unsigned

\n";

int quantity

x buffer, unsigned int quantity
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110 db<RamStorage>(TRC) << "RamStorage::size() \n";
111 return  _size;

112 }

113

114 unsigned int RamStorage::blocksize()

115 {

116 db<RamStorage>(TRC) << "RamStorage::blocksize() \n";
117 return  _blocksize;

118 }

119

120 int RamStorage::get _block(unsigned int block, unsigned char + buffer, unsigned
guantity)

121 {

122 db<RamStorage>(TRC) << "RamStorage::get _block(block= " << block << ", buffer= "
<< buffer << ", quantity= " << quantity << ") \n";

123 unsigned int target = block + _blocksize;

124 unsigned int aux = quantity * _blocksize;

125 if((target+aux) > _size) { return -1; }

126 while(aux--) {

127 bufferfaux] = _data[target+aux];

128 }

129 return quantity + _blocksize;

130 }

131

132 int RamStorage::put _block(unsigned int block, unsigned char « buffer, unsigned
guantity)

133 {

134 db<RamStorage>(TRC) << "RamStorage::put _block(block= " << block << ", buffer= "
<< buffer << ", guantity= " << quantity << ") \n";

135 unsigned int target = block * _blocksize;

136 unsigned int aux = quantity * _blocksize;

137 if((target+aux) > _size) { return -1; }

138 while(aux--) {

139 _dataftarget+aux] = buffer[aux];

140 }

141 return quantity x _blocksize;

142 }

143

144 _ END SYS

145

146

147 /| EPOS RamStorage Initialization

148 /I

149 /I Author: Hugo Marcondes

150 // Documentation: $EPOS/doc/storage Date: 28 Jul 2004
151

152 #include <mediator/storage/ramstorage.h>

153

154 _ BEGIN_SYS

155

156 // Class initialization

157 int RamStorage::init(System _Info * si)

158 {

159 db<RamStorage>(TRC) << "RamStorage::init() \n";
160

161 return O;

162 }

163

164 _ END SYS

165

166

167 // EPOS RamsStorage Test Program

168 1/

169 // Author: Hugo Marcondes

170 // Documentation: $EPOS/doc/storage Date: Sun May 30 18:56:47 BRT 2004
171

172 #include <utility/ostream.h>

nt

nt
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173 #include <storage.h>
174 #include <framework.h>

175

176 _ USING SYS

177

178 int main()

179 {

180 OStream cout;

181

182 cout << "RamStorage test \n";

183

184 RamsStorage storage(1);

185

186 unsigned int blocksize = storage.blocksize();

187 unsigned int size = storage.size();

188

189 cout << "Blocksize " << blocksize << " Size " << size << " \n";
190

191 cout << "Filling blocks with his own block number ... \n";
192

193 unsigned char + buffer = new unsigned char[blocksize];

194

195 unsigned char data = 0x00;

196

197 for(unsigned int z=0 ; z < (size / blocksize); z++) {
198 for(unsigned int i=0; i < blocksize; i++) {

199 buffer[i] = data;

200

201 int result = storage.put _block(z, buffer);

202 if(result == -1) {

203  cout << "Error writing on device. -> block:" << (int)z << " \n";
204 }

205 data++;

206 }

207

208 cout << "Checking data written ... \n";

209

210 int total _errors = 0;

211

212 data = 0x00;

213 unsigned char + read _buffer = new unsigned char[blocksize];
214

215 for(unsigned int z=0 ; z < (size / blocksize); z++) {
216 int result = storage.get _block(z, read  _buffer);

217 if(result == -1)

218 cout << "Error reading block " << (int)z << " \n";

219

220 for(unsigned int i = 0; i < blocksize; i++) {

221  if(read _buffer[i] != data) {

222 llcout << (int)read _buffer[i] << "";

223 total _errors++;

224 }

225 }

226 data++;

227 }

228

229 cout << "Done! " << total _errors << " errors occurred. \n";
230

231 return O;

232

233 }

234

235

236 /| EPOS Storage Common Package Implementation

237 I

238 /I Author: Hugo Marcondes

239 // Documentation: $EPOS/doc/storage Date: 17 Aug 2004
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240

241 #include <storage.h>

242 #include <mediator/storage/common.h>
243

244 _ BEGIN_SYS

245

246 [/ Class attribute

247 || type Storage  _Common::attribute;
248

249 || Methods

250

251 /I Class methods

252

253 _ _END SYS

254

255

256 // EPOS Volume Common Package
257 I

258 /I Author: Hugo Marcondes

259 /I Documentation: $EPOS/doc/volume Date: 18 Aug 2004
260

261 #ifndef __volume _common h

262 #define __ volume _common h

263

264 #include <system/config _defs.h>
265

266 _ BEGIN_SYS

267 _ BEGIN_IMP

268

269 class Volume _Common: public _ INT(Volume _Common)
270 {

271 protected:

272 Volume _Common() {}

273

274 public:

275 /I Volume common methods
276

277 private:

278 /Il Volume common attributes
279 };

280

281 _ _END IMP

282 _ END SYS

283

284 #endif

285

286

287 /I EPOS FlatVolume Declarations
288 /I

289 /I Author: Hugo Marcondes

290 // Documentation: $EPOS/doc/volume Date: 18 Aug 2004
291

292 #ifndef __flatvolume _h

293 #define _ flatvolume _h

294

295 #include <volume.h>

296 #include <storage.h>

297 #include "common.h"

298

299

300 _ BEGIN_SYS

301 _ BEGIN_IMP

302

303 class FlatVolume: public __INT(FlatVolume), protected Volume
304 {

305 private:

306 typedef Traits<FlatVolume> Traits;

_Common

59



307 static const Type _Id TYPE = Type<FlatVolume>::TYPE;
308

309 /I FlatVolume private imports, types and constants

310

311 public:

312 class VolumeTable {}h

313

314 public:

315 FlatVolume(Storage * storage);

316 “FlatVolume();

317 int get _block(unsigned int block, unsigned char * buffer);
318 int put _block(unsigned int block, unsigned char * buffer);
319 unsigned int blocksize();

320 void blocksize(unsigned int value);

321 unsigned int size();

322

323 static int init(System _Info  xsi);

324

325 private:

326 /I FlatVolume implementation methods

327

328 private:

329 /I FlatVolume attributes

330 Storage x _storage;

331 unsigned int _start;

332 unsigned int _end;

333 unsigned int _blocksize;

334

335 };

336

337 __ENDIMP

338 _ _END SYS

339

340 #endif

341

342

343 /| EPOS FlatVolume Implementation

344 |/

345 /| Author: Hugo Marcondes

346 // Documentation: $EPOS/doc/volume Date: 18 Aug 2004
347

348 #include <abstraction/volume/flatvolume.h>

349

350 _ BEGIN_SYS

351 _ BEGIN_IMP

352

353 // Class attributes

354 /I type FlatVolume::attribute;

355

356 // Constructors

357 FlatVolume::FlatVolume(Storage * storage)

358 {

359 db<FlatVolume>(TRC) << "FlatVolume(storage= " << storage << ") \n";
360 _storage = storage;

361 _start = 0; /IFirst Block Index

362 _blocksize = _storage->blocksize(); /lInitially is equal Storage, FS will set
this on mount.

363 _end = ( _storage->size() / _blocksize) - 1; /lLast Block Index
364 }

365

366 FlatVolume::"FlatVolume()

367 {

368 db<FlatVolume>(TRC) << "FlatVolume() \n";

369 }

370

371 /I Methods

372 int FlatVolume::get _block(unsigned int block, unsigned char + buffer)
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373 {

374 db<FlatVolume>(TRC) << "FlatVolume::get _block(block= " << block <<
<< buffer << ") \n";

375 unsigned int blockratio = _blocksize / _storage->blocksize();
376 unsigned int target = block * blockratio;

377 if(target > _end) { return -1;

378 return  _storage->get  _Dblock(target, buffer, blockratio);

379 }

380

381 int FlatVolume::put _block(unsigned int block, unsigned char * buffer)
382 {

383 db<FlatVolume>(TRC) << "FlatVolume::put _block(block= " << block <<
<< buffer << ") \n"

384 unsigned int blockratio = _blocksize / _storage->blocksize();
385 unsigned int target = block * blockratio;

386 if(target > _end) { return -1; }

387 return  _storage->put  _block(target, buffer, blockratio);

388 }

389

390 unsigned int FlatVolume::blocksize()

391 {

392 db<FlatVolume>(TRC) << "FlatVolume::blocksize() \n";

393 return  _blocksize;

394 }

395

396 void FlatVolume::blocksize(unsigned int value)

397 {

398 db<FlatVolume>(TRC) << "FlatVolume::blocksize(value= " << value << ")
399 _blocksize = value;

400 }

401

402 unsigned int FlatVolume::size()

403 {

404 db<FlatVolume>(TRC) << "FlatVolume::size() \n";

405 return (( _end- _start) + 1)/( _blocksize / _storage->blocksize());
406 }

407

408 /I Class methods

409 _ _END IMP

410 _ _END SYS

411

412

413 // EPOS FlatVolume Initialization

414 |/

415 /I Author: Hugo Marcondes

416 /I Documentation: $EPOS/doc/volume Date: 18 Aug 2004

417

418 #include <abstraction/volume/flatvolume.h>

419

420 _ BEGIN_SYS

421 _ BEGIN_IMP

422

423 [/ Class initialization

424 int FlatVolume::init(System _Info  * si)

425 {

426 db<FlatVolume>(TRC) << "FlatVolume::init() \n";

427

428 return O;

429 }

430

431 _ END IMP

432 __END SYS

433

434

435 /| EPOS FlatVolume Test Program

436 1

437 /I Author: Hugo Marcondes

", buffer= "

", buffer= "

\n";
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439
440
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443
444
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450
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470
471
472
473
474
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496
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504

/I Documentation: $EPOS/doc/volume Date: 18 Aug 2004
#include <utility/ostream.h>
#include <storage.h>
#include <volume.h>
#include <framework.h>
__USING _SsYs
int main()
{
OStream cout;
cout << "FlatVolume test \n";
Storage ram(1);
FlatVolume volume(&ram);
unsigned int blocksize = volume.blocksize() * 2;
volume.blocksize(blocksize);
unsigned int size = volume.size();
cout << "Blocksize " << blocksize << " Size " << size <<
cout << "Filling blocks with his own block number ...
unsigned char + buffer = new unsigned char[blocksize];
unsigned char data = 0x00;
for(unsigned int z=0 ; z < size; z++) {
for(unsigned int i=0; i < blocksize; i++) {
buffer[i] = data;
int result = volume.put _block(z, buffer);
if(result == -1) {
cout << "Error writing on volume. (block:" << (int)z << ")
data++;
}
cout << "Checking data written ... \n";
int total _errors = 0;
data = 0x00;
for(unsigned int z=0 ; z < blocksize ; z++) {
buffer[z] = OxFF;
for(unsigned int z=0 ; z < size ; z++) {
int result = volume.get _block(z, buffer);
if(result == -1)
cout << "Error reading block " << (int)z << " \n";
for(unsigned int i = 0; i < blocksize; i++) {
if(buffer[i] != data) {
total _errors++;
}
}
data++;
}
cout << "Done! " << total _errors << " errors occurred.
return O;

\n";

\n";

\n";
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505 }

506

507

508 // EPOS Volume Common Package Implementation
509 //

510 // Author: Hugo Marcondes

511 // Documentation: $EPOS/doc/volume Date: 18 Aug 2004
512

513 #include <volume.h>

514 #include <abstraction/volume/common.h>
515

516 _ BEGIN _SYS

517 _ BEGIN_IMP

518

519 /I Class attribute

520 // type Volume _Common::attribute;
521

522 /I Methods

523

524 |/ Class methods

525

526 _ END IMP

527 __END SYS

528

529

530 // EPOS Generic Dummy Allocator Utility Declarations
531 //

532 /I Author: Hugo Marcondes

533 // Documentation: $EPOS/doc/container Date: 30 Sep 2004
534

535 #ifndef ~ _ dummy allocator _h

536 #define _ dummy allocator _h

537

538 #include <system/config.h>

539

540 _ BEGIN_SYS

541 _ BEGIN_IMP

542

543 template<class AllocData>

544 class DummyAllocator {

545

546 private:

547  AllocData * _data;

548 void « _free; //Set on contructor with data->first(); Remove when impl.
549

550 public:

551

552  DummyAllocator(AllocData * arg) {
553 _data = arg;

554 _free = _data->first();

555 if( _data->state(  _free)) {

556 nextfree();

557 }

558 }

559

560 void =« alloc() { // Critical region ? Remove when impl.
561 if'( _free == 0))

562 void = ptr = _free;

563 _data->set(ptr, true);

564 nextfree();

565 return ptr;

566

567 return  _free;

568 }

569

570  void free(void « ptr) { /I Critical region ? Remove when impl.

571 _data->set(ptr, false);



572 if( _free == 0) { _free = ptr; }

573 }

574

575 void x alloc(int size) { /I Critical region ? Remove when impl.

576 if( _free 1= 0) {

577 int alloc = size - 1;

578 void =« test _ptr = _data->next( _free);

579 void x ptr = _free;

580 bool tmp = false;

581 void x tmp_ptr = _free;

582  while(alloc > 0) { //Main search loop

583 iftmp && (test _ptr == tmp _ptr)) {/lif already searched before and after
free - return NULL NO SPACE FOUND!

584 return O;

585 }

586 void * tmp_ptr = _data->next( _data->last());

587 if(test _ptr == tmp _ptr) { //THE END ... Go to the Begining

588 tmp = true;

589 test _ptr = _data->first();

590 ptr = test _ptr;

591 alloc = size - 1;

592 } else if( _data->state(test _ptr)) { /NIf test _ptr is used. Go next.
593 test _ptr = _data->next(test _ptr);

594 ptr = test _ptr; //make the next position our new candidate for alloc;
595 alloc = size - 1, /Ireset the pos _alloc counter;

596 } else { /ICheck Next, decrement alloc position.

597 test _ptr = _ data->next(test _ptr);

598 alloc--;

599 }

600 }

601 /INeeded ?? - if ((alloc != 0) && ((pos _test - alloc _candidate) != size)) { return
(void x)-1; } //sanity check

602 /IFind the new first _free, starts from old first _free

603 //Preserves old first _free if the space is not allocated on first _free.

604 tmp _ptr = ptr;
605  while(size--) { /I bitmap marks.

606 _data->set(tmp  _ptr, true);

607 tmp _ptr = _data->next(tmp  _ptr);

608 }

609 nextfree();

610 return ptr;

611 } else {

612 return O;

613 }

614 }

615

616  void free(void * position, int size) { /I Critical region ?
617 if( _free == 0) { _free = position; }

618 while(size--) {

619 _data->set(position, false);

620 position = _data->next(position);

621 }

622 }

623

624  void alloc(void % list, int size) { //ITO DO
625 listf0] = (void *)-1;

626

627

628  void free(void =+ list, int size) { /1 TO DO
629 }

630

631  “DummyAllocator() {

632 _data->"AllocData();

633 kfree( _data);

634

635

636 private:



637
638
639
640
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644
645
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void nextfree()

{

bool found = false;

void * initial =
for(; _free <=

}
if('found) {

_free= _data->first();

free;

_data->last();
if(l( _data->state(

_free)))

_free)))

for(; _free <= initial;
if(l( _data->state(
}
}
if(‘found) {
_free = 0;
}
}
I
__END IMP
__END SYS
#endif

{

_free

_free = _data->next(
found = true; break;

_free)) {
}

= _data->next( _free)) {

{ found = true; break;

/I EPOS Generic Dummy Allocator Utility Implementation

1

/I Author: Hugo Marcondes
/I Documentation: $EPOS/doc/allocator

#include <utility/dummy

__BEGIN_SYS
__ENDSYS

_allocato

r.h>

Date: 30 Sep 2003

/I EPOS Bitmap Allocator Utility Test Program

1

/I Author: Hugo Marcondes
/I Documentation: $EPOS/doc/bitmap

#include <utility/ostream.h>
#include <utility/dummy
#include <utility/bitmap.h>

__USING SYS;
__USING_IMP;

OStream cout;

class A {
public:

static void print

cout << "1
} else {
cout << "0%

}
}
cout << " \n";

}

_allocato

_ status(Bitmap
for(int i=1; i <= (int)bitmap->last(); i++)
if(bitmap->state((void

i)

r.h>

*

{

static int aloca(DummyAllocator<Bitmap>

cout << "alloc();

\n";

_allocator

bitmap) {

+ allocator)

}

Date: 18 Jun 2004

{
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704 int pos;

705 pos = (int)allocator->alloc();

706  if(pos < 1) {

707 cout << "No space left! \n";
708 }

709 return pos;

710 }

711

712 static int aloca(DummyAllocator<Bitmap> + allocator, int size)
713  cout << "alloc(size=" << size << "); \n";
714 int pos;

715 pos = (int)allocator->alloc(size);
716  if(pos < 1) {

717 cout << "No space left! \n";
718 }

719 return pos;

720 }

721

722

723

724 int main() {

725

726 cout << "Dummy Allocator Utility Test \n";
727

728  Bitmap bitmap(15);

729 DummyAllocator<Bitmap> alloc(&bitmap);
730

731 int size = bitmap.size();

732 cout << " \nBitmap Size -> " << size << " \n\n";
733

734  A:print _status(&bitmap);

735

736  for(int i=0; i < 7; i++) {
737 A::aloca(&alloc);

738 }

739

740  A:zprint  _status(&bitmap);

741

742 alloc.free((void *)2);

743  cout << "free(pos=2); \n";

744  Azprint  _status(&bitmap);

745

746 alloc.free((void *)4);

747  cout << "free(pos=4); \n";

748  A:zprint  _status(&bitmap);

749

750  A:aloca(&alloc);

751  A:zprint  _status(&bitmap);

752

753 alloc.free((void *)1);

754  cout << "free(pos=1); \n";

755  A::print  _status(&bitmap);

756

757  A:aloca(&alloc);

758  Anprint  _status(&bitmap);

759

760  A:aloca(&alloc, 3);

761  A:zprint  _status(&bitmap);

762

763  A:aloca(&alloc, 3);

764  A:print _status(&bitmap);

765

766  A:aloca(&alloc);

767  Azprint  _status(&bitmap);

768

769  A:aloca(&alloc);

770  Azprint  _status(&bitmap);
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771

772  A:aloca(&alloc);

773  Azprint  _status(&bitmap);

774

775  A:aloca(&alloc);

776  A:print _status(&bitmap);

777

778  A:aloca(&alloc, 30);

779  A:aloca(&alloc, 5);

780

781  A::print  _status(&bitmap);

782

783 alloc.free((void %)3, B);

784  cout << "free(pos=3, size=5);

785  A:zprint _status(&bitmap);

786

787 alloc.free((void x)10, 2);
788 cout << “free(pos=10, size=2);
789  A:uprint  _status(&bitmap);

790

791  A:aloca(&alloc, 2);

792  A:zprint _status(&bitmap);

793

794 }

795

796

797 Il EPOS FileSystem Common Package
798 I/

799 /I Author: Hugo Marcondes

800 // Documentation: $EPOS/doc/filesystem
801

802 #ifndef _ filesystem _common_h
803 #define __ filesystem _common h
804

805 #include <system/config _defs.h>
806

807 _ BEGIN_SYS

808 _ BEGIN_IMP

809

810 class FileSystem _Common: public
811 {

812 protected:

813 FileSystem _Common() {}
814

815 public:

816 /I FileSystem common methods
817

818 private:

819 /I FileSystem common attributes
820 };

821

822 _ END IMP

823 _ END SYS

824

825 #endif

826

827

828 /| EPOS RamFS Declarations

829 //

830 // Author: Hugo Marcondes

831 // Documentation: $EPOS/doc/filesystem
832

833 #ifndef __ramfs _h

834 #define _ ramfs _h

835

836 #include <filesystem.h>

837

#include <volume.h>

\n";

\n";

Date: 25 Aug 2004

__INT(FileSystem _Common)

Date: 25 Aug 2004
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838 #include <utility/dummy _allocator.h>
839 #include <utility/bitmap _allocator.h>
840 #include "common.h"

841

842 _ BEGIN_SYS

843 _ BEGIN_IMP

844

845 class RamFS: public ___INT(RamFS), protected FileSystem _Common
846 {

847 private:

848 typedef TraitssRamFS> Traits;

849 static const Type _Id TYPE = Type<RamFS>:TYPE;
850

851 /I RamFS private imports, types and constants
852 struct ramfs  _sb {

853 unsigned int block _size;

854 unsigned int block _count;

855 unsigned int block _free;

856 unsigned int block _bitmap;

857 unsigned int first _data;

858 unsigned int inode _count;

859 unsigned int inode _free;

860 unsigned int inode _bitmap;

861 unsigned int inode _table;

862 +

863

864 public:

865

866 class FileDescriptor {

867

868 public:

869 enum Type {

870 EMPTY = 0x0000,

871 FILE = 0x0001,

872 DIRECTORY = 0x0002,

873 }

874

875 /lprivate:

876 struct FileDescriptorData {
877 unsigned short type;

878 unsigned short links;

879 unsigned short size;

880 unsigned short zones[10];

881 }

882

883

884 private:

885 RamFS x _fs;

886 unsigned int _index;

887 unsigned int _block;

888 unsigned int _offset;

889 FileDescriptorData _data;

890

891 public:

892

893 static FileDescriptor + create(FileSystem + fs, unsigned int type, unsigned
int size, int index, bool continuous = false) {
894 kout << "Creating one fdesc. \n";
895 if(index == 0)

896 index = fs->alloc _fdesc();

897 if(index == -1)

898 db<RamFS>(ERR) << "Couldn't allocate a index on fdesc table. \n";
899 return O;

900 }

901 }

902 FileDescriptorData data;

903 data.type = (unsigned short)type;
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904 data.links = 0;

905 /IBased on size, allocdata for this new inode.

906 unsigned int fblocks = (size + (fs->volume()->blocksize() -
1))/fs->volume()->blocksize();

907 if(folocks > 10)

908 db<RamFS>(ERR) << "Initial size too large. \n";

909 fs->free  _fdesc(index);

910 return O;

911 }

912 data.size = (unsigned short)size;

913 for(int i = 0; i < 10; i++) {

914 data.zones[i] = O;

915 }

916 int allocblock;

917 if(size) {

918 if(continuous) {

919 /Imake continuous allocation.

920 allocblock = fs->alloc _block(fblocks);

921 if(allocblock == -1)

922 db<RamFS>(ERR) << "Couldn't allocate continuous blocks for fdesc. \n";
923 fs->free  _fdesc(index);

924 return O;

925

926 data.zones[0] = allocblock;

927 for(unsigned int i = 1; i < fblocks; i++) {

928 data.zones[i] = data.zones[0] + i;

929 }

930 } else {

931 /lwhatever allocation :)

932 for(unsigned int i=0; i < fblocks; i++) {

933 allocblock = fs->alloc _block();

934 if(allocblock == -1) { //IRolling back transaction NO more space on fs!
935 while(i--) {

936 fs->free  _block(data.zones]i]);

937

938 db<RamFS>(ERR) << "Couldn't allocate blocks for one fdesc. \n";
939 fs->free  _fdesc(index);

940 return O;

941

942 data.zones[i] = allocblock;

943 }

944 }

945 }

946

947 //[Saving fdesc on FS.

948 unsigned int block = fs->fdesc _table() +
((sizeof(FileDescriptorData) xindex) / fs->volume()->blocksize());

949 unsigned int offset = (sizeof(FileDescriptorData) * index) %
fs->volume()->blocksize();

950 unsigned char + buffer = reinterpret _cast<unsigned

char x>(kmalloc(fs->volume()->blocksize()));

951 fs->volume()->get _block(block, buffer);

952 int aux = sizeof(FileDescriptorData);

953 /ITO DO: Convert endian of data.

954 while(aux--) {

955 buffer[offset+aux] = ((unsigned char x)&data)[aux];

956

957 fs->volume()->put _block(block, buffer);

958 kfree(buffer);

959

960 //IReturning pointer to the new allocated fdesc.

961 return new(kmalloc(sizeof(FileDescriptor))) FileDescriptor(fs, index);
962 }

963

964 static void remove(FileSystem x fs, unsigned int index) {
965 unsigned int block = fs->fdesc _table() + ((sizeof(FileDescriptorData) xindex) /

fs->volume()->blocksize());
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966 unsigned int offset = (sizeof(FileDescriptorData)
fs->volume()->blocksize();
967

968 unsigned char + buffer = reinterpret
char x>(kmalloc(fs->volume()->blocksize()));

_cast<unsigned

969

970 fs->volume()->get _block(block, buffer);

971

972 FileDescriptorData + data;

973 data = (FileDescriptorData x)&buffer[offset];
974

975 unsigned int blocks = (data->size +

(fs->volume()->blocksize()-1))/fs->volume()->blocksize();
976 data->type = 0;

977 data->links = O;

978 data->size = 0;

979

980 while(blocks--) {

981 fs->free  _block(data->zones[blocks]);

982 data->zones[blocks] = 0;

983 }

984

985 fs->volume()->put _block(block, buffer);

986

987 fs->free  _fdesc(index);

988

989 kfree(buffer);

990 }

991

992 FileDescriptor(FileSystem + fs, unsigned int idx)
993 _index = idx;

994 _fs = fs;

995 _block = fs->fdesc _table() + ((sizeof(FileDescriptorData)
_fs->volume()->blocksize());

996 _offset = (sizeof(FileDescriptorData) * _index) %

997 unsigned char + buffer = reinterpret
char x>(kmalloc( _fs->volume()->blocksize()));

_cast<unsigned

* index) %

*_index) /

_fs->volume()->blocksize();

998 _fs->volume()->get _block( _block, buffer);

999 int aux = sizeof(FileDescriptorData);

1000 while(aux--)

1001 ((unsigned char x)& _data)[aux] = buffer[ _offset+aux];
1002 }

1003 kfree(buffer);

1004 /ITO DO: Make conversions from network -> host on physicaldata.
1005 }

1006

1007 unsigned int index() { return  _index; }

1008 unsigned int type() { return _data.type;

1009 void type(unsigned int type) { _data.type = (unsigned short)type; flush();
1010 void inc _links() { _data.links++; flush(); }

1011 void dec _links() { _data.links--; flush(); }

1012 unsigned int size() { return  _data.size; }

1013

1014 void size(unsigned int size, bool continuous = false)

method on file family.
1015 int newsizeblocks = (size + (
1))/ _fs->volume()->blocksize();

1016 int oldsizeblocks = ( _data.size + (

1))/ _fs->volume()->blocksize();

1017 if(newsizeblocks > 10) {

1018 db<RamFS>(ERR) << "New size too large. \n";
1019 return;

1020 }

1021 if(newsizeblocks < oldsizeblocks) {
1022 for(int i = newsizeblocks; i < oldsizeblocks; i++)
1023 _fs->free_block( _data.zonesli]);

1024 _data.zones[i] = 0;

{/[Think about resize()

_fs->volume()->blocksize() -

_fs->volume()->blocksize() -
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1025 }

1026 } else {

1027 if(continuous) {

1028 int allocblock;

1029 allocblock = _fs->alloc  _block((unsigned)newsizeblocks);
1030 if(allocblock == -1) {

1031 db<RamFS>(ERR) << "No space on fs for new size. \n";
1032 return;

1033 }

1034 //Copy data for new destination.

1035 unsigned char * buffer = reinterpret _cast<unsigned char
x>(kmalloc(  _fs->volume()->blocksize()));

1036 for(int i = 0; i < oldsizeblocks; i++) {

1037 getdata(i, buffer);

1038 int res = _fs->volume()->put _block((allocblock + i), buffer); /ICheck
errors.

1039 if(res == -1) { /ICould copy file... Aborting resize.
1040 db<RamFS>(ERR) << "Error copying data for new destination on
descriptor resize. \n";

1041 _fs->free_block((unsigned)allocblock, (unsigned)newsizeblocks);
1042 return;

1043 }

1044 }

1045 kfree(buffer);

1046 /IFree old blocks.

1047 for(int i = 0; i < oldsizeblocks; i++)

1048 _fs->free_block((unsigned int) _data.zonesli]);

1049

1050 /ISave new blocks.

1051 for(int i = 0; i < newsizeblocks; i++) {

1052 _data.zones[i] = allocblock + i;

1053 }

1054 } else {

1055 int allocblock;

1056 for(int i = oldsizeblocks; i < newsizeblocks; i++) {
1057 allocblock = _fs->alloc  _block();

1058 if(allocblock == -1) {

1059 while(i-- > oldsizeblocks)

1060 _fs->free  _block( _data.zonesli]);

1061 }

1062 db<RamFS>(ERR) << "No space left on fs. \n";

1063 return;

1064

1065 _data.zones|i] = allocblock;

1066

1067 }

1068

1069 _data.size = size;

1070 flush();

1071 }

1072

1073 int getdata(unsigned int index, unsigned char x data) {
1074 if(index > 9) { return 0O; }

1075 if( _data.zones[index] == 0) { return 0; }

1076 return  _fs->volume()->get _block( _data.zones[index], data);
1077 }

1078

1079 int putdata(unsigned int index, unsigned char + data) {
1080 if(index > 9) { return 0; }

1081 if( _data.zones[index] == 0) { return 0; }

1082 return _fs->volume()->put _block( _data.zones[index], data);
1083 }

1084

1085 private:

1086 void flush() {

1087 /ITO DO: Make conversions from host -> network on physicaldata.
1088 unsigned char + buffer = reinterpret _cast<unsigned



char x>(kmalloc( _fs->volume()->blocksize()));

1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117

_fs->volume()->get _block( _block, buffer);
int aux = sizeof(FileDescriptorData);
while(aux--) {
buffer] _offset+aux] = ((unsigned char +)& _data)[aux];
_fs->volume()->put _block( _block, buffer);
kfree(buffer);
I
class AllocableData {
private:
Volume * _volume;
unsigned int _location;
unsigned int _size;
unsigned char x _data;
unsigned int _data _size;
public:
AllocableData(Volume + volume, unsigned int location, unsigned int size)

_volume = volume;
_location = location;

_size = size;
_data _size = (size+7)/8;
_data = reinterpret _cast<unsigned char «>(kmalloc( _data _size));
unsigned int blocksize = _volume->blocksize();
unsigned int number _of blocks = ( _data _size + blocksize - 1 )/blocksize;
unsigned char + buffer = reinterpret _cast<unsigned char

x>(kmalloc(number ~_of _blocks * blocksize));

1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153

while(number  _of _blocks--)  {

unsigned int target = number _of _blocks * blocksize;
_volume->get _block(location+number _of _blocks, &buffer[target]);
unsigned int tmp = _data _size;

while(tmp--) {
_data[tmp] = buffer[tmp];
}
}

unsigned int size() { return _size; }

void =« set(void * entry, bool state) {
unsigned int pos = reinterpret _cast<unsigned int>(entry);
pos--;
if(state) {
_data[pos/8] |= (0x80 >> pos%8);
} else {
_data[pos/8] &= "(0x80 >> pos%S8);

flush(pos);
return entry;

}

bool state(void x entry)  {
unsigned int pos = reinterpret _cast<unsigned int>(entry);
pos--;
if(pos >= _size) { return true;
if (( _data[pos/8] & (0x80 >> pos%8)) == 0x00) {
return false;
} else {
return true;

}
}

void * next(void * entry)  {



1154 return (void x)((char x)entry + 1);

1155 }

1156

1157 void = first() {

1158 return reinterpret _cast<void *>(1);

1159 }

1160

1161 void x last) {

1162 return reinterpret _cast<void *>( _size);

1163 }

1164

1165 “AllocableData() {

1166 kfree( _data);

1167 }

1168

1169 private:

1170

1171 void flush(unsigned int pos) {

1172 unsigned int target _block, blocksize;

1173 blocksize = _volume->blocksize();

1174 target _block = pos / (8 * blocksize);

1175 unsigned char « buffer = reinterpret _cast<unsigned char x>(kmalloc(blocksize));
1176 while(blocksize--) {

1177 buffer[blocksize] = _dataftarget  _block+blocksize];
1178 }

1179 _volume->put _block( _location+target _block, buffer);
1180 }

1181

1182 IS

1183

1184 public:

1185 RamFS(Volume x volume);

1186 "RamFS();

1187 static void format(Volume * volume, unsigned int block _size, unsigned int
blocks _per _file);

1188

1189 unsigned int fdesc _table();

1190

1191 /IData access methods.

1192 Volume = volume();

1193

1194 /[Allocation methods.

1195 int alloc _fdesc();

1196 void free _fdesc(unsigned int fdesc);

1197 int alloc  _block();

1198 int alloc  _block(unsigned int size);

1199 void free _block(unsigned int block);

1200 void free _block(unsigned int block, unsigned int size);
1201

1202 /IFileDescriptor methods.

1203 FileDescriptor + open _filedescriptor(unsigned int index);
1204 void close _filedescriptor(FileDescriptor * fdesc);
1205 void delete _filedescriptor(unsigned int index);

1206

1207 /[Directory Methods.

1208

1209 static int init(System _Info  xsi);

1210

1211 private:

1212 /I RamFS implementation methods

1213

1214 private:

1215 /I RamFS attributes

1216 bool _lock;

1217 ramfs _sb _physicaldata;

1218 Volume = _volume;

1219 DummyAllocator<AllocableData> + blocks _alloc;



1220
1221
1222
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1224
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1226
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1250
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1253
1254
1255
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1259
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1261
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1265
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1285
1286

DummyAllocator<AllocableData> x fdesc _alloc;

h

__END IMP
__ENDSYS

#endif

/I EPOS FileSystem Common Package Implementation

1

/I Author: Hugo Marcondes

/I Documentation: $EPOS/doc/filesystem Date: 25 Aug 2004

#include <filesystem.h>
#include <abstraction/filesystem/common.h>

__BEGIN_SYS
__BEGIN_IMP

/I Class attribute
/I type FileSystem _Common::attribute;

/I Methods
/I Class methods

__END IMP
__ENDSYS

/I EPOS RamFS Implementation

1

/I Author: Hugo Marcondes

/I Documentation: $EPOS/doc/filesystem Date: 25 Aug 2004

#include <abstraction/filesystem/ramfs.h>
#include <utility/dummy _allocator.h>
#include <utility/bitmap.h>

__BEGIN_SYS
__BEGIN_IMP

/I Class attributes
/I type RamFS::attribute;

/I Constructors
RamFS::RamFS(Volume =« volume)

{

db<RamFS>(TRC) << "RamFS(volume= " << volume << ") \n";
_volume = volume;

/lset volume _block _size == SUPERBLOCK to read SB and discover TRUE blocksize.
llInitial Block Size

int ibs = sizeof(ramfs _sh) + _volume->blocksize();

_volume->blocksize(ibs);

unsigned char + data = reinterpret _cast<unsigned char x>(kmalloc(ibs));
_volume->get _block(0, data);

ramfs _sb x sb = reinterpret _cast<ramfs _sb x>(data);

/IMake endian conversion ... TODO

_physicaldata.block _size = sb->block _size;

_physicaldata.block _count = sb->block _count;

_physicaldata.block _free = sb->block _free;

_physicaldata.block _bitmap = sb->block  _bitmap;
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1287 _physicaldata.first _data = sb->first _data;

1288 _physicaldata.inode _count = sb->inode _count;

1289 _physicaldata.inode _free = sb->inode _free;

1290 _physicaldata.inode _bitmap = sbh->inode _bitmap;

1291 _physicaldata.inode _table = sb->inode _table;

1292

1293 db<RamFS>(INF) << "SUPERBLOCK MOUNTED(" <<

1294 _physicaldata.block _size << "" <<

1295 _physicaldata.block _count << "" <<

1296 _physicaldata.block _free << "" <<

1297 _physicaldata.block _bitmap << "' <<

1298 _physicaldata.first _data << "" <<

1299 _physicaldata.inode _count << "" <<

1300 _physicaldata.inode _free << """ <<

1301 _physicaldata.inode _bitmap << "' <<

1302 _physicaldata.inode _table << ") \n";

1303

1304 //Setting TRUE filesystem block size.

1305 _volume->blocksize( _physicaldata.block _size);

1306

1307 llInstantiating the block allocator.

1308 AllocableData + bmap = new(kmalloc(sizeof(AllocableData)))
AllocableData( _volume, _physicaldata.block _bitmap, _physicaldata.block
1309 blocks _alloc = new(kmalloc(sizeof(DummyAllocator<AllocableData>)))
DummyAllocator<AllocableData>(bmap);

1310

1311 llInstantiating the filedescriptor allocator.

1312 AllocableData + imap = new(kmalloc(sizeof(AllocableData)))
AllocableData(  _volume, _physicaldata.inode _bitmap, _physicaldata.inode
1313 fdesc _alloc = new(kmalloc(sizeof(DummyAllocator<AllocableData>)))
DummyAllocator<AllocableData>(imap);

1314

1315 /ITODO -> Mount Root Directory.

1316 }

1317

1318 RamFS:"RamFS()

1319 {

1320 db<RamFS>(TRC) << "RamFS() \n";

1321 blocks _alloc->"DummyAllocator<AllocableData>();

1322 kfree(blocks _alloc);

1323  fdesc _alloc->"DummyAllocator<AllocableData>();

1324 kfree(fdesc  _alloc);

1325

1326 }

1327

1328 /I Methods

1329 unsigned int RamFS::fdesc _table() {

1330 return  _physicaldata.inode _table;

1331 }

1332

1333 Volume x RamFS:volume() { return _volume; }

1334

1335 int RamFS::alloc _block() {

1336  unsigned int value = reinterpret _cast<unsigned int>(blocks
1337 if(value == 0)

1338 db<RamFS>(ERR) << "RamFS:alloc  _block() -> Couldn't allocate blocks.
1339 }

1340  value--;

1341  return value;

1342 }

1343

1344 int RamFS::alloc _fdesc() {

1345  unsigned int value = reinterpret _cast<unsigned int>(fdesc
1346  if(value == 0)

1347 db<RamFS>(ERR) << "RamFS:alloc _fdesc() -> Couldn't allocate fdesc.
1348 }

1349  value--;

_count);

_count);

_alloc->alloc());

_alloc->alloc());

\n

\n
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1350 return value;

1351 }

1352

1353 int RamFS::alloc _block(unsigned int size) {

1354 unsigned int value = reinterpret _cast<unsigned int>(blocks _alloc->alloc(size));
1355 if(value == 0)

1356 db<RamFS>(ERR) << "RamFS:alloc  _fdesc(size = " << size << ") -> Couldn’t
allocate blocks. \n";

1357 }

1358  value--;

1359  return value;

1360 }

1361

1362 void RamFS:free  _block(unsigned int block) {

1363  block++;

1364 blocks _alloc->free((void *)block);

1365 }

1366

1367 void RamFS:free  _fdesc(unsigned int fdesc) {

1368  fdesc++;

1369  fdesc _alloc->free((void x)fdesc);

1370 }

1371

1372 void RamFS:free  _block(unsigned int block, unsigned int size) {

1373  block++;

1374 blocks _alloc->free((void *)block, size);

1375 }

1376

1377 RamFS::FileDescriptor x RamFS::open _filedescriptor(unsigned int index) {
1378 RamFS::FileDescriptor * tmp = new(kmalloc(sizeof(RamFS::FileDescriptor)))
RamFS::FileDescriptor(this, index);

1379 if(tmp->type() == RamFS::FileDescriptor::EMPTY) {

1380 db<RamFS>(ERR) << "Opening a EMPTY descriptor(" << index << ") \n";
1381 return 0O;

1382 }

1383 return tmp;

1384 }

1385

1386 void RamFS:close  _filedescriptor(FileDescriptor x fdesc) {

1387  fdesc->"FileDescriptor();

1388  kfree(fdesc);

1389 }

1390

1391 void RamFS::delete _filedescriptor(unsigned int index) {
1392 RamFS::FileDescriptor::remove(this, index);

1393 }

1394

1395 // Class methods

1396 // TODO -> Need a return status !

1397 void RamFS::format(Volume * volume, unsigned int block _size, unsigned int

blocks _per _file)

1398 {

1399

1400 db<RamFS>(TRC) << "RamFS::format(volume= " << volume << ", block _size=" <<
block _size << ", blocks _per _file=" << blocks _per _file << ) \n"

1401

1402 if(block  _size < 17) { db<RamFS>(ERR) << "Unable to format. TMP Error! \n"; return;
}HiGarantir que rootDir file sera de apenas 1 bloco.

1403

1404 volume->blocksize(block _size);

1405 unsigned char « buffer = reinterpret _cast<unsigned char x>(kmalloc(block _size));
1406 ramfs _sb =« superblock = reinterpret _cast<ramfs _sb «>(buffer);

1407

1408 BitmapAllocator<0> bb _map(volume->size());

1409

1410 db<RamFS>(INF) << "Creating superblock data \n";

1411



1412 unsigned int block _bitmap _size = (((volume->size() + 7)/8) + block _size - 1)/
block _size;

1413 unsigned int numbers _of _inode = (volume->size() - 5) / blocks _per _file;
1414 unsigned int inode _bitmap _size = (((numbers _of _inode + 7)/8) + block _size -
1)/block _size;

1415 unsigned int ilist _size = ((numbers _of _inode =
sizeof(RamFS::FileDescriptor::FileDescriptorData)) + block _size -1)/block _size;
1416

1417 int tmp, tmp2, block _bitmap, inode _bitmap;

1418

1419 superblock->first _data = reinterpret _cast<unsigned int>(bb __map.alloc(1));
1420 superblock->block _size = block _size;

1421

1422 block _bitmap = reinterpret _cast<int>(bb  _map.alloc(block _bitmap _size));
1423 if(block  _bitmap > 0) {

1424 superblock->block _bitmap = block _bitmap;

1425 } else {

1426 db<RamFS>(ERR) << "Unable to format. Couldn’t alloc block _bitmap. \n";
1427 return;

1428 1

1429

1430 inode _bitmap = reinterpret _cast<int>(bb _map.alloc(inode _bitmap _size));
1431 ifinode  _bitmap > 0) {

1432 superblock->inode _bitmap = inode _bitmap;

1433 } else

1434 db<RamFS>(ERR) << "Unable to format. Couldn’t alloc inode _bitmap. \n";
1435 return;

1436 }

1437

1438 tmp = reinterpret _cast<int>(bb  _map.alloc(ilist _size));

1439 ifttmp > 0)  {

1440 superblock->inode _table = tmp;

1441 tmp2 = tmp;

1442 } else {

1443 db<RamFS>(ERR) << "Unable to format. Couldn’t alloc inode _list.  \n"
1444 return;

1445 }

1446

1447 superblock->block _count = volume->size();

1448 superblock->block _free = volume->size() -

(1+block _bitmap _size+inode _bitmap _size+ilist _size-1);

1449 superblock->inode _count = numbers _of _inode;

1450 superblock->inode _free = numbers _of _inode - 1;

1451

1452 volume->put _block(0, buffer);

1453

1454 db<RamFS>(INF) << "SUPERBLOCK FORMATED(" <<

1455 superblock->block _size << "' <<

1456 superblock->block _count << "" <<

1457 superblock->block _free << "" <<

1458 superblock->block _bitmap << "' <<

1459 superblock->first _data << "" <<

1460 superblock->inode _count << "" <<

1461 superblock->inode _free << "" <<

1462 superblock->inode _bitmap << " <<

1463 superblock->inode _table << ") \n%

1464

1465 /ICreate RootDir File;

1466 struct direntry {

1467 unsigned int inode;

1468 unsigned short lenght;

1469 unsigned char name _lenght;

1470 char name[257];

1471 ;

1472 struct direntry entry;

1473 int buffer _size = 0;

1474 /[Definition of "." entry
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x)&entry)[i];

*)&entry)[i];

_map.alloc(1));

x)&rootlnode)[tmp];

*>(bb _map.get _map());

_bitmap _size x block _size)));

«>(inode _map.get _map());

_bitmap _size x block _size)));

1475 entry.inode = 1,

1476 entry.lenght = 8;

1477 entry.name _lenght = 1;

1478 entry.name[0] = ".';

1479 int i =0;

1480 while(i++ < entry.lenght) {

1481 buffer[buffer _size] = ((unsigned char

1482 buffer _size++;

1483 }

1484 /[Definition of ".." entry

1485 entry.inode = 1;

1486 entry.lenght = 9;

1487 entry.name _lenght = 2;

1488 entry.name[0] = ".’;

1489 entry.name[l] = "

1490 i =0

1491 while(i++ < entry.lenght) {

1492 buffer[buffer _size] = ((unsigned char

1493 buffer _size++;

1494 1

1495

1496 tmp = reinterpret _cast<unsigned int>(bb

1497 ifttmp < 0) {

1498 db<RamFS>(ERR) << "Unable to format. Couldn't alloc data for root dir.
1499 return;

1500 }

1501

1502 /[Definition of rootDir inode.

1503 FileDescriptor::FileDescriptorData rootlnode;

1504 rootinode.type = RamFS::FileDescriptor::DIRECTORY;
1505 rootlnode.links = 2;

1506 rootlnode.size = buffer _size;

1507 rootinode.zones[0] = tmp;

1508

1509 //[Save DirFile

1510 volume->put _block(rootinode.zones[0], buffer);

1511

1512 /ISave InodeFile

1513 BitmapAllocator<0> inode _map(numbers _of _inode);
1514 tmp = reinterpret _cast<int>(inode _map.alloc(1));
1515 int inodeblock = tmp2 + ((sizeof(RamFS::FileDescriptor::FileDescriptorData)
tmp ) / block _size);

1516 int inodeoffset = (sizeof(RamFS::FileDescriptor::FileDescriptorData)
block _size;

1517 volume->get _block(inodeblock, buffer);

1518 tmp = sizeof(RamFS::FileDescriptor::FileDescriptorData);
1519 while(tmp--) {

1520  buffer[inodeoffset+tmp] = ((unsigned char

1521

1522 volume->put _block(inodeblock, buffer);

1523

1524 //[Save BlockBitmap

1525 buffer = reinterpret _cast<unsigned char

1526 while(block  _bitmap _size--) {

1527 int block = block _bitmap+block _bitmap _size;
1528 volume->put _block(block, (buffer+(block

1529 }

1530

1531 /ISave InodeBitmap

1532 buffer = reinterpret _cast<unsigned char

1533 while(inode  _bitmap _size--) {

1534 int block = inode _bitmap+inode _bitmap _size;
1535 volume->put _block(block, (buffer+(inode

1536 }

1537

1538 }

1539 _ END IMP

\n*

* tmp) %
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1540 _ _END SYS

1541

1542

1543 /| EPOS RamFS Initialization

1544 |f

1545 // Author: Hugo Marcondes

1546 // Documentation: $EPOS/doc/filesystem Date: 25 Aug 2004
1547

1548 #include <abstraction/filesystem/ramfs.h>
1549

1550 _ BEGIN_SYS

1551 _ BEGIN_IMP

1552

1553 /I Class initialization

1554 int RamFS::init(System _Info  * si)
1555 {

1556 db<RamFS>(TRC) << "RamFS:init() \n";
1557

1558 return O;

1559 }

1560

1561 _ END IMP

1562 _ END SYS

1563

1564

1565 /| EPOS RamFS Test Program

1566 //

1567 /I Author: Hugo Marcondes

1568 // Documentation: $EPOS/doc/filesystem Date: 25 Aug 2004
1569

1570 #include <utility/ostream.h>

1571 #include <filesystem.h>

1572 #include <framework.h>

1573 #include <storage.h>

1574 #include <volume.h>

1575

1576 __ USING SYS

1577

1578 int main()

1579 {

1580 OStream cout;

1581 Storage myDisk(1);

1582 Imp::Volume myVolume(&myDisk);
1583 /IVolume myVolume(&myDisk);
1584

1585 cout << "RamFS test \n"

1586

1587 FileSystem::format(&myVolume, 64, 4);
1588

1589 RamFS myFileSystem(&myVolume);
1590

1591 return 0O;

1592 }

1593

1594

1595 // EPOS File Common Package

1596 //

1597 /I Author: Hugo Marcondes

1598 // Documentation: $EPOS/doc/file Date: Mon Oct 25 17:13:11 BRST 2004
1599

1600 #ifndef _ file _common h

1601 #define _ file _common_h

1602

1603 #include <system/config _defs.h>
1604

1605 _ BEGIN_SYS
1606 __ BEGIN_IMP



1607
1608
1609
1610
1611
1612
1613
1614
1615
1616
1617
1618
1619
1620
1621
1622
1623
1624
1625
1626
1627
1628
1629
1630
1631
1632
1633
1634
1635
1636
1637
1638
1639
1640
1641
1642
1643
1644
1645
1646
1647
1648
1649
1650
1651
1652
1653
1654
1655
1656
1657
1658
1659
1660
1661
1662
1663
1664
1665
1666
1667
1668
1669
1670
1671
1672
1673

class File ~_Common: public _ INT(File _Common)
{
protected:

File _Common() {}
public:

/I File common methods
private:

/I File common attributes
}
__END.IMP
__END SYS
#endif

/I EPOS ContinuousFile Declarations
1
/I Author: Hugo Marcondes

/I Documentation: $EPOS/doc/file Date: Mon Oct 25 17:13:11 BRST 2004
#ifndef ___continuousfile _h

#define __ continuousfile _h

#include <file.h>

#include <filesystem.h>
#include "common.h"

__BEGIN_SYS
~_BEGIN_IMP

class ContinuousFile: public __INT(ContinuousFile), protected File
{
private:

typedef Traits<ContinuousFile> Traits;

static const Type _Id TYPE = Type<ContinuousFile>::TYPE;

/I ContinuousFile private imports, types and constants

public:
ContinuousFile(FileSystem
ContinuousFile(FileSystem
ContinuousFile(FileSystem
ContinuousFile(FileSystem
“ContinuousFile();
int read(unsigned char + buffer, unsigned int size);
int write(unsigned char * buffer, unsigned int size);
unsigned int size();
void seek(unsigned int pos);
void resize(unsigned int size);
bool eof();

fs, unsigned int index, unsigned int size);
fs, char * name, unsigned int size);
fs, unsigned int index);

fs, char  x name);

* ¥ ¥ ¥

static int init(System _Info  xsi);

private:
/I ContinuousFile implementation methods

private:
/I ContinuousFile attributes
FileSystem * _fs;
FileSystem::FileDescriptor « _descriptor;
unsigned int _pos;
unsigned int _fs _blocksize;
unsigned char + _buffer;

_Common
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1674 };

1675

1676 __ _END IMP

1677 _ _END SYS

1678

1679 #endif

1680

1681

1682 // EPOS ContinuousFile Implementation
1683 //

1684 /I Author: Hugo Marcondes

1685 // Documentation: $EPOS/doc/file Date: Mon Oct 25 17:13:11 BRST 2004
1686

1687 #include <abstraction/file/continuousfile.h>
1688

1689 _ BEGIN SYS

1690 _ BEGIN_IMP

1691

1692 // Class attributes

1693 // type ContinuousFile::attribute;

1694

1695 // Constructors

1696 ContinuousFile::ContinuousFile(FileSystem + fs, unsigned int index, unsigned int
size)

1697

1698 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile(fs= " << fs << "] index= " << index
<< ", size= " << size << ") \n";

1699 _fs = fs;

1700 _fs _blocksize = _fs->volume()->blocksize();

1701 _pos = 0;

1702 _descriptor = _fs->open _filedescriptor(index);

1703 if( _descriptor == 0) {

1704 /IMust create a new file;

1705 _descriptor = FileSystem::FileDescriptor::create( _fs,
FileSystem::FileDescriptor::FILE, size, index, true);

1706 } else {

1707 /[Truncate File to size.//Must be call resize maybe ?.

1708 _descriptor->size(size);

1709 }

1710 _buffer = reinterpret _cast<unsigned char «>(kmalloc( _fs _blocksize));
1711 }

1712

1713 ContinuousFile::ContinuousFile(FileSystem x fs, char * name, unsigned int size)
1714 {

1715 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile(fs= " << fs << ", name= " << name <<
", size= " << size << ") \n";

1716 /[Future Work ?

1717 }

1718

1719 ContinuousFile::ContinuousFile(FileSystem * fs, unsigned int index)

1720

1721 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile(fs= " << fs << " index= " << index
<< )M

1722 _fs = fs;

1723 _fs _blocksize = _fs->volume()->blocksize();

1724 _pos = 0;

1725 _descriptor = _fs->open _filedescriptor(index);

1726 if( _descriptor == 0) {

1727 /IMust create a new file;

1728 _descriptor = FileSystem::FileDescriptor::create( _fs,
FileSystem::FileDescriptor::FILE, Traits::DEFAULTSIZE, index, true);

1729 }

1730 _buffer = reinterpret _cast<unsigned char «>(kmalloc( _fs _blocksize));
1731 }

1732

1733 ContinuousFile::ContinuousFile(FileSystem * fs, char * name)

1734 {



1735 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile(fs= " << fs << ", name= " << name <<
") \n%

1736 /[Future Work?

1737 }

1738

1739 ContinuousFile::"ContinuousFile()

1740 {

1741 db<ContinuousFile>(TRC) << ""ContinuousFile() \n";

1742 _fs->close _filedescriptor( _descriptor);

1743 kfree( _buffer);

1744 }

1745

1746 /I Methods

1747 int ContinuousFile::read(unsigned char + buffer, unsigned int size)
1748 {

1749 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile::read(buffer= " << buffer << ",
size= " << size << ") \n";

1750 int bytes _read = 0;

1751 unsigned int actual _zone = _pos / _fs _blocksize;

1752 unsigned int offset = _pos % _fs _blocksize;

1753 _descriptor->getdata(actual _zone, _buffer);

1754

1755 while(size) {

1756 /lchecks if 'm on zone boundary.

1757 if(offset >= _fs _blocksize) {

1758 llkout << "Zone boundary arrived. \n";

1759 offset = 0; /IGo to the start of new zone.

1760 _descriptor->getdata(++actual _zone, _buffer);

1761 }

1762 iflt _pos >= _descriptor->size()) {//Am 1 in the end of life, oops file ?
1763 /lkout << "End of file \n";

1764 return bytes  _read,

1765 }

1766 //Okay I'm at the right place!

1767 buffer[bytes _read++] = _buffer[offset++];

1768 size--;

1769 __pos++;

1770 }

1771

1772 db<ContinuousFile>(INF) << "New position = " << _pos << " \n"
1773

1774 return bytes  _read,;

1775 }

1776

1777 int ContinuousFile::write(unsigned char + buffer, unsigned int size)
1778 {

1779 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile::write(buffer= " << buffer << ",
size= " << size << ") \n";

1780

1781 int bytes _wrote = 0;

1782 unsigned int actual _zone = _pos / _fs _blocksize;

1783 unsigned int offset = _pos % _fs _blocksize;

1784

1785 _descriptor->getdata(actual _zone, _buffer); /IRecover actual zone.
1786

1787 while(size !'= 0) {

1788 /lchecks if i'm on zone boundary.

1789 if(offset >= _fs _blocksize) {

1790 _descriptor->putdata(actual _zone, _buffer); //Save actual buffer.
1791 _descriptor->getdata(++actual _zone, _buffer); //IRestore next zone.
1792 offset = 0;

1793 }

1794 if( _pos >= _descriptor->size()) {//Am 1 in the end of life, oops file ?
1795 _descriptor->putdata(actual _zone, _buffer);

1796 return bytes  _wrote;

1797

1798 _buffer[offset++] = buffer[bytes _wrote++];
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1799 size--;

1800 __pos++;

1801 }

1802

1803 db<ContinuousFile>(INF) << "New position = " << _pos << " \n"
1804

1805 _descriptor->putdata(actual _zone, _buffer);

1806

1807 return bytes  _wrote;

1808 }

1809

1810 unsigned int ContinuousFile::size()

1811 {

1812 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile::size() \n";
1813 return  _descriptor->size();

1814 }

1815

1816 void ContinuousFile::seek(unsigned int pos)

1817 {

1818 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile::seek(pos= " << pos << ")
1819 if(pos > _descriptor->size()) {

1820 _pos = _descriptor->size();

1821 } else {

1822 _pos = pos;

1823 }

1824 }

1825

1826 void ContinuousFile::resize(unsigned int size)

1827 {

1828 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile::resize(size= " << size << ")
1829 _descriptor->size(size, true);

1830 }

1831

1832 bool ContinuousFile::eof()

1833 {

1834 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile::eof() \n";
1835 if(t _pos >= _descriptor->size()) {

1836 return true;

1837 telse {

1838 return false;

1839 }

1840 }

1841

1842 /I Class methods

1843 _ END IMP

1844 _ END SYS

1845

1846

1847 /I EPOS ContinuousFile Initialization

1848 /I

1849 /I Author: Hugo Marcondes

1850 // Documentation: $EPOS/doc/file Date: Mon Oct 25 17:13:11 BRST 2004
1851

1852 #include <abstraction/file/continuousfile.h>

1853

1854 _ BEGIN_SYS

1855 _ BEGIN_IMP

1856

1857 /I Class initialization

1858 int ContinuousFile::init(System _Info  x si)

1859 {

1860 db<ContinuousFile>(TRC) << "ContinuousFile::init() \n";
1861

1862 return O;

1863 }

1864

1865 _ END IMP

\n"

\n";
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1866 _ END SYS

1867

1868

1869 // EPOS ContinuousFile Test Program

1870 /I

1871 /I Author: Hugo Marcondes

1872 /I Documentation: $EPOS/doc/file Date: Mon Oct 25 17:13:11 BRST 2004
1873

1874 #include <utility/ostream.h>

1875 #include <file.h>

1876 #include <storage.h>

1877 #include <volume.h>

1878 #include <filesystem.h>

1879 #include <framework.h>

1880

1881 _ USING SYS

1882

1883 int main()

1884 {

1885 OStream cout;

1886

1887 cout << "ContinuousFile test \n";

1888

1889 Storage myDisk(1);

1890 Imp::Volume myVolume(&myDisk);

1891 /IVolume myVolume(&myDisk);

1892

1893 FileSystem::format(&myVolume, 512, 4);

1894

1895 Imp::FileSystem myFileSystem(&myVolume);

1896

1897 ContinuousFile + file = new ContinuousFile(&myFileSystem, (unsigned int)1,
(unsigned int)2048);

1898 cout << "The size of opened file is " << file->size() << " \n";
1899

1900 unsigned int tsize = 1024 ;

1901 char x text = new char[tsize];

1902 for(int i = 0; i < tsize; i++) {

1903 text[i] = '1;

1904

1905 cout << file->write((unsigned char *)text, tsize) << " bytes wroted on file.
1906 delete file;

1907

1908 file = new ContinuousFile(&myFileSystem, (unsigned int)2, (unsigned int)2048);
1909 cout << "The size of opened file is " << file->size() << " \n";
1910 for(int i = 0; i < tsize; i++) {

1911 text[i] = 2%

1912

1913 cout << file->write((unsigned char *)text, tsize) << " bytes wroted on file.
1914 delete file;

1915

1916 file = new ContinuousFile(&myFileSystem, (unsigned int)3);

1917 cout << "The size of opened file is " << file->size() << " \n";
1918 for(int i = 0; i < tsize; i++) {

1919 text[i] = '3

1920

1921 cout << file->write((unsigned char *)text, tsize) << " bytes wroted on file.
1922 delete file;

1923

1924 char x check _buffer = new chartsize];

1925 int bytesread, errors;

1926 file = new ContinuousFile(&myFileSystem, (unsigned)1);

1927 cout << "Opening file 1 which have size " << file->size() << " bytes. \n";
1928 bytesread = file->read((unsigned char x)check _buffer, tsize);

1929 cout << "Readed " << bytesread << " bytes from file. \n";

1930 errors = 0;

1931 for(int i = 0; i < bytesread; i++) {
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1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990 }
1991
1992
1993 /I
1994 //
1995 /I
1996 /I
1997

ifcheck  _buffer[i] = '1’) {
errors++,

}
cout << "Found " << errors << " on file 1. \n";
delete file;

file = new ContinuousFile(&myFileSystem, (unsigned)2);
cout << "Opening file 2 which have size " << file->size() << " bytes.
bytesread = file->read((unsigned char «x)check _buffer, tsize);

cout << "Readed " << bytesread << " bytes from file. \n";
errors = O;
for(int i = 0; i < bytesread; i++) {

if(check  _buffer[i] = '2') {

errors++;

}
}
cout << "Found " << errors << " on file 2. \n";
delete file;

file = new ContinuousFile(&myFileSystem, (unsigned)3);
cout << "Opening file 3 which have size " << file->size() << " bytes.
bytesread = file->read((unsigned char x)check _buffer, tsize);

cout << "Readed " << bytesread << " bytes from file. \n";
errors = 0;
for(int i = 0; i < bytesread; i++) {

ifcheck _buffer[i] = '3") {

errors++;

}
}
cout << "Found " << errors << " on file 3. \n";

file->resize((unsigned) 2048);

cout << file->size() << " \n";
cout << file->write((unsigned char *)text, tsize) << " bytes wroted on file.
delete file;

file = new ContinuousFile(&myFileSystem, (unsigned)3);
cout << "Opening file 3 which have size " << file->size() << " bytes.
bytesread = file->read((unsigned char x)check _buffer, tsize);

cout << "Readed " << bytesread << " bytes from file. \n";
errors = 0;
for(int i = 0; i < bytesread; i++) {
if(check  _buffer[i] != '3’) {
errors++;
}
bytesread = file->read((unsigned char x)check _buffer, tsize);
cout << "Readed " << bytesread << " bytes from file. \n";
for(int i = 0; i < bytesread; i++) {
if(check  _buffer[i] != '3’) {
errors++;
}
}
cout << "Found " << errors << " on file 3. \n";
return O;

EPOS File Common Package Implementation

Author: Hugo Marcondes
Documentation: $EPOS/doc/file Date: Mon Oct 25 17:13:11 BRST 2004

1998 #include <file.h>

\n";

\n’;

\n";
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1999 #include <abstraction/file/common.h>
2000

2001 _ BEGIN SYS

2002 _ BEGIN_IMP

2003

2004 /I Class attribute

2005 /I type File _Common::attribute;
2006

2007 /I Methods

2008

2009 /I Class methods

2010

2011 _ _END IMP

2012 _ END SYS

2013

2014

2015

2016
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Abstract. With the growth of the market of embedded systems the support to a file system
is each more present in the requirements of the applications. This work presents a
modeling of file systems, following the methodology of Application Oriented System

Design, of the necessary abstractions so that operational sySkersoffers support to

file systems in such environment.

Keywords: operating systems, embedded systems, file systems, software components.

Resumo.Com o crescimento do mercado de sistemas embutidasla vez mais pre-

sente nos requisitos das apliéggs o suporte a um sistema de arquivos. Este trabalho
apresenta um modelagem de sistemas de arquivos, seguindo a metodologia de desen-
volvimento de sistemas orientados a apl@&agdas abstrages necessias para que o
sistema operaciondtPosofereca suporte a sistemas de arquivos em tal ambiente.

Palavras-chave: sistemas operacionais, sistemas embutidos, sistema de arquivos,
componentes de software.

1. Introducao

Embora grande parte das aplidag embarcadas se destinam a efetuar apenas controle de sistemas
maiores, armazenando seus dados na @nenRAM do sistema, cada vez se torna mais presente
em nossas vidas, aplid@égs embarcadas de maior complexidade e de maior valor agregado, que
necessitam armazenar seus dados em um sistema de arquivos. Exemplos de tdiesglicas
tocadores de M3, cameras digitais e computadores de bblso

Por outro lado, sistemas de suporte ao tempo de ededesistemas embarcados devem
fornecer a aplicaéo somente 0s requisitos estritamente nécassa sua execég, evitando assim
overheadglesnecessios em sua natureza dedicada. Pensando nissthlighr, 2001] apresenta
uma metodologia para o desenvolvimento de sistemas denomiqdication Oriented System
Design{AosD). A partir deste trabalho o sistema operacionabE(Embedded Parallel Operant-
ing Systemfoi concebido com o intuito de demonstrar asiab propostas em [Bhlich, 2001].

Este trabalho se baseia na modelagem doidientle sistemas de arquivos seguindo os
conceitos abordados no trabalho dedfich, 2001], identificando as fdtias de componentes de
software que &o integrar o sistema de arquivos deds

'PDA e RLMTOPS



2. Sistemas de Arquivos

"Toda aplica@o necessita armazenar e recuperar infodmsit[ Tanenbaum and Woodhull, 1997],
para isso o sistema operacional fornece a afficagn sistema de arquivos, que define uma forma
organizacional com que os dad@sarmazenados em um dispositivo de armazenamento persis-
tente do ponto de vistadico, permitindo assim que diversos arquivos coexistam e se organizem
de forma bgica para o ponto de vista do @sio do sistema operacional.

Os sistemas de arquivos visam solucionds tfatores que limitam a exe@a; de
aplicages em um sistema computacionéo:las:

¢ Quantidade limitada para armazenamento de infod®eaQo espaco de enderecamento de
um processo

¢ Perda das informé&gs contidas no espaco de enderecameris agxecu®o de um pro-
cesso

e Compartilhamento de informaes entre processos distintos em um sistema

Segundo [Tanenbaum and Woodhull, 1997], a sdugiais comum para esses fatoeges
0 armazenamento de infornias em discos ou outradaias externas em unidades chamadas de
arquivos. Assim os processos podem ler e escrever em arquivos as irfesgag necessitam ser
compartilhadas, mantidas@pa sua execag e as informaies que &o grandes o suficiente para
nao caberem na meria principal do sistema, dentro do espaco de enderecamento do processo.

Assim os arquivosao gerenciados pelo sistema operacional e a maneira comaeles-s
truturados, nomeados, acessados, utilizados, protegidos e impleme@adpscos importantes
no desenvolvimento de um sistema operacional [Tanenbaum and Woodhull, 18958.dnome
de sistemas de arquivos a parte do sistema operacional que manipula os arquivos.

Afim de garantir a persiéhcia dos dados, os sistemas de arquidmsamazenados em
dispositivos de dados permanentes. Em sua grande maioria esses disp@sitidizeas igidos
magreticos oubpticog, embora atualmente existam tecnologias de armazenamento edriasem
nao vohteis, como a mearia FLASH, que se assemelham as ntgias HRAM e garantem a
persiséncia dos dados mas infelizmente possuem um custo muito elevado, aumentando con-
sedlentemente o custo de proéucem sistemas embutidos que requerem armazenar grandes
guantidades de dados.

Os dispositivos de armazenamento de dd@ddivido em blocosisicos, e devido ao cres-
cente aumento da capacidade de armazenamento do mesmo, tornou-sarinemssum fvel
de enderecamentodico, favorecendo a gé€&t de blocos por parte do sistema de arquivos.

O tamanho do blocabico definido pelo sistema de arquivwde suma impoéncia para
a performance do sistema de arquivos. Blocos muito pequenos implicam em arquivos com muitos
blocos, ocasionando em perda de performance devido ao aumento do tempo de busca desses blocos
no disco. Blocos muito grandes aumentam a fragménotagterna, ocasionando assim em um
desperttio da capacidade de armazenamento. Um estudo de [Mullender and Tannembaum, 1984]
mostram que o tamanho&dio de um arquivo no sistemantk € por volta de 1Kb.

Um dispositivo de armazenamento teénbpode ser particionado em diversos volumes,
de capacidade inferior a capacidade total do mesmo. Os sistema de arquieosoesidos nos
volumes e 6 conhecem o volume a qual pertencem, sendo assim, cada vélume unidade
independente para o sistema. Somente uma parte do sistema operacional diferencia um dispositivo
fisico e um volume, sendo que o resto do sistema conhece apenas os volurnksh[Ft994].
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Arquivos €90 um mecanismo de abstéac [Tanenbaum and Woodhull, 1997]. Eles
provem uma maneira para o armazenamento de infdresa(dados) de forma persistente, para
um acesso futuro. Embora [Tanenbaum and Woodhull, 1997] cite como castaciemais im-
portante a um mecanismo de absi@a forma como esta@®@ nomeadas, um arquivao precisa
necessariamente possuir um nome contextualizado, ou seja, um nome definido pelo seu criador
e gue geralmente possui alguma ralagom seu contelo. Pensando em um Sistema de Ar-
guivos como um conjunto de elementos chamados de arquivo, podemos faZandiefer eles,

e consefjentemente acesdos, atra@és da sua posio dentro deste conjunto. Um exemplo seria
acessar o arquivo atres doindice dentro da lista de descritores de arquivos. Em um sistema
interativo como o Windows, talvez seja inaé@itl que o sistema de arquivodmpossua um sis-
tema de nomedp, contudo no mundo de sistemas embut&bastante razvel os arquivosdo
possirem nomes.

Sua estrutura pode ser definida de diversas formais, com um conjunto de registros, cujo
tamanho seja grdeterminado, ou simplesmente como um graarday linear de bytes. Devido
a praticidade, atualmente, grande parte dos sistemas de arquivos implementam um arquivo como
um array de bytes. Adicionalmente o sistema operacional pode atribuir um tipo para o arquivo
em sua implementag, com isso alguns arquivos podem possuir umestoa distinta e serem
tratados de forma diferente. Os dois tipos de arquivos mais COraorsssarquivos fpriamente
ditos, ou os dirdtrios, que geralmentéie implementados sobre ogprio sistema de arquivos
COmo uma arquivo com uma estrutura interna especial.

Adicionalmente o sistema operacional pode definir e implementar atributos adicionais ao
sistema de arquivos, extendendo assim a suas funcionalidades, os mais chmosagibutos
para controle de acesso e temporal aos dad@odnsplementados como atributos adicionais,
contudo uma infinidade de atributos podem ser utilizados na espegifidacsistema de arquivos.
Alguns exemplos&o atributos para o controle Bdackupde arquivos, senha para acesso, atributos
para ocultar arquivos e atributos para definir arquivos tearms. O pbprio tamanho do arquivo
€ um atributo do mesmo, sendo este presente em todas aHieap&es.

Pensando-se um uma classif@agos dados presentes em um sistema de arquivos, 0s
mesmos podem ser divididos em dois grupos, os dadosogoipusiario do sistema de arquivos,
gue compe os arquivos em si, e em dados denominados meta-dadosaqueilzados pelo
sistema operacional para suportar as funcionalidades entreguesido aglescrever os dados dos
arquivos. Os meta-dadodasdivididos basicamente engésrgrupos. Os meta-dados que descrevem
a organizago do sistema de arquivos como um todo, os meta-dados r@spimpor descrever
a organizago dos arquivos em si e os metadados respais por descrever a utilizag dos
recursos presentes internamente no sistema de arquivos, embora em alguns sistemas de arquivos
esses meta-dados podem estar presentes de forma unificados em uma mesma estrutura, como por
exemplo na FA? que aém de descrever o blocos pertencentes ao mesmo arquivo, descreve 0s
blocos que e&b livres para aloc@p.

Um sistema de dirétios tami@m pode ser implementado por um sistema de arquivos,
possibilitando que um determinado arquivo possua um nome, que pode ser mapeado para o seu
respectivo descritor de arquivos. Adicionalmente o sistema dédostpermite que 0s arquivos
sejam organizados em dieeios (tamtem conhecido como pastas), facilitando o acesso aos ar-
quivos e permitindo que arquivos distintos possuam 0 mesmo nome, desde que estejam em um
diretorio distinto. O sistema de ditios tami@m pode oferecer funcionalidades adicionais, como
a possibilidade de um mesmo arquivos possuir mais de um nome no sistema.

3File Allocation Table



3. Decomposiéo do doninio

Segundo a metodologia apresentada pditikch, 2001], o trabalho de modelagem de um sistema
orientado a aplicap (AOSD) se inicia ha decompoai do donmio em questo em faniias

de abstra@ies independentes de é&io que, atra@s de re-usabilidade, podem ser amgtias do
mesmo sistema, conforme mostra a figura 1. Aisadeconfigurable feature® aspectos de
cerairio, a configurabilidade do sistema pode ser alcancada. Taiiggme abstraies con-
stituem componentes de software que unidos asrde unframeworkformam o sistema adaptado

a aplica@o. Os componentes de fehmeworksao acessados atiew de Interfaces Infladas que
garantem a portabilidade do sistemae e principal objeto de @tfise dos requisitos da aplicGas.

Familias de
Abstracoes Frameworks

e Rl

I

- -

‘ Membré ‘ ‘ Membro ‘ ‘ ;Membro ‘

Figure 1: Decomposi¢ &o de um dominio atrav és da AOSD

O sistema de arquivos foi divido inicialmente em dua®essdistintas, a v do sistema
operacional, que enxerga um sistema de arquivos como umaioalecestruturas que cém
meta-dados armazenados em um dispositivo e @vi® usario que prove a realizag das
abstrades de arquivos e dif@tios, fornecendo acesso ao &so do sistema operacional ao seus
dados. A figura 2 mostra as falms identificadas no domio, sendo as mesmas descritas abaixo:

e Storage : Responavel por implementar as funcionalidades de determinado hardware de
armazenamento de dados. Estama farilia de mediadores

e \Volume : Responavel pela interface entre o sistema de arquivos e o hardware de ar-
mazenamento de dados, implementando o conceito de volumessatimuma tabela de
volumes.

e Allocator : Responavel pelo gerenciamento dos blocos livres no sistema e ufiizac
da tabela de descritores de arquivos, implementando algoritmos de alocamento de espaco
sobre as estruturas que fazem esse controle.

e FileSystem : Responavel por gerenciar os meta-dados e$fiegms de um sistema de
arquivos e algumas das opebag que 3o realizadas no sistema de forma global, como
por exemplo a excl@ de arquivos.

e Shared : Estaé uma farilia de aspectos e sua fualgé implementar os algoritmos
necesarios para que o sistema de arquivos suporte o compartilhamento de arquivos.

e Protection : Estaé uma farilia de aspectos e sua fulgé implementar os algoritmos
necesarios para que o sistema de arquivos suporte mecanismos deprdeegcesso aos
arquivos.

e Logging : Estaé uma farlia de aspectos e sua fuagé implementar os algoritmos
necesarios para que o sistema de arquivos suporte a utilizde arquivos baseados em
Log[Rosenblum and Ousterhout, 1992].

e File : Implementa as chamadas de sistemas nadesspara criar, acessar e modificar
arquivos do sistema.



e Directory : Implementa as chamadas de sistema resp@is por acessar dif@tos no
sistema de arquivo @i de incluir, modificar e excluir entradas no diréb.

Storage Mediators

Volume Directory

Protection |

FileSystem | Allocator

Logging

File |
Aspects Abstractions

Figure 2: Familias do Sistemas de Arquivos
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3.1. A Fanilia Storage

A familia storage visa implementar os mediadores para acesso a um dispositivo de armazenamento
de dados persistentes, entre eles, dispositivos ATA, SCSIpnest-lash, e todos os dispositivos
baseados em blocos. A figura 3 mostra alguns membros destafam

Neste trabalho, o storage foi implementado "emulando” um dispositivo orientado a blocos,
sobre a merria RAM do sistema.

<< interface interface >>
Storage

+ Storage ():void

+ Storage (unit :u32 ):void

+get_block (block :u32 ,buffer :char * ):u32

+ put_block (block :u32 ,buffer :char * ):u32

+get_block (block :u32 ,buffer :char * ,quantity :u32 ):u32
+ put_block (block :u32 ,buffer :char * ,quantity :u32):u32
+ blocksize ():u32

+size():u32

ATAStorage RamStorage FlashStorage

Figure 3: Interface Inflada e membros da familia Storage

Esta fanilia possui um interface inflada dissociativa segundo o trabalho deli€
[Frohlich, 2001], ou seja, seus membros possuem tagtogos em comum, comoétodos ex-
clusivos aos mesmok o caso de membro FlashStorage, que necessita implemerttatan para
apagar setores de uma meama flash, e queao fazem sentido em dispositivos ATA.



3.2. A Familia Volume

Esta fanilia implementa uma unidadédica denominada VOLUME, taréin conhecida como
particdo em alguns sistemas. Cada membro dest#@iéaencapsula o conhecimento de uma de-
terminada especificap de tabela de volumes. Esta fimpossui as seguintes fubes no sistema
como um todo:

e Garantir, caso necemso, a tradugo de enderecos de blocagliicos para blocosdicos.

e Garantir o acesso de um determinado sistema de arquivos exclusivameni® ajuegihe
foi destinada.

e Encapsular o conceito de tabelas de volumes.

Na figura 4, podemos verificar os membros, inicialmente dttdsia essa faiil. O
membro FlatVolume implementa um volume que ocupa todo o espac¢o de armazenamento do com-
ponente Storage, ficando a ele atrdaiapenas as futies de tradulp de enderecodgicos para
fisicos. O membro EposVolume implementa uma especi@de tabela de volumesgpria do
EPOS, visando suprir algumas necessidades de se conhecer o tamanho dmmoc&m grande
parte dos sistemas, o tamanho do bldmido esta armazenado dentro dégmo sistema de ar-
quivos, com iss@ necesario inicialmente, efetuar uma busca no disco para localizar o descritor
do sistema, geralmente chamado de superbloco, para se conhecer o real tamanho dgibipco |
enguanto essa informag ja poderia estar armazenada ndguia tabela de volumes, simplificando
assim o algoritmo de inicializap do sistema de arquivos. O membro DosVolume implementa a
especificago de uma tabela de volumes do Sistema Operacional DOS.

Volume

+ Volume (storage :Storage * ):void

+ Volume (storage :Storage * ,unit :ul6 ):void

+ volumetable (storage :Storage * ):VolumeTable

+ create_volume (storage :Storage * ,size:u32 ,type :ul6):ulé
+ delete_volume (storage :Storage * ,unit :ul6 ):void

+ get_block (index :u32 ,data :char * ):u32

+ put_block (index :u32 ,data:char *):u32

+ blocksize ():u32

+ blocksize (value:u32):void

+ size ():int

FlatVolume EposVolume DosVolume

Figure 4: Interface Inflada e membros da familia Volume

3.3. A Familia Allocator

Esta fanilia € implementada como uma classe il do EPOS, ou seja, seus membras s
gerericos para que outras partes do sistema operacional, assim coopria pplicado, possam
utiliza-lo para efetuarem alocag de recursos.

Nesta modelagem, buscou-se encontrar a sepatre o algoritmo de alocag e a es-
trutura de dados utilizada pelo mesmo para efetuar o gerenciamento dos blocosfiguizrest
Através do paradigma de progrardacggererica, este resultado foi alcancado, utilizando-se o re-
curso de templates da linguagem C++.

Através da definigo de interface comum, conforme a figura 5, foi fleslsmodelar um
conjunto de classes quaspassadas a classe que implementa o algoritmo de atbatrges de



um template, gerando assim um alocador €ifigecem tempo de compil@p, conforme pode ser
visualizado na figura 6.

<< interface >>
AllocData

+size ():u32
+ set(entry :void * ,state :bool ):bool
+ state (entry :void * ):bool

+first ():void *
+last():void *
+ next (entry :void * ):void *
AN JAN
1 1
1 1
PersistentBitmap StaticBltmap<int size>

Figure 5: Interface dos dados de aloca¢ &o.

Para a implement@ap do probtipo deste trabalho, foi criada uma classe de dados,
chamada PersistentBitmap gaéeesponavel por efetuar a leitura do Bitmapgo sistema de ar-
quivos no disco e disponibilélo ao algoritmo atrads de sua interface, assim como manter os
dados atualizados no disco, conforme ocorrem modiieageste Bitmap.

<< interface >>
Allocator<class AllocData>

+ alloc ():void *

+alloc (size :u32 ):void *

+ alloc (list :void ** ,size :u32 ):void
+free (list :void ** ,size :u32 ):void
+free (pos:void * ):void

+free (pos:void * ,size :u32 ):void

A JAY

1 1
DummyAllocator<class AllocData> OtherAlgorithm

Figure 6: Interface dos alocadores do sistema.

3.4. A Fanilia FileSystem

Sendo esta a faitia central de um de sistemas de arquivos, cabe a esta efetuar grande parte da
implementago de uma determinada especifidagle um sistema de arquivos.

Todos os algoritmos necés®s para acessar 0os meta-dados que éempum sistema
de arquivos 3o realizados nos membros desta. Dessa maneira a impleaedtzs;membros da
familia File se torna gegrica, podendo assim ser utilizada independente do sistemas de arquivos
em quesdo.

Algumas das operd@es definidas para arquivos e dinébs €0 implementadas nesta
familia, uma vez que o contexto destas opdemznecessitam modificar diversas estruturas internas
ao sistema de arquivos. As opdiag de excluio de arquivos e diretios & um casoipico. Ao
excluir-se um arquivos do sistema de arquigo®cesaria a atualizago de diversos meta-dados no
descritor do sistema de arquivos, assim como a des@oahs blocos que este utiliza entre outros
dados. Caso, esta opegacfosse definida na interface da fimmarquivo, seria necedso garantir
acesso a diversas inforntas (descritor do sistema de arquivos, alocadores de descriptores de

“Mapa de bits - um array de bits, onde cada bit representa o estado de cada posiocador



<< interface interface >>
FileSystem

+ FileSystem (volume :Volume * ):void

+ format (volume :Volume * ,blocksize :u32 ,blockperfile :u32 ):void
+volume ():Volume *

+ fdesc_table ():u32

+ alloc_fdesc ():int

+free_fdesc (fdesc:u32 ):void

+ alloc_block ():int

+alloc_block (size:u32 ):int

+ free_block (block :u32 ):void

+ free_block (block :u32 ,size:u32 ):void

+ open_filedescriptor (index :u32 ):FileDescriptor *
+ close_filedescriptor (fdesc :FileDescriptor * ):void
+ delete_filedescriptor (index :u32 ):void
+open_directory (path :char * ):Directory *

+ close_directory (dir :Directory * ):void

+link (path :char * ,name :char * ):void

+unlink (path :char * ):void

RamFsS EXT2FS Fat32FS

Figure 7: Interface inflada e membros da familia FileSystem.

arquivos e blocos) queain 10 pertinentes ao arquivo em si, quebrando-se o encapsulamento de
dados da programag orientada a objetos.

Internamente aos membros do sistema de arquévdsfinido uma classe denominada
FileDescriptor, respoiasel por fornecer acesso aos meta-dados nagess implementdp dos
algoritmos presentes na fdra File. A interface desta classe pode ser visualizada na figura 8,
assim como alguns membros da mesma.

<< interface >>
FileDescriptor

+remove (fs:FileDescriptor *_index :u32 ):void

+ FileDescriptor (fs:FileSystem * ,index :u32 ,table :u32):void
+size():u32

+size (value:u32 ):void

+getdata (index :u32 ,data :u8 * ):int

+putdata (index :u32,data:u8 *):int

+index ():u32

. T .

L L L
EXT2FS::FileDescriptor RamFS::FileDescriptor FAT32FS::FileDescriptor

Figure 8: Interface dos descritores de arquivos.

Sendo assim, a faifia FileSystem a&m de implementar diversosétodos para algumas
das operages sobre arquivos e ditgtos, ainda implementa umadltirica” de FileDescriptor que
sao utilizados pela faftia File, afim desta poder fornecer o acesso de leitura e escrita aos dados do
arquivo. Esta funcionalidadeimplementada atrég do nétodo da interface infladéileDescrip-
tor * open_filedescriptor(index: u32)

Adicionalmente, s aspectos foram identificados nestaif@nsendo eles o aspecto
Shared Protectione Logging conforme descrito por [Bhlich, 2001], aspectos cor@em um
cerario de execlffo do sistema, implementando diversas cardittes de configurabilidade do
mesmo. Assim o0 aspecthared diz respeito a todo o compartilhamento de arquivos entre pro-
cessos implementando as necessidades em termos de algoritmo e estruturas para compartilhar



um arquivo. O aspectBrotectionimplementa os algoritmos de proéexde acesso ao arquivo,
verificando por exemplo nas ope@&s de abertura de arquivos, se determinado processo possui
permis§o de acesso ao mesmo, e em que modo (leitura/escrita). O akpggingexecuta 0s
algoritmos de realoca@p de meta-dados no atual segmento de log do sistema de arquévosieal
atualizar as estruturas em mena como o mapa de descritores de arquivos com a nova locadizag
destes elementos.

3.5. A Familia File

Esta fanilia & o principal componente desta modelagem, sendo esta réspbpslo acesso efe-
tivo aos arquivos do sistema. Sua modelagem foi efetuada visando ser a néisaggpassel,
sem que peculiaridades de uma determinada espagib de sistema de arquivos influencie sua
interface. Desta maneira foi pdgsl criar componentes realmente §enos e que podem ser
aproveitados independentemente do sistema de arquivo gueeesto utilizado.

Foi modelado &s membros distintos nesta faiay, sAo elesContinuousFileRandomFile
e CircularFile, conforme mostra a figura 9. A principal diferenca entre estes membrog,ree d
forma como o arquivé acessado pelo uatio.

<< interface interface >>
File

+ File(fs :FileSystem * ,name :char * ,size :u32 ):void
+ File(fs :FileSystem * ,name :char * ):void

+ File(fs :FileSystem * ,index :u32 ):void

+ read (buffer :char * ,bytes :u32 ):u32

+ seek(byte :u32 ):u32

+write (buffer :char * ,bytes :u32 ):u32

+append (buffer :char * ,bytes :u32 ):u32
+size():u32

+ resize (size :u32 ):void

+ eof():bool

ContinuousFile RandomFile CircularFile

Figure 9: Interface inflada e membros da familia File.

O membroContinuousFilémplementa um arquivo onde os dada@e slocados de forma
confinua no disco, seu acesso pode ser efetuado de formamésal contudo um tamanho inicial
para o arquivo deve ser esfiigzado no momento de sua crége toda vez que 0 mesmo necessitar
crescer em tamanho, uma tarefa custosa de realocar e copiar todo o arquivo para uaraaova
confinua do disco pode ser efetuada.

O membroRandomFileimplementa a ilia mais comum de arquivos que temos atual-
mente, um arquivo que pode ser alocado por blo@asaonsecutivos no disco, possuindo acesso
rand®mico a estes.

O membroCircularFile implementa um tipo de arquivo bem espieo e geralmente uti-
lizados em arquivos de log. #leia tasica para este arquivdogue 0 mesmo possui um tamanho
fixo, e da mesma maneira que no membro ContinuousFile, pode ser aumentado ou redugislo atrav
de uma operd@p custosa ao sistema, contudo este argquampossui um final. A partir do mo-
mento quee efetuada uma gravag nodltimo bloco alocado a este, novos dadas armazenados
no comec¢o do arquivo, sendo que os dados que anteriormente estavaiticondararquivo 80



perdidos. Essé uma caractéstica bastante interessante para ser adotada em arquivos de log de
sistemas. Muitas veze$ gxiste a necessidade de manter armazenadtimas informages de

log de um sistema,do existindo a necessidade de armazenar dados antigos. Nestes casos um
arquivo deste tipo pode ser utilizado com o objetivo de se manter apenas uma certa quantidade de
logs recentes em um arquivo, garantindo tamimue 0 mesmaao ira crescer e ocupar um espaco
maior que o estipulado pelo w@ip ao arquivo, durante sua cré ou atraés do redimensiona-

mento do mesmo eXjoitamente pela chamada d@todou32 resize(u32 size)

3.6. A Fanilia Directory

Esta fanilia & responavel pela implement&p do recursos de nomes a arquivos. Conforme pode
ser visto no capulo 2, um sistema de arquivom precisa necedsamente possuir um nome para
represerdt-lo dentro do conjunto de arquivos que formam o sistema, ele pode simplesmente ser
acessado atrée do selndice, dentro deste conjunto. Contudo caso a épago necessite de

uma nomeago de seus arquivos, iskarealizado pelos membros desta fian

Note que estes membroamprecisam ser utilizados apenas para impleméatage sis-
temas de arquivos. Outros componentes que possuam a dataatdundamental de um sistema
de direbrios (tradugéo de um nome para algum outro tipo de inforam@godem utilizar este com-
ponente para realizar tais fuigs. Exemplos de sistemas que utilizam o conceito debdivsts0
sistemas de traducao de nomes na Internet, &rdo protocoldomain Name Server (DN®)
sistemas de bancos de dados d@isado protocoldightweight Directory Access Protocol (LDAP)

Directory

+ Directory (data:File *):void
+insert (entry :Entry * ):int

+ remove (entry :Entry * ):int

+ search (name :char * ):Entry *
+ list ():List<Entry> *

EXT2FSDirectory RamFSDirectory FAT32Directory

Figure 10: Interface inflada e membros da familia Directory.

Basicamente, para cada esjfieagdo de sistema de arquivos, hav@&m membro corre-
spondente que implementa a especiicade direbrios do mesmo, conforme pode ser visto na
figura 10. Embora @ seja uma regra, a grande maioria de sistemas de arquivos implementam
o0 sistema de dirétios como arquivos especiais presentes no disco. Com isso, cada sistema de
arquivos ia definir uma formataip espeifica para o seu arquivo de dioeio, e da a necessidade
de existir membros espéicos a cada implementag.

Um sistema de dirétiosé definido como um conjunto de entradas, cujo o duielessas
pode variar de acordo com a apliéagdo mesmo, e a estadosassociados homes que devem ser
consideradas como chaves do sistema deadlicet Em um mesmo dirétio naoé possvel existir
duas entradas com 0 mesmo home.

Uma estrutura interna a cada membro daif@Directory define o confedo de cada
entrada do sistema de dibeins, sendo esta implementada internamente a cada membroitia fam
na defini@o da class&ntry.



4. Proto6tipo implementado

O probtipo implementado para a valideg da modelager®@ um sistema de arquivos simples
armazenado na ppria mendria do sistema. Suas estruturas de meta-da@iodbem simples e
fornecem apenas algumas opées; lasicas em sistemas de arquivos.

Nenhum tipo de controle de acesso, absade usarios e permisges foi especificado
neste, assim como a utilizag de dados de controle de tempo de @iadiltimo acesso, etc.
Basicamente os arquivos implementados neste sistema possuem apenas o atributo de tamanho e
sa0 nomeados atréag da abstrdp de direbrios.

Todo o controle de alocag de blocos do volumeiadices das tabelas de descritores de
arquivos 80 realizadas atrég deBitmapsno volume, que possuem uma p@sidixa no mesmo
e definida no superbloco do dispositivo.

O superbloco por sua vez, possue uma locadiealfxa no disco, estando sempre no
primeiro bloco 6gico do volume. A figura 11 mostra a disp@sicdos meta-dados e dados do
sistema implementado.
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Figure 11: Estrutura geral da especificac  ao implementada

O superbloco deste sistema possui as infoaagdhasicas para que os outros meta-dados
possam ser localizados no disco. A primeira infordtague o superbloco forneéeo tamanho
do bloco bgico do sistema de arquivos. Este tamaghdefinido pelo usario do sistema no
momento em que o mesmo @$brmatando o sistema de arquivos ée fundamental impdnhcia
a performance do sistema de arquivos.

Para ser capaz de localizar os outros meta-dados do sistema de arquivos, o superbloco
possui uma reféncia ao bloco onde inicia ditmapsde alocaéo de blocos, de descritores de ar-
quivos e a tabela de descritores de arquivos. Adicionalmente o tamanho dessas estturtigas (n
de blocos e descritores presentes no sisteBmasmazenadas no superbloco.

Os descritores de arquivos possuem um atributo do tipo de arquivo, que neste caso pode
ser um arquivo de dirétio ou um arquivo do usario, abm de um contador de re@arcias a este
arquivo, uma vez que o0 mesmo pode possuir mais de um nome em diversosadireistintos.
Tamkem possui um atributo que informa o tamanho do arquivobgies

O descritor deste sistema utiliza a ald@agle blocos atrés de inodos, contuddn foi
implementado neste pftpo a possibilidade de ocorrer redecias duplas ou triplas, assim pos-
suindo dez refémcias diretas a bloco de dados, esteGtiipb pode possuir arquivos ncaximo



10 vezes maiores que o tamanho de cada blogicd.

A figura 12 ilustra a composip de um sistema de arquivos, asvda selego dos re-
spectivos membros de cada féimmno sistema de arquivos.

Repositério de componentes do EPOS

Directory FileSystem Storage Volume File

B _ |52 rﬁ@--[ﬁ -
! gg@m@ N

\ Selegiio de componentes

RamFS DummyAllocator

RamDirectory

Figure 12: Composi¢c &o de um sistema de arquivos

5. Conclusbes

Um sistema de arquivosabico em meidria RAM foi implementado dentro do sistema EPOS,
oferecendo a possibilidade da apli@acarmazenar e recuperar inforrdas de uma fdia es-
truturada de forma organizada, mostrando-seli a implementdép de sistemas de arquivos
baseados em componentes de software, @reda metodologia de projeto de sistemas orientados
a aplica@o.

Destaco ainda como principal resultado deste trabalho, o grande favorecimento ao reuso
de componentes de software decorrente da modelagem proposta, principalmente pela inde-
pencncia dos algoritmos presentes nos membros ddifafile e FileSystemassim como a
separago entre os dados utilizados pelos algoritmos de alarde recursos e sua implemedag
gueé ainda mais favorecida pelo uso de meta-programéemplatesia linguagem C++). Cabe
ainda ressaltar que esses resultados puderam ser obtiassadia utilizago das écnicas de de-
senvolvimento de sistemas orientados a aplioac

Os resultados preliminares do pFtpo desenvolvido geram sistemas com imagens do
tamanho de cerca de 35 Khytes, sendo quédigp objeto dos componentes de sistemas de
arquivos selecionados para o firipo totalizam 19.348 bytes.

Do ponto de vista de conhecimento, a real@agleste trabalho traz a comunidade
cienffica uma proposta para a modelagem de sistemas de arquivos orientada a componentes
de software que favorece o reuso e a custordi@zade sistemas de arquivos de acordo com as
necesilades espéficas da aplica®o, servindo assim como ponto de partida para futuros trabal-
hos de pesquisa nesse tema.
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