O Sistema de Ficheiros do Linux

Linux: sistema de ficheiros virtual

e O SF do Linux aparenta ser uma hierarquia de directérios
organizada em arvore semelhante aos restantes sistemas
UNIX.

e Mas internamente, o kernel consegue gerir multiplos sis-
temas de ficheiros diferentes através de uma camada abs-
tracta unificadora, o Virtual File System (VES).

Esta é uma das razdes porque o Linux se tornou tdo popu-
lar.
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O Sistema de Ficheiros do Linux

VES: um exemplo

Considere que executa o seguinte comandocp /fl oppy/ TEST
[tnp/test em que/fl oppy estd montado numa disquete
MS-DOS e/ t np é um directério normal Ext2.

i nf= open("/floppy/ TEST", O_RDONLY, O0);
outf= open("/tnp/test”,

O _VRONLY| O_CREATE| O_TRUNC, 0600) ;
VES do {

st= read(inf, buf, 4096);
wite(outf, buf,st);

} while (st);

cl ose(outf);

cl ose(inf);

/tnp/test /1 oppy/ TEST

Neste caso, cp interage com o VFES através de chamadas de
sistema genéricas, sendo responsabilidade do VFS lidar com
os diferentes formatos de sistemas de ficheiros.

O que acontece realmente:

cpinvocar ead() do VFS; O kernel traduz a chamadar ead()
em Sys_read();

A estrutura de dados que representa o ficheiro em memoria
inclui um campo, f _op, que inclui um apontador para fungdes
especificas de um SF. Assim, a chamada passa para:

file->f op->read(...);

que € especifica do MS-DOS.
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O Sistema de Ficheiros do Linux

VFS e Ext2fs

e O VFSdo Linux estd concebido de acordo com os principios
OO e é constituido por duas componentes:

— Um conjunto de defini¢des que caracterizam um ob-
jecto do tipo ficheiro:

* blocos-inode e blocos-dados representam os fichei-
10S

* um objecto file-system representa todo o sistema de
ficheiros

— Uma camada de software que manipula esses objectos

e O Ext2fs é muito semelhante ao BSD Fast File System (ffs),
na estrutura (bloco de boot, superbloco, blocos de inodes
e blocos de dados) e na forma de localizar blocos de dados
de um dado ficheiro (inodes).

Ultrapassa a limitagdo de 2Gbytes existentes no sistema de
ficheiros ext . Inicialmente, o Linux baseava-se em m ni X
e tinha uma limitacdo de 64Mbytes para tamanho de uma
particdo.

e Asprincipais diferengas entre ext 2f s ef f s estdona atribuigdo
de espaco em disco:
— ff s usa blocos de 8Kb que podem ser divididos em
fragmentos de 1Kb.

— ext 2f s ndo usa fragmentos, usa blocos menores de
1Kb (default) ou 2Kb.
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O Sistema de Ficheiros do Linux

Principais caracteristicas do Ext2fs

e suporta os ficheiros standard em UNIX: ficheiros regula-
res, directdrios, ficheiros especiais de periféricos, e links
simbolicos.

e permite nomes de ficheiros muito grandes (255 caracteres
e pode passar para 1012 se necessario). Usa entradas de
directdrio de comprimento varidvel.

e reserva alguns blocos para a r oot . Normalmente 5% dos
blocos. A ideia é reter espaco para recuperacdo caso um
processo encha o sistema de ficheiros.

e suporta algumas extensdes que ndo estdo presentes em
boa parte dos SOs Unix:

— fixar o tamanho l6gico de um bloco
— forma de sincronizar a actualizacdo dos blocos em disco

— semantica de criagdo de ficheiros: herdam group-id do
directério pai (BSD) ou depende do bit setgid do di-
rectério-pai (Sys V).

— tragar o estado do sistema de forma a que quando no
arranque caso seja necessario se proceda a uma verficagao
de consisténcia do sistema.

e Ext3fs: andlogo ao Ext2fs mas suporta journaling.
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O Sistema de Ficheiros do Linux

O sistema de ficheiros Proc

e providencia informacgdo sobre o estado corrente do kernel
do Linux e dos processos em execugao.

e ndo guarda dados, em vez disso o seu contetido é calcu-
lado dinamicamente de acordo com os pedidos de I/O fei-
tos pelo utilizador.

e ¢ montado normalmente em / pr oc.

e para cada processo em execucgdo associa um directorio,
/ proc/ pi d, em que pi d é o identificador do processo.

Este directério contém ficheiros que caracterizam o estado
do processo.

e muitos dos comandos Linux baseiam-se neste sistema de
ficheiros, e.g. o comando ps.
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O Sistema de Ficheiros do Linux

Directorios e ficheiros do Proc

e loadavg: ficheiro com os valores de carga média do sis-
tema nos ultimos 1, 5 e 15 minutos.

Fornece ainda o nimero de processos em execugdo, o nimero
total de processos e o PID do tltimo processo activo.

Exemplo: 0. 00 0.11 0.08 1/97 2898

e uptime: ficheiro com o tempo em segundos desde que o
sistema arrancou.

e meminfo ficheiro que descreve o estado da memoria prin-
cipal (total, livre e ocupado). Fornece ainda informacéao
sobre o total de memdria partilhada por processos, assim
como informacao sobre a cache.

Andloga ao comando f r ee, s6 que estd em bytes.

total : used: free: shared: buffers: cached:
Mem 261824512 253251584 8572928 0 40206336 62697472
Swap: 263200768 6791168 256409600
Menilot al : 255688 kB
Mentr ee: 8372 kB
MenShar ed: 0 kB
Buf f ers: 39264 kB
Cached: 59288 kB
SwapCached: 1940 kB
Acti ve: 88132 kB
| nacti ve: 82072 kB
Hi ghTot al : 0 kB
H ghFr ee: 0 kB
LowTot al : 255688 kB
LowFr ee: 8372 kB
SwapTot al : 257032 kB
SwapFr ee: 250400 kB
Nr SwapPages: 62600 pages
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O Sistema de Ficheiros do Linux

Directorios e ficheiros do Proc (cont.)

e version ficheiro com a informacao da versao do Linux cor-
rente (variavel | i nux_banner :

Li nux version 2.4.18-6ndk (quintel a@i .

mandr akesoft.com

(gcc version 2.96 20000731 (Mandrake Linux 8.2 2.96-0. 76ndk))

#1 Fri

Mar

15 02:59: 08 CET 2002

e cpuinfo ficheiro com os parametros do processador iden-
tificados durante a inicializacdo (boot) da méquina:

processor
vendor id
cpu famly

nodel
nodel

namnme

st eppi ng
cpu MHz
cache size
fdi v_bug
hlt _bug

f 00f _bug
coma_bug

f pu

f pu_exception

cpuid

wp
flags

| evel

bogom ps

0
Genui nel nt el
6

8

Pentium Il
10

701. 596

256 KB

no

no

no

no

yes

yes

2

yes

fpu vme de pse tsc nmsr pae nte cx8 sep ntrr
1399. 19

( Copper m ne)

e pci ficheiro com informacao sobre os encaixes PCI.

PCl devi ces found:
Bus 0, device 0, function O:
Host bridge: Intel Corp. 440BX/ ZX - 82443BX/ ZX Host bridge (rev 3).
Mast er Capable. Latency=32.
Prefetchable 32 bit nmenory at Oxf4000000 [Oxf7ffffff].
Bus 0, device 1, function O:
PCl bridge: Intel Corp. 440BX/ zZX - 82443BX/ ZX AGP bridge (rev 3).

Mast er Capabl e.

Lat ency=32. M n Gat =140.
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O Sistema de Ficheiros do Linux

Directorios e ficheiros do Proc (cont.)

e net/ directério com os ficheiros que descrevem a camada
de rede do Linux.

e malloc monitoriza as operacdes kimal | oc() ekfree().
e kcore “core dump” do kernel, til para debugging.

e modules mddulos carregados, o seu tamanho e estado.

e stat estatisticas gerais do kernel.

e devices periféricos registados, nomeadamente o ntimero
que lhe estd associado.

e interrupts nimeros e nomes de interrupts de hardware
recebidos.

o filesystems implementacdes de SFs existentes no kernel.

nodev rootfs
nodev proc
ext 2
nodev devfs
nodev devpt s
reiserfs
nodev super nount
i S09660
vf at

e mounts lista dos SFs presentemente montados.

/[dev/root / reiserfs rw,noatine O O

none /dev devfs rw 0 O

none /proc proc rw 0 O

none /dev/pts devpts rwO0 O

none /dev/shmtnpfs rw 0 O

/ dev/ hda4 /honme reiserfs rw,noatine 0 O

/ 'mt/cdrom /mmt/cdrom supernount ro 0 O

[t/ floppy /mt/fl oppy supernount ro,sync 0 O
none /tnp tnpfs rw0 O

none /proc/bus/usb usbdevfs rw 0 O
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O Sistema de Ficheiros do Linux

O directério /proc/net/

Contém ficheiros que descrevem o estado da camada de rede:

e unix info sobre cada socket UNIX aberto (caminho, es-
tado, tipo, flags, protocolo e contador de referéncias):

Num Ref Count Protocol Fl ags Type St I node Path
cff02a60: 00000010 00000000 00000000 0002 01 2829 /dev/log
c27a45c0: 00000003 00000000 00000000 0001 03 10305

e arp contetido da tabela arp (address resolution protocol
— converte enderecos IP em em enderecos reais no hard-
ware).

e route tabela de rotas num formato pouco comum. O co-
mando r out e usa esta informacao.

| face Destin. Gateway Fl ags Ref C Use Metric Mask MIU W ndow | RTT
et hO 0000000A 00000000 0001 0O O 0 O0OFFFFFF 40 0 0

“rout e -n” d4informagdo mais legivel.

e dev periféricos de rede disponiveis e info estatistica do seu

uso.
Inter-| Receive | Transmt
face | bytes packets errs drop ... | bytes packets errs drop ...
| o: 1123222 11467 0 0 ... 1123222 11467 0 0o ...
et hO: 0 0 0 0o ... 9960 166 0 0o ...

e sockets estatisticas sobre sockets
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O Sistema de Ficheiros do Linux

O directério /proc/sys/

Contém subdirectdrios com info relevante sobre o sistema:

e kernel info sobre o kernel e estruturas de control;

e fs info sobre parametros do SF

— file-max nimero méximo permitido de ficheiros aber-
tos

— file-nr niimero de ficheiros abertos
— inode-max niimero total de inodes

— inode-nr niimero de inodes usados

e vm info sobre pardmetros de memoria virtual

e outros directdrios: net, dev, etc.
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O Sistema de Ficheiros do Linux

Info sobre processos

Cada processo tem um directdrio associado com ficheiros com
info relevante:

e status caracteristicas do processo: estado, pid, ppid, uid,
gid, vmsize ...

Nane: nt pd

State: S (sl eeping)

Tgi d: 1039

Pi d: 1039

PPi d: 1

Tracer Pi d: 0

U d: 0 0 0 0
G d: 0 0 0 0
FDSi ze: 32

G oups:

Vnti ze: 1908 kB

Vick: 1908 kB

VnRSS: 1900 kB

VmDat a: 124 kB

Vst k: 20 kB

VnExe: 200 kB

Vnii b: 1516 kB

Si gPnd: 0000000000000000
Si gBl k: 0000000000000000
Si gl gn: 8000000000001000
Si gCgt : 0000000000016a47

e root link para o directério root
e exe link para o executavel do processo

e fd directdrio com entradas numéricas associadas ao des-
criptores dos ficheiros abertos.
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O Sistema de Ficheiros do Linux

Info sobre processos (cont.)

e stat info mais detalhada sobre a estrutura do processo:

1039 (ntpd) S 1 1039 1039 0 -1 320 77 51 358 77 2 1 0 0 8 0 0 100
4453 1953792 475 4294967295 134512640 134713847 3221224480
3221224144 1075070286 0 0 4096 92743 3222544790 0 0 17 O

As entradas desta estrutura sao:

— %l o ID do processo
— (98) onome do executavel do processo

— %€ o estado do processo (S = sleeping ou interruptivel
ou swapping; R = running; Z = zoombie; ...)

— %l o PID do processo pai
— %l o grupo do processo
— %l o SID do processo

— ... (vér mais info nas péaginas de manual do proc) ...
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