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Daleisysteme — T —

Zentrale Aufgabe des Dateisystems ist es die besonderen Eigenschaften externer Speichermedien aptimal umzusetzen und
Applikationen einen effizienten Zugriff auf die persistent gespeicherten Daten zu erméglichen. Es gelten folgende
grundlegende Forderungen

a) Speicherung groBer Informationsmengen (Video)
b) kein Datenverlust auch bei Prozess- / Systemabsturz

¢) nebenlaufiger Zugriff durch mehrere Prozesse

Fragestellungen

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit den Mechanismen eines Rechensystems zur dauerhaften (persistenten)
Speicherung von Programmen und Daten:

Charakteristika von Dateisystemen.
Schichtenmodell eines Daleisystems.
Charakteristika von Dateisystemen
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Schichtenmodell — T

Ein Dateisystern kann logisch in 3 Schichten unterteilt werden, die zunehmend hdhere Abstraktionen flr die Speicherung
persistenter Daten anbieten.

Dateiverwaltung

Blockorientiertes Dateisystem

Datentragerorganisation

Datentrégerorganisation
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Virtuelles Dateisystem
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¥ Datentragerorganisation T~
Unterteilung des gesamten Datentragers in Blicke, die von 0 an aufsteigend durchnummeriert sind.
Verwaltung freier und defekter Blocke.
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Dateideskriptoren (in Unix i-nodes) zur Speicherung der Dateiattribute und der Indexstruktur zur Lokalisierung der
Datenblicke.

I-Node

Schutzbits
Link Count
uid
gid
Grébe

Adressen der
ersten 10 Blicke [
(manchmal auch 12 Blocke)

einfach indirekt

zweifach indirekt

dreifach indirekt

Jeder Datei, auch jedem Verzeichnis ist genau ein i-node zugeordnet. i-node Nummern werden sequentiell vergeben.

Windows NTFS
Grundeinheit ist ein volume, das nur aus einer Sorte Daten besteht:

Dateien, die durchnummeriert sind.

jede Datei hat eine 64-Bit Nummer, bestehend aus 48 Bit Dateinummer und 16 Bit Sequenznummer.

Jedes volume hat eine zentrale Tabelle, die Master File Table (MFT), in der alle Dateien verzeichnet sind.
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Ein Dateisystern kann logisch in 3 Schichten unterteilt werden, die zunehmend hdhere Abstraktionen flr die Speicherung
persistenter Daten anbieten.
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Dateiverwaltung

Blockorientiertes Dateisystem

Datentragerorganisation

Datentragerorganisation
Blockorientiertes Daleisystem
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Virtuelles Dateisystem
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Ein Dateisystern kann logisch in 3 Schichten unterteilt werden, die zunehmend hdhere Abstraktionen flr die Speicherung
persistenter Daten anbieten.
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Ablauf einer E/A-Anforderung
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E/A Request Benutzerprozess E/A Ende, Daten
(read) verfiigbar
Systemaufruf
Carm ‘ U bertrage Daten in Prozess -
Request erlediat Ia BS-Kern Adressraum , melde
qwerden 9 Gerateunabhéngige Ergebniscode (Erfolg oder
) BS Software Fehlercode )
nein
A4

Send Request zu
Geratetreiber
Blockiere Prozess, falls
notw endig

BS-Kern
Gerateunabhangige
BS Software

v

Reserviere Puffer,
Sende Kommandos an
Controller

Bestimme E/A Request,
signalisiere E/A-Ende an
BS-Kern

[% h

Geréatetreiber

Speichere Daten in Puffer des
Geratetreibers , signalisiere
die Blockierung des Treibers
aufzuheben

Controller
Kommandos
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Schichten eines E/A-Systems

Ein E/A-System eines BS ist typischerweise in mehrere Schichten unterteilt:

Benutzerprozess

Benutzer Modus

T~

kW

gerdteunabhangige BS -Software l

Geratetreiber

Unterbrechungsroutinen

Controller

Gerat

System Modus

Betriebssystem

Hardware

— T

Unterbrechungsroutinen: Handhabung der Rickmeldungen vom Gerate-Controller, z.B. nach Beendigung eines

Druckauftrags.

Geratetreiber: Ausfihrung der gerateabhangigen Steuersoftware; zustandig fir alle Gerate eines Geréatetyps.

Gerateunabhangige Software: belegen eines Gerats, puffern von Infarmation.

Ablauf einer E/A-Anforderung
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Ablauf einer E/A-Anforderung

BS Software

Send Request zu
Geratetreiber
Blockiere Prozess, falls
notwendig

3 BS-Kern

BS Software

v
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Reserviere Puffer,
Sende Kommandos an
Controller

Geratetreiber

Controller
Kommandos

%

4 v

Steuere Gerat, fiihre
Datentransfer durch,
unterbreche bei E /A Ende

£

Geratecontroller

erateunapnangige
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Ergenniscoae (Erolg oaer
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Geréateunabhangige

Bestimme E/A Request,
signalisiere E/A-Ende an
BS-Kern

A

Speichere Daten in Puffer des
Geratetreibers , signalisiere
die Blockierung des Treibers
aufzuheben

A

Unterbrechung

E/A Ende,
Erzeuge Unterbrechung
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Ablauf einer E/A-Anforderung
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E/A Ende, Daten
verfiigbar
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E/A Request Benutzerprozess
(read)
Systemaufruf
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Req f::erAed'gl Gerateunabhéngige g
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Send Request zu (3

Geratetreiber
Blockiere Prozess, falls
notw endig

BS-Kern
Gerateunabhangige
BS Software
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Eine Hauptaufgabe des BS ist die einheitliche Darsteliung der unterschiedlichen E/A-Gerate und Treiber.

U bertrage Daten in Prozess -
Adressraum , melde
Ergebniscode {Erfolg oder
Fehlercode )

Bestimme E/A Request,
signalisiere E/A-Ende an
BS-Kern

h

Speichere Daten in Puffer des
Geratetreibers , signalisiere
die Blockierung des Treibers
aufzuheben

Zuordnung von logischen Kanalen zu physischen Geréaten.
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f Gerateverwaltung

E/A-System xxTreiber
create() xxcreate()
open xxopen()
Anwendung c\ose((g » xxclose() Contraller
read xxread () Gerat
Logischer | write() xxwrite()
Kanal ioctl() xxioctl()
logische
Kanalnummer Treibertabelle
|
\ create open close read write ioctl
\ 0
1 | xxcreate | xxopen xxclose xxread XXWw rite xxioctl
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Geratetreiber
Gerateunabhangige E/A
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Hauptaufgabe eines BS: Steuerung und Uberwachung aller E/A-Geréte.

Klassifikation von E/A-Geréten

Schichten eines E/A-Systems

Gerateverwaltung

RAID

Disk Scheduling

Multimedia Systems
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Treiber sind geratetyp-spezifisch und sie schaffen die Verbindung zwischen Anwenderprozessen und den Geraten bzw. deren

Controller.

Kommunikation Gber
Bussystem

Kontroller

Prozessor mit System

Programmausfiihrung
(BS mit Treiber,

Anwendung ) <

Signale, Daten
» Gerat

Befehle, Daten

Register

Zustande, Signale, Daten

Aufgaben eines Treibers
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Aufgaben eines Treibers 1'

Treiber bedienen die Hardware zur Geratesteuerung (Controller), um
Geratezustande abzufragen
Befehle an das Gerat zu Ubermitteln,
Daten von/zum Gerat zu Ubermitteln.
Aufgaben eines Treibers sind
definiert das Gerat gegentber dem BS.
definiert die geratespezifische Dalenbasis.
initialisiert dcjjw Controller und das Gerat beim Systemstart.
wandelt allgemeine E/A-Anforderungen in gerétespezifische Befehle um.
akliviert das Gerat.
antwortet auf Hardwaresignale des Geréats bzw. des Controllers.
meldet Geréte- und Controllerfehler.
empféangt/sendet Daten und Zustandsinformation vom/zum Gerat.
verarbeitet mehrere E/A-Anforderungen gleichzeitig oder Uberlappt (Multithreading).
puffert Daten bei Ein- und Ausgabe.

Einbettung der E/A in Unix

in Unix erfolgt der Zugriff auf praktisch jedes E/A-Geréat Uber Funktionen des Dateisystems.
in vielen Unix Systemen werden alle Geréate unter dem Teilbaum ~dev verwaltet.
der Dateiname charakterisiert den jeweiligen Typ des E/A-Geréts.

sdevsttya : physische serielle Schnittstelle

sdevsptty0l ... :abstrakte serielle Schnittstellen
sdevsEdO ... : Diskeltenstationen
sdevssd0 ... :Fesiplatten

sdev-1e0 [... : Netzkarten

sdevrssd0 spezifiziert genau einen I-Node einer Spezialdatei. I-Node enthélt:

Hauptgeratenummer : Festlegung des Geréatetreibers.

Nebengeratenummer : Parameter an Treiber zur Festlegung des konkreten Gerats, von dem gelesen, bzw. auf das
geschrieben wird.

Gerateunabhangige E/A
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Die Realisierung abstrakter Gerate und die Definition einer generischen Geratearchitektur ist charakteristisch fur viele
Belriebssysteme. Ein Aspekt ist die Bereitstellung einer einheillichen Schnitistelle zwischen Geratetreiber und dem Rest
des BS.

= vereinfacht die Pragrammierung und Einbindung neuer Treiber-Software.

Namensgebung von E/A-Geréten
Nutzung van symbalischen Namen fur Geréate.
gerateunabhangiger Teil des BS bildet symbolische Namen auf die entsprechenden Treiber ab.

Einbettung der E/A in Unix
Standardisierte E/A-Funktionen

Pufferung
Spooling

Standardisierte E/A-Funktionen e T )

Die E/A-Pragrammierschnittstelle wird meist als Teil einer Systembibliothek (z.B. in C/C++) bereitgestellt. Typische generische
/A-Funktionen sind:

open(): erdffnet einen logischen Kanal zu einem Gerat und liefert einen Identifikationswert (Deskriptor, Handle) flr die
anschlieBende Nutzung.

close(): ein vorher gedfineter Kanal wird geschlossen.

read(): liest eine Anzahl von Byte (als Bytestrom) vam Gerat ein.
write(): gibt eine Anzahl von Byte an das Gerat aus.

ioctl(): dient dazu, die Betriebsart des Gerats zu andern.
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Pufferung — T —)

Pufferung ist ein weitverbreitete Technik; jedoch bei haufiger Pufferung ist mehrfaches Kopieren der Daten notwendig, darunter
leidet die Geschwindigkeit des Gesamisystems.

T B _\ - _\ - _\ -
\P/mzeb:‘ Iglzess ) I}’/n]zess ) I‘\F‘/mzess ) Agenutzer I/ \‘P rozess d
ressraum \ |
J —/ a

N N S

BS
o BS-Kem
Adressraum
—/ Netzwerk
Controller

Gerat N Gerat Gerat Gerat
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Direkte Durchreichung der E/A-Daten zwischen Benutzerprozess und Gerat maglich, meist jedoch Zwischenpufferung im BS.

ohne einfach doppelt zirkular
einfach : auf Puffer wird wechselseitig Uber BS von Benutzerprozess und Geréat zugegriffen.
doppelt : Benuizerprozess und Geréat kénnen parallel arbeiten.
zirkulér : Koordination der Zugriffe von Benutzerprozess und Geréat, um gegenseitiges Uberschreiben zu vermeiden.

Wiederholte Pufferung
Wiederholte Pufferun B
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