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Capitulo 6
Sistemas de Arquivos

6.1 Arquivos

6.2 Diretoérios

6.3 Implementacao do sistema de arquivos
6.4 Exemplos de sistemas de arquivos
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A Armazenamento da Informacéao
a Longo Prazo

1. Deve ser possivel armazenar uma
guantidade muito grande de informacao

2. A informacao deve sobreviver ao téermino do
processo que a usa

3. Multiplos processos devem ser capazes de
acessar a informacao concorrentemente
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Nomeacao de Arquivos

Extensdo Significado

file.bak Arguivo de copia de seguranca

file.c Programa fonte em C

file.git Imagem no formato de intercdmbio grafico da Compuserve (graphical interchange format)

file. hip Arguivo de auxilio

fila_ bt Cocumento da Werld Wide Web em Linguagem de Marcacdo de Hiperaxto (Ayvpertoxt markug
language — HTML})

file.jpg Imagem codificada com o padrao JPEG

file.mp3 Misica codificada no formato de audio MPEG — camada 3

file.mpg Filme codificado com o padriao MPEG

file.o Arguivo-objeto (saida do compilador, ainda nao ligada)

file.pdf Arguivo no formato portatl de documentos {portab le doc ume e format — PDOF)

file.ps Arguivo no formato PostScript

file tex Enlrada para o programa de formatagao TEX

file.txt Arguivo de texios

file.zip Arauivo comprirmido

Extensoes tipicas de arquivos
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Estrutura de Arquivos

1 Byte 1 Registro

IFDMT Porco
Waca II Céo H Ilcat}ra Lado I]Gnruja I]Fﬂnei I] Rato Warme

I]Gaiinhal] ibi= "Gameiml]

{a) (b} (c)

»= Trés tipos de arquivos
a) sequéncia de bytes
b) sequéncia de registros
Cc) arvore
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(a) Um arquivo executavel

Pearson Education

,.""— Cabecalho

Tipos de Arquivos

Mimero mégco

Tarmanhd do coxdge

Tamanho dos dados

Tarnanto do
segments de pilba

Tamanho da
fabela de simbolos

Pomin de emirada

Flags
ié: Codiga -
i‘; Dados Poud
Bits e .

redcards v

Taipsia de A
simbolos

L

1a)

/ Mexme di
magdula
Cabacatha
Crate
Proprietino
Iiddulo- .
abjate Protecdo
Tamanho
Camecalno
Il
bt
Cabegalho
Piduio-
abijeto

(b) Um repositorio (archive)

bl
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Acesso aos Arquivos

= Acesso sequencial
» |€ todos os bytes/registros desde o inicio
* nao pode saltar ou ler fora de sequéncia
= conveniente quando o meio era a fita magnetica

= Acesso aleatorio
» bytes/registros lidos em qualquer ordem
= essencial para sistemas de bases de dados

" ler pode ser ...
* mover marcador de arquivo (seek), e entdo ler ou ...
* ler e entao mover marcador de arquivo
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Atributos de Arquivos

Atributo Significado
Protecho Ciern pode ter acesso 8o &ruivo & de gue manais
Senha Eenha necessdna para ter BCEs30 B0 SrQuivo
Criador 1D da pess0a que cfiow o anguio
Proprigtdiia Alusad proprietario

Fizq de apenas para leitura

0 para leiwadescnita; 1 s& apanas para leltura

Frag de ooulio 0 pars mormad; 1 pare nBo exbir nas listagens

Fiag de sistema 0 para arquivos normais; 1 para amuivos do sistema

Flafy di raposiono (archive) 0 sa foi feila copia de seguranca; 1 5& pracisar fazaer copia de seguranga
Fag ASCHbindrio O pava anquivo ASCH; 1 para arguive binarsa

Feag e acesan abatdno 0 =8 apenas para acesso seqiencial; 1 para acessd alealos

Fiag de temporans 0 pars mormad; 1 pare remover o Brguivo na salda do processo

Fiag de impadimenio

0 para desimpadido; diferenie de zero para impadico

Tamanho do regisim Numeno de bytes em um registre

Posicio da chawve Deslacarmento da chave denlio de cada registao
Tamanho da chave Nimens de byles no campo-chave

Momants da criscdo Data & horgrio em gue o arguive fod criado

lomenio do ultimo acessoc

Data & horario do alemo acesss an arquivo

Maomano da ulima mudanga

Data & hordrio da Gliima mudanga ocderida mo amguivo

Tamiantd alisal

Nurmners de byles o arguivo

Tamanho maximao

Nimeno de byles que o anguivo pode vir 8 ter

Possiveis atributos de arquivos

Pearson Education
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1. Create
2.Delete
3. Open
4.Close
5. Read
6. Write

Operacoes com Arquivos

/. Append

3. Seek

9. Get attributes
10.Set Attributes
11.Rename
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@™ Arquivos Mapeados em Memoria =

Codigo Codigo
b
do do a
programa programa
Dados Dados XYz
{a) (b}

(a) Um processo segmentado antes de
mapear arquivos em seu espaco de
enderecamento

(b) Processo depois do mapeamento
arquivo abc existente em um segmento
criando novo segmento para xyz

9
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Diretorios

* Um sistema de diretorio de nivel unico
= contéem 4 arquivos
= propriedades de 3 pessoas diferentes, A, B, e C

10
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Sistemas de Diretorios
em Dois Nivels

Prentice
Hall

Diretorio
< do usuario

Arquivos

As letras indicam os donos dos diretorios e arquivos

11
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i Sistemas de Diretorios Hierarquicosjy=

—— Diretorio-raiz

Bopale
g &

Subdiretorios de usuario
Q e = Arquivo de usuario

Diretorio
de usuario

Um sistema de diretorio hierarquico
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Nomes de Caminhos

)

PEARSORMN

bin j=— Diretorio-raiz

el

hibx

ST

bin etc bib uss trp

ast
jimn
bib

ast bib jim

- fusrijirm
dit ’

Uma arvore de diretorios UNIX
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1. Create
2. Delete
3. Opendir
4. Closedir

Operacoes com Diretorios

5. Readdir
6. Rename
7. Link

3. Unlink

14
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Operacoes com Arquivos e
Diretorios em JAVA

public static void propriedadesfrguivos(){
//Modificando as propriedades dos argquivos

package argquivos:

import java.awt.Desktop:

import java.io.BufferedReader:;

import java.io.File;

import java.io.FileInputStream;
import java.io.FileNotFoundException:
import java.io.FileWriter;

import java.io.ICException;

import java.io.InputStreamReader;
import java.io.PrintWriter:

S5tring newDir = "C:\\Users\\Leandro\\Downloads\\arquivos";
File diretorio = new File (newDir):

String newArg = "arquivo.txt":

File argquivo = new File(diretorio,newlrdg):

= I T o [T S LI % I

arquivo.setBReadable (false) ;
arquivo.setReadable (Crue, true);
arquivo.setReadOnly ()
arquivo.zsetWritakble (false);
arquivo.setWritable (true, true);
boolean oculto = arquivo.isHidden():

[ T=T ]

noen

T R

-] LN b L R

o [ T o IR S L T % I S e T Vs T

import java.sgl.Date; = if (oculto){
import java.text.SimpleDateFormarc: 5 System.out.println ("Arquive ocultao"):
25 } else {
public class OperacoeshArquivos { 1 System.out.println ("Arquivo ndo oculto"):
o7 H
public static void criaDirArq(){ ?f l_molean executavel = argquiveo.canExecute():
53 if (executavel){
i &0 System.out.println ("Arquivo executavel™):;
Verifica a existéncia do Diretdrio e do Lrguivo e, 61 } oelse {
se necessario, cria. 682 System.out.println ("Arquivo ndo executawvel™);
y 63 }
String newDir = "C:\\Users‘\\Leandro\‘\Downloads\‘\arquivas"; :5 ?goﬁizziiZ$TTEI arquive.cankeadl) s
File diretorio = new File (newDir):; 66 System.out.println("Arquive permite leitura™):
if (!diretorioc.exists()){ 67 } else {
diretorio.mkdir(): 8 System.out.println("Arquivo ndo permite leitura™);
L] }
¥ boolean permiteEscrita = arquivo.canWrite():
String newhrg = "arguivo.txt™; if (permiteEserita){
File arquiwvo = new File(diretorio,newird) . System.out.println ("Argquivo permite escrita™):
if (larquivo.exists()){ Poelse |
try { 74 System.out.println("Arquivo ndo permite escrita™):
- - 75 H
arguivo.createNewFile () 76 long tamanho = arguivo.length():
} catch (ICException e) { 77 System.out.println(tamanho + " bytes"):
e.printStackTrace(); long ultimaModificacao = arquivo.lastModified():
} SimpleDateFormat =sdf = new SimpleDateFormat ("dd/MM/vyyy HH:mm") ;
} Date resultdate = new Date (ultimaModificacao):

System.out.println(sdf.format (resultdate) )

e
(5]
(7]
-
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Operacoes com Arquivos e
Diretorios em JAVA

puklic static woid listaDir(){

=1 & o

/w
Lista o conteido de um diretdério diferenciando
arquivos e diretorios
*f
String docDir = "C:\\Users\‘\Leandro\‘\Downloads\\argquivos";
File documentos = new File (docDir);

S D0 m

W W W w owww oW w W o o o o o
WL R E

for (File files : documentos.listFiles()){
if (files.isDirectorv()){ 174 public static void escrevelrguivo(){

5 System.out.println(files + " & um diretdrio™): 175 // Escreve no arguivo

& } else { 176 cry {

7 if (files.isFile(?j{ ) . ) 177 String newDir = "C:\\Users\\Leandro‘‘\Downloads\‘\arquivos";

8 System.out.println(files + " & um arquivo"): 1 File diretorio = new File (newDir):

ey } String newArg = "arguiwvo.txt";
100 H File arguivo = new File(diretorio,newlArg);
101 H if (l'arguivo.exists()){

02 } try {
103 arquivo.createNewFile () ;
104 public static woid deletalrgDir(){ } catch (ICException e) {

/{ Deletar arguivos e diretbrios
String newDir = "C:\\Uszers\‘\Leandro\‘\Downloads\\arquivos";
File diretorio = new File (newDir) ;

e.printStackTrace ()

108 if ('diretoric.exists()){
109 diretorio.mkdir(): FileWriter fileWriter = new FileWriter (arguiwvo):
110 } PrintWriter printWriter = new PrintWriter (fileWriter):
111 int numdrgquivos = diretorioc.listFiles() .length; 1 printWriter.println ("Qualquer coi=a™);
112 if (numlArgquivos !'= 0){ 2 printWriter.println("de teste");
3 for (int i = 0 ; 1 < numArguivos ; i++){ 193 printWriter.close (};
114 S5tring argDeletado = diretorio.listFiles () [i].getName/(); 194 fileWriter.claose():
115 System.out.println{argbheletado) ; 185 } catch (ICException e) {
116 File deletado = new File (diretorio,argDeletado); 196 e.printStackTrace () ;
117 Svscem.out.println(delecado.delete()) 197 1
118 }
119 } H
120 if (diretorio.list().length == 0){
121 String nomelir = diretoric.getMName();
122 boolean deletado = diretorio.delete():
123 if (deletado){
124 System.out.println("Diretdrio "+nomeDir+"™ excluido™):
125 }
126
127 }
128 }
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Operacoes com Arquivos e
Diretorios em JAVA

201 public static wvoid lelrgquivol(){
202 String newDir = "C:\\Uszers\‘\Leandro\\Downloads'‘\argquivos";
203 File diretorio = new File (newDir);
204 String newhrgquivo = "arguivo.txt™;
205 File arg = new File(diretorio,newhrqguivo);
206 if (larg.exists()){
207 try {
08 arg.createNewFile () ;
09 } catch (ICException e) {
10 e.printStackIrace () ;
11 }
12 }
13 try {
14 StringBuffer stringBuffer = new StringBuffer():
15 FileInputStream fileInputStream = new FileInputStream(ard)
16 InputStreamBeader inputStreamBeader = new InputStreamBeader (fileInputStream)

BufferedReader bufferedReader = new BufferedBReader (inputStreamBeader) ;
String line = bufferedBeader.readLine ()
while (line '= null){

stringBuffer.append (line+™\n") ;

line = bufferedBReader.readLine ()

[ T e s ]

}

fileInputStream.close () ;
inputStreamBeader.close () ;
bufferedReader.close () ;
System.out.println(stringBuffer.toString())

=1 @ LN s Db R

} catch (FileNotFoundException &) {
e.printStackTrace() !

} catch (ICException e) {
e.printStackIrace () ;

[T s ]

[ I L% B % D L B L T ' Y N 6 B ' (% B ' N ' U T L ' (U B ' D ' D % B R B T ' ' (S B R %)

[T U U U LT T T T T T T I I T B

[T U

H
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Operacoes com Arquivos e
Diretorios em JAVA

=1

public static woid usaDesktop(){
//Uszando opgdes de Desktop

132
133 String newDir = "C:\\Users\\Leandro\\Downloads\\arquivos";
134 File diretorio = new File (newDir):

) String newhArg = "arguivo.txt";

File arguivo = new File (diretorio,newhArdg):;

Desktop desktop = Desktop.getDesktop():
boolean abrir = desktop.isSupported (Desktop.hction.OPEN) ;
if (abrir){

e
[T IS -

[
[ Y SO LI L T P T LT L L T U U Ty L R
1,

142 System.out.println("{ sistema permite associar o arguivo a um editor & abri-lo™):
1513 } else {
144 System.out.println ("0 sistema ndo permite associar o arguivo a um editor e abri-lo");
g }
146 boolean editar = desktop.isSupported (Desktop.hAction.EDIT) ;
147 if (editar){
148 System.out.println ("0 sistema permite asscociar o arguivo a um editor e edita-lo");
149 } else {
150 System.out.println ("0 sistema ndo permite associar o arguivo a um editor e editid-1lo™):
1Ll H
152 boolean imprimir = desktop.isSupported(Desktop.hAction.PRINT) ;
113 if (imprimir){
154 System.out.println ("0 sistema permite imprimir"):
5 Poels= ) 236 public static void main(String[] args) {
156 System.out.println("0 sistema nao permite imprimir™); e - -
157 } 237 crialDirArgi() s
158 try { 238 deletadrglir();
45 if (abrir) { 239 escrevelArguivo () ;
160 desktop.open{arguivao) - - -
1 ) 240 lefrquivaol()
162 if (imprimir) { 241 liztcalirc():
— desktop.print (arquivo) 242 propriedadeshrguivos();
164 } R .
L if (editar){ 243 usalbesktop () :
166 desktop.edit (arquivao) 244 H

H 245

} catch (ICException &) { 245 3
e.printStackTrace () : o
} 247
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Implementacao do Sistema
de Arquivos

Disco inteiro -

Tabela de particao Partigac
\ / % dtzcﬂ \‘,\‘

MBR

Eloco Gerenciamenta ) ,
de boot Superbloco de espago livre l-nodes Diretério-raiz| Arguivos e diretorios

Um possivel layout de sistema de arquivo

19
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= [abela de Alocagao de Arquivos

= Na formatacdo do disco, o espaco livre é dividido em pedacos, de mesmo
tamanho, denominado Unidade de Alocacao

= Sistemas Microsoft usam o termo Cluster (Termo em desuso)
= Sistemas Linux usam o termo i-Node

= A melhor relacao desempenho por uso de disco € a que determina que uma
unidade de alocacao tem 4KB

= Unidades de alocagao maiores geram desperdicio de disco, uma vez que s6 um
arquivo pode usar uma unidade de alocacao

» Unidades de alocacido menores demandam muita busca e gravaciao em buffer, o
que diminuem o desempenho de leitura

= Ao gravar o arquivo, ele é fragmentado em pedacgos e cada pedago armazenado
em uma unidade de alocacao.

= (Cada bloco armazena o endereco do proximo para que o se permita a leitura dos
dados.

= O endereco do primeiro bloco fica armazenado na tabela de alocacao.

= Se o bloco for menor do que a unidade de alocacdo, toda a unidade € considerada
ocupada

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 20



= Tabela de Alocacao de Arquivos

¥ Bl
Formatar Disco removivel (F:) u | test.bdt Properties x
Capadidade: General Securty Details Previous Versions
[?,44 GB > ] =0
u ‘teat.trt
Sistema de arquivos
[NTFS '} Type of file:  Text Documert (txt)
Tamanho da unidade de alocacdo Opens wth: ] Notepad M Change...
) | 4096 bytes -
Location: C:\mp
[ Restaurar padrdes do disposiiivo 1 Size: 223 bytes (223 bytes)
Size on disk: 4.00 KB (4 096 bytes)
| |
Rotulo do volume
Created: mercredi, 15 novembre 2017, 17:29:45
Opcdes de formatacio Modified: mercredi, 15 novembre 2017, 17:40:10
Formatac3o Répida Accessed: mercredi, 15 novembre 2017, 17:25:45
| Criar um disco de inicializacdo do MS-DQS Attributes: nly. [ Hidden | Advanced...
J
[ Iniciar ] [ Fechar ;
[ >

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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Tabela de Alocacao de Arquivos

= Tabela que contém a unidade de alocacao inicial
de cada arquivo

= FAT (File Allocation Table)
* MFT (Master File Table) — Mais atual

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 22
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Formatacao de Disco

= Dar um formato
= FAT32, FAT64 (exFAT), NTFS, EXT4, HFS+, ZFS, etc.

= Determinam o tipo de tabela (FAT ou MFT)
= Determinam o tamanho maximo de enderecos
= Determinam a possibilidade de se restaurar para estados anteriores
= Formatacao Rapida:
= Apenas apaga a tabela de alocagao de arquivos e os blocos gravados no disco vao
sendo sobrescritos pelos novos

= Formatagao Completa:

= Apena apaga a tabela de alocagcdo de arquivos e verifica os setores do disco
verificando se existem erros, os blocos gravados no disco vao sendo sobrescritos
pelos novos

= Formatacao Zero Fill:

= Necessita de boot por aplicacdo desenvolvida pelo fabricante do disco rigido.
Escreve “0” em todos os setores do disco, ou seja, tudo que existia no disco &
sobrescrito por zero.Na formatag¢ao do disco, o espaco livre é dividido em pedacos,
de mesmo tamanho, denominado Unidade de Alocacgao

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 23
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= Particionamento de Disco - MBR

= MBR: Master Boot Record
» |dealizado para ser utilizado com MS-DOS.

= Ocupa um setor de disco (512 bytes apenas). Em discos
magneéticos, na Trilha O

= Possui uma area para gestores de boot (ex: GRUB).

= Utiliza uma tabela que pode controlar até quatro particoes
de disco.

= Limita o disco a 232 setores, ou seja 2.2 TB.

= O MBR, s6 controla quatro particbes, que sao as
primarias.

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 24
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= Particionamento de Disco - GPT

=  GUID Partition Table.
=  GUID = Globally Unique Identifier.

= Com o GUID, sao utilizados 128 bits (16 bytes) para identificar um dispositivo unicamente no mundo.
= Apesar de raro, ha casos de colisdo de GUID.

= O GPT trabalha com LBA, que define o numero e o tamanho das entradas de particdo que compdem
a tabela de particao.

= Endereca até 254 setores, ou seja, 9.4 ZB (zettabytes).

=  QOcupa um total de 34 setores para a estrutura e mais 34 como backup.
= O backup é estabelecido no fim do disco.

» Dos 34 setores, 32 realizam o controle de parti¢des.

= Permite até 128 particbes de disco, equivalentes as primarias do MBR.

= Utiliza Protective MBR, que garante que as ferramentas antigas ndo confundam a unidade GPT com
uma unidade nao particionada e sobrescrevem seus dados da GPT com um novo MBR. Em outras
palavras, o MBR protetor protege os dados da GPT de serem sobrescritos

= O MacOS suporta GPT. No entanto, o boot sé ocorrera se o hardware utilizar o firmware UEFI.
= MS Windows: até o Windows 7, somente as versdes de 64 bits suportam GPT. A partir do Windows
8, todos suportam. Similar ao MacOS, devera haver o UEFI.
= O Windows usa o MBR hibrido como alternativa geral, tanto para 64 como para 32 bits.
= O Windows também pode utilizar loaders externos, como Paragon, para implementar suporte ao GPT.

= O GNU/Linux (GRUB2) é totalmente preparado para o GPT.ldealizado para ser utilizado com MS-
DOS.
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I —

Em  Implementagao de Arquivos

Arguivo A Arquivo C Arquiva E Arguivo G
{4 blocos) {6 blocas) (12 blocos) (3 blocos)

L

Arguivo B Arquiva D Arquiva F
(3 blocos) {5 blocos) (6 blocos)
(a)
{Arqui'm A} Arquim Ci {Arquim E} l{-ﬁ.rquivo G}
ﬁmw ::::: ::::::::: &8 | ; HER .:::: ::::.:::: ::::Z:::: Bt ::::. i HEERER |:::::. i |
T—— —
{Arqmm B) 5 blocos livres & blocos livres
(b}

(a) Alocacao contigua do espaco em disco para 7 arquivos
(b) Estado do disco depois dos arquivos D e E terem sido removidos

26
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Implementacao de Arquivos

Arquivo A

- e s o 0

Bloco

Bloco
0 do
arquivo

Bloco
1 do
arquivo

4

7

Bloco
2 do

arquivo

Bloco
3 do
arquivo

Bloco
4 do
arquivo

2 10 12
fisico
Arquivo B

i 4 4| 0

Bloco
3 do
arquivo

Bloco
2 do
arquivo

Bloco
1 do
arquivo

Bloco
0 do
arquivo

Bloco 6 3 11 14
fisico
Armazenamento de um arquivo como uma lista
encadeada de blocos de disco

Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao
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e Implementacao de Arquivos

Hall

Bloco
fisico
0
1
2 10
3 1
4 7 -—— O arquivo A comeca aqui
5
6 3 —— (O arquivo B comeca aqui
7 2
8
9
10 12
1 14
12 =
13
14 -1
15 ——— Bloco sem uso
Alocacao por lista encadeada usando uma tabela de

alocacao de arquivos em RAM
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Prentice

Hall

Entrada
para um-
arguivo

Tamanho da entrada
do arquivo 1

Atributos do arguive 1

p r a j

a c t

b 7] d

& t [

Tamanho da entrada
do arguive 2

Atributos do arguivo 2

p = r =

o n n 2

Tamanho da entrada
do arquivo 3

Atributos do arguive 3

f o o &=

(a)

Implementacao de Diretorios

Ponteiro para o
nome do arquivo 1

Atributos do arquivo 1

Fonteiro para o
nome do arquive 2

-

Atributos do arquivo 2

L~

Ponteiro para o
nome do arquivo 3

Atributos do arquivo 3

L = T el I B
ole|e Maol—~|o
O =0 T [

&

Entrada
para um
arguivo

. Area temporaria

Lheap)

(b)

= Duas formas de tratar nomes longos de arquivos em um diretorio
= (a) Emlinha
» (b) Em uma area temporaria (heap)

Pearson Education
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Prentice
Hall

Arquivo compartilhado

Sistema de arquivo contendo um arquivo compartilhado

Pearson Education Sistemas Operacionais Modernos — 22 Edigao 30



PEARSON

A Arquivos Compartilhados (2)

Diretorio  Diretorio

Diretério de C de B de C Diretorio de B
L L]
/ \ / \
Proprietario = C Proprietario = C Proprietario = C
Contador = 1 Contador = 2 Contador = 1

' | 1
O O O

(@ (b) (c)

(a) Situacao antes da ligacao
(b) Depois de a ligacao ser criada

(c) Depois de o proprietario original remover o
arquivo
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Gerenciamento do
Espaco em Disco (1)

10["3 B v e v e e wnr wm cfle me owe ww off w l) 10{:“)
Utilizacao do espaco em disco e
2 800 |- - 80 g
x @
ﬂ_r"."-
€ 600 - 60 2
e 2
8 T &
L 400 | 140 &©
@ &
= (]
o =
=200 - — 20 g
Taxa de dados
Y] A | i | i 0
0 128 256 512 1K 2K 4 K 8K 16K O

Tamanho do bloco {bytes)

* A curva continua (escala no lado esquerdo) mostra a taxa de
dados de um disco

« Alinha tracejada (escala no lado direito) mostra a eficiéncia
de ocupacao do disco

 Todos os arquivos sao de 2KB
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