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As mas noticias
. O exame ‘quase’ ndo tem componente tedrica
. E a componente préatica ¢ s6 programacao concorrente

. E uma cadeira de “engenharia”: temos de

— Perceber os compromissos => usar a “massa cinzenta”

- Sujar as maos na “massa’” => programar, programar,
programar
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As boas noticias

. Todos estamos habituados a funcionar em ambientes de
concorréncia:
- Fazemos varias coisas ao “mesmo” tempo
- E sabemos que as vezes isso da asneira
=> controlo de concorréncia!

. N s U N
A concorréncia € ‘apenas’ mais uma forma de estruturacdo de
programas. Percebido o esquema mental, ¢ facil...
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Devo vir as aulas teoricas?

. Absolutamente!

. Temos 2 semanas de teoria com assuntos HOT (por exemplo
RAID, sistemas de ficheiros robustos, distribuidos,...)

. E depois passamos o resto das aulas a resolver exercicios

- INCLUINDO os dos exames anteriores
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Equipa Docente
. Responsavel pela disciplina + aulas teoricas
- Francisco Soares de Moura ( )

. Aulas praticas

- Rui Oliveira, José Orlando Pereira, Vitor Fonte, Carlos
Baquero, ...

. Horario de atendimento: terca 9:45-10:45 ?
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Programa

. Sistemas de ficheiros
- Requisitos, objectivos, estudo de casos
- RAID, Log struct FS, sistemas de ficheiros distribuidos
. Recapitulagdo de conceitos de programagio concorrente
- Modelos de concorréncia, comunicagdo e sincronizagdo (processos e threads)

. Ma3dos na massa:

- Exercicios de programagéo concorrente comprocessos, semaforos, threads,
mutexes. ..

- Aulas praticas em laboratorio: Linux
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Bibliografia recomendada

- Sebenta de Sistemas Operativos (em construgao...)

- A. Silberschatz et al., Applied Operating System
Concepts, John Wiley & Sons, 2000.

ou

- A. S. Tanenbaum, Modern Operating Systems, 2"
edition, Prentice Hall, 2001.
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Bibliografia recomendada

- fsm 2004, Vou fazer Sistemas Operativos

. Introduction to operating systems
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Bibliografia Adicional

- R. Stevens, Advanced Programming in the Unix
Environment, Addison Wesley, 1990.

- Diversos artigos sobre sistemas operativos, a
disponibilizar na pagina da cadeira ou a pesquisar na
Internet.

— Manuais do sistema operativo, FAQs, codigo fonte do
Linux, ...
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Transparéncias

. (Progressivamente) disponiveis em:

. Baseadas nas transparéncias originais correspondentes
aos livros recomendados

. Servem apenas como “ancora” ao estudo
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Avaliagao
. Exame final (+ pequena parte de avaliagcdo nas praticas ?)

. Exame cobre sobretudo a matéria pratica

p Codigo, pequenos programas concorrentes

b Valoriza-se a capacidade de raciocinio e a concep¢ao de algoritmos
(por oposicao a utilizacdo de “padrdes” de solugdes)

. Ninguém faz a disciplina apenas com a parte tedrica
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Gestao de Ficheiros

. Sistemas de ficheiros

Recapitulagdo de hw e sw de 10

. Discos, parti¢des, disk 10, device drivers, concorréncia, caches, etc.
- Requisitos, objectivos, estudo de casos
- RAID, Log structured File Systems

Nocoes de sistemas de ficheiros distribuidos
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Sistemas de ficheiros: requisitos

e Persisténcia

e Grande escala (quantidade de ficheiros + dimensio elevada)

° Rapidez de acesso (Tempo de acesso a disco >> TaccRAM)

e Concorréncia
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Objectivos (1)
. Armanzenamento

- Persistente (backup, undelete, RAID)
- Eficiente

. Espaco (=> aproveitar)
- Dados (exemplos)
. Alocagdo ndo contigua para eliminar fragmentagéo externa
o Suporte para ficheiros “dispersos” (resultado de “hash”, por exemplo)

- Metadados, eg. estruturas para representar blocos livres/ocupados: FAT, i-nodes, ...

o Tempo: algoritmos de gestdo e recuperacao rapidos
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Objectivos (2)
. Acesso

- Escalavel
- Conveniente
. estrutura interna visivel (pelo kernel) ou sé pelas aplicagdes?
- Sequencia de bytes vs. Ficheiros indexados
- Seguro
o controlo de acessos
o Auditoria
e privacidade...
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Objectivos (3)
. Acesso

- Rapido (alguns exemplos de “bom-senso”)
. Evitar disperséo de blocos pelo disco => cuidado na alocagdo, usando por
exemplo os “cilinder groups” do BSD, “file extents” do JFS e XFS
. Escalonamento de pedidos de transferéncia para evitar movimentos do brago
o Uso de caches (em disco e RAM) e delayed write => CUIDADO!
o Directorias

- Podem ter milhares de entradas (eg. e-mail!)
- Procura sequencial? Binaria? B-trees?
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The big picture
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Dois programas a acederem simultaneamente ao mesmo ficheiro
ou base de dados
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Gestor de Ficheiros:

o::en (g] Gipen file tabie : |~
close ©Open file table :

write ()

disk_10()
disk__interrupt()

~ ] [
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The big picture revisited

» Assegure-se que percebeu
— Como surgem as “race conditions”
* entre processos
* dentro do SO

— Vantagens/desvantagens do uso de
caches

y Note que estamos a falar de caches
=~ por  software, copias de dados
em memoéria  mas acessiveis em

contextos diferentes
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Discos

. O tempo necessario para aceder a um bloco
¢ determinado por trés factores:

- Tempo de procura (posicionamento na pista) %E\

- Tempo de rotacdo do disco (posicionamento no
sector)

(A
|

— Tempo de transferéncia

. O tempo de procura (seek) ¢ dominante
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Escalonamento de pedidos de transferéncia

. FIFO
. SSTF

. Elevator

. Scan circular

Consegue imaginar os algoritmos?

Como bloquear um processo até que chegue a vez do seu pedido?
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Escalonamento de pedidos a disco

inmai renaing
position  requests

LD X XD L L XL LTI LT X
0 5 10 15 20 25 30

35 Cylinder
_/ﬁ Sequence of seeks

—~—Time

Shortest Seek First (SSF)
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Escalonamento de pedidos a disco

Initial
position
(T T T T T IX X[ ]
0 5 10 15 20 25 30 35 Cylinder
2 \\ﬂ;ence of seeks
£
L X
Elevador
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E se um disco tem uma avaria?
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RAID
. Redundant Arrays of Inexpensive Disks

- Pesquise no google por “Raid-1 Raid-5 primer”
. Objectivos:

— Desempenho

- Disponibilidade

o Tolerancia a faltas nos discos (depende do tipo de RAID)

. Nao resolve ficheiros apagados, virus, bugs, etc
- Continua a precisar de BACKUPs!!
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Sistemas RAID

RAID LEVEL 0 : Striped Disk Array without Fault Tolerance

daad

Copyright © 1996 - 2004 Advanced Computer & Netwark Corporation. All Rights Reserved. wwew.acne.com
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RAID LEVEL 1 : Mirroring & Duplexing

a4

Mirroring Mirroring Mirroring

O nNn®>
O nNn o>

Copyright © 1996 - 2004 Advanced Computer & Netwark Corporation. All Rights Reserved.

T

Mirroring

WWW.ACNC.COM
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Sistemas RAID

RAID LEVEL 5 : Independent Data Disks with Distributed Parity Blocks

A0 & BD _ ] . Do 0 PARITY
A1l B1 €1 T PARITY E1
A2 § B2 2 PARITY D2 E2
Parity . A3 3 PARITY i C3 i D3 E3
i Sratio 4 PARITY B4 C4 D4 E4

A Blocks B Blocks C Blocks D Blocks E Blocks

Copyright © 1996 - 2004 Advanced Computer & Network Corporation. All Rights Reserved. WWW.ACRE.COm
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Estudo de casos

. MS'DOS
— Baseado em FATs

. File Allocation Tables indicam blocos ocupados por cada ficheiro e ainda
os blocos livres na partigao

o Entrada na directoria indica o primeiro bloco do ficheiro. Para localizar o seguinte
¢ preciso seguir a FAT

o Dimensdo da FAT ? Pode obrigar a overlays de partes da FAT

o Duplicacdo de FATSs para tolerar corrup¢ao
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Estudo de casos

. Unix
— Directorias + [-nodes + data blocks
- Directorias

. Sdo ficheiros especiais que fazem a associagdo nome / i-node

- I-nodes contém restantes atributos dos ficheiros,
incluindo permissdes (ugo), datas e localiza¢ao dos
blocos (até 3 niveis de indirec¢ao)
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Estudo de casos

direct ptr 1

direct ptr 2

ndirect ptr 1

file info

triple
indirect ptr
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Log-structured File Systems

. Devido a existéncia de caches em memoria, € a necessidade de
varias escritas em disco, ha hipotese da informagao ficar
incoerente apos crash => corrupgao do SF

e FSCK pode demorar muito tempo pois tem de testar todos os
meta-dados

— inaceitavel em certos cenarios

o E preciso que o sistema de ficheiros recupere depressa

Solucao?

Sistemas Operativos 11 - 2004/2005 32




Universidade do Minho
Departamento de Informatica

Log-structured File Systems
. A solugdo passa por utilizar as “boas praticas” dos sistemas de

gestdo de Bases de Dados...

o SGBDs ha muito utilizam Logs para garantir as propriedades
ACID (aqui interessa em particular a Atomicidade)

- SGBD escrevem no Log operagdes e dados

- FS tendem a escrever apenas meta-dados (i-nodes, free block allocation
maps, i-nodes maps, etc.)
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Log-structured File Systems

. Os sistemas de ficheiros baseados em “didrio” (Log) mantém um
registo (log) das operacdes de actualizagdo do SF.
- As transacgdes sdo registadas no Log

- Em background, as operagdes indicadas no Log sdo executadas sobre o
sistema de ficheiros e a transac¢do marcada como committed. Em caso de
crash, reexecuta-se apenas o log ndo completado

- Checkpointing pode atrasar aplicagdes
- Numa leitura, se o bloco pretendido nao tiver sido alvo de “checkpoint” ha

que consultar o log => atraso.
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E ainda...

. Extent-based file systems
. Parallel File Systems
. Distributed File Systems

. Storage Area Networks
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O “estado-da-arte”
. Perquise no Google por Ext3, XFS, JFS, NTFS, Coda...

. Ou passe algum tempo em
http://www.aspsys.com/software/links.aspx/14.aspx

. Se o tempo ¢ limitado, recomenda-se a leitura de
- Reiser FS (http://www.namesys.com/)
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Backups

. Assegure-se que percebe a diferenca entre
- Backup

- Redundancia nos discos, por exemplo Raid-1(mirroring) ou Raid-5

. Backups

- Para onde? Quando? Que garantias de integridade?
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Programa

Recapitulagdo de conceitos de programagao concorrente

- Modelos de concorréncia, comunicagdo e sincronizagio (processos e threads)
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Porqué criar varios processos?

. Porque dé jeito... + conveniéncia
- Estruturac@o dos programas
— Para ndo estar a espera (spooling, background...)
- Multiplas actividades / janelas

. Porque é melhor + eficiéncia
- Multiplos CPUs

- Aumenta a utilizag@o de recursos (e.g multiprogramagao)
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