E se la politica second chance fosse stata locale? Per caricare C o A devo rimpiazzare SOLO le
pagine di G o A.
Basta isolare la lista di prima per lettera

\

| doh homno dwnoor s Wnga dole. oppveaion e fi LAANO

ESAGENIE PRINCIPALL v powdicolone
poLsitentor du doh Tile system ¢ |l Snuivio o SJ0 > W oganitron
possibilitol di condwisione dei dati Huow opplicamont dishinte | progetiado por seddicRone. quesh bisognl > I genticee
N8N limite dw damensione fissodo o pruow I neowiara

>\ awede

FILE: (ngame di doh comelof nesidvh e moemomor @condonion o +noffoh  jikoddomonies

Progottahione.
4. modalita’ d e sso ov File | vhrwskuna Logico @ fsacoy , 0PHOVK ommene 2 COSA OFF TR Gl ki,
2 tome Neavonie

file= concetto logico realizzato tramite meccanismi di astrazione
okov meeme d dodh foreephi down’ mienke come Mmukank |, pud nominoak Vele fokeall Spostore.
> nomi logits
CARATTERISTICHE DISTINTIVE

attributi ( tra cui anche il nome logico) :
2 Jg\";o do file
nome, estensione, data di creazione, dimensione corrente, data di ultima modifica, creatore e
possessore, permessi di accesso, protezione, password, creatore Lproprletarlo uso, visibilita, livello,

archiviazione, tipo di contenuto, tipo di accesso, perma
P p $S0, p nenza:L> F\a(} 0o 1

Struniung dod o’ mheno di wn Al pus enta Congdunalos da 3 punk du viska, disting -

4. Lneno GTENTE * ProgLAMM oL ApPKCAEIND 053000 AUTONOMOMAUUR.  Sigmi ficod0 ak  LonkUWko gPRERo Ao A\

2 LNELLD of STRUTTORM LOGICA  vgomwatione | dofi tm dhruttne lagione. por falibanne 1@ trasamento

S LNELLD Of STRUTURA RSILA R sitlema openodND moppo. 2 Shrudruse logpehe. sulle fiudne doun, memaruov
etondwuov (hpo | REOW Ak un dnseo)

PosSibill, gnuitune ogihe : o sz,qwzmo\ d byle 0 Tetomd di longhevroL @ erkue mbaanoy Fisso,
oL Tewnd o l\)ng\r\u%m Q Yk N mbennon Nosw ol

ikylv_’; owero NON ¢t mhay G |
— s Qogpen, “““’ o |""* ” “ 4 weces.
— © o i nwdimentole mo // -
= [P
— o [ [ ]
L' 0ccesso Aok doh ailizvao, ua Modo QX cgoniwane i dah tomplosso, o -
puntotone NRladwo om’ Wimo del Al S AN kcon i un necond @° denhFicoto
uniocamenie do unot ke W postaxione. Fimo. Non e detro che | Teeond
Ouosde koyS Vengono nactolie i una Lobaile SN0 Nempid e il Jo dene
L' QuRsto avviene, pon chkone CONOSLRME Q0L KNG (1 AN

Abbatronio. duafFauso W %Mem( MainfRome..



Modalta' di oLkt = SEQUENUALE

Un puntatore indirizza il record corrente e avanza a ogni Iéattura e scrittura
‘ . N ,
P ONNRAITLS. M kol am puo aenne o wv codo

pownone dul Big. (o quoe g ol A (appnd)
done omene A4aiunko SRquLMmaeMe

DIRETO  operov Hu netond dic dodh fosh M fostione onbitanio, no FR

INDIUFHATO por 0 file. una. boboior di coonginole Lonkenenk gu ofPsek der uspehivi nacond nat Rl
v L g ifowmorioni non sono P nel TREONG MOL In ANGL SFIAKCAMOL Ov Pouke O QRND  Neloer

|.S.AM index sequential access method, consente accesso sia indicizzato che sequenziale

L FILe SYSTEM juo inamans diveass dipy di Fite
file regolari sui quali si pud operare normalmente

file catalogo tramite i quali il file system permette di descrivere I'organizzazione di gruppi di file
file speciali con i quali il FS rappresenta logicamente dispositivi orientati a carattere o a blocco

%

o USB
Operazioni ammesse:
creazione file |n|2|almente_ vupto, |n|2|aI|zza_2|one attributi &Q@%OT\Q d) M0 dif un Rl -
apertura deve precedere il primo uso, predispone le ] W )
informazioni utili al’accesso G pud ACRAR %l ol un AR gro APATO oamibe
cerca posizione solo per accesso casuale W0 Anomentd RUMO di aueeeeso guamohd handue.

cambia nome che considera anche lo spostamento nella
struttura logica

distruzione rilascio della memoria occupata /
chiusura rilascio delle strutture di controllo usate per
I'accesso ed il salvataggio dei dati

lettura/scrittura read, write, append

trova attributi make

modifica attributi permessi

BsPoV V0 1l Al Vi Uwaso

310 mappa, mn Flo W memowa vindoade @ @ File onhnvoy o, Tgiedene v Memouioy Secondonion Mo
ol indinio oL memonio, vinkvale ( base + offget)
> Agnode 1ok cano i segment ahone,
Tt lo wodif dne oppovkole ol Ao, dNNG ente. Tuporbode. aNUNL 1 MeMoud, /eondan.0u
Auerton Blhone dmee QU OLLeSh mov podtor ov pro blomi con lov tondivisione :dowe Fovo low donwone tornake !

DIRECTORY
08’“ file W ekem Loy e mmw% 0 +olden, fA tuwene tnocdo, dox ol Rle
v

wno dommFicale TUspeto o 0NGON POk ON REQUISITI FONDAMENTALL o ivalio uonte:

i file dhe Comnendono  Aip: QFFiianyor OWeaAD Fnovone [geone An Rl dowe eswne foule,
o livello singolo o awe el ad ouboro, . .. hoeata du derominarons , diens nomi P wesso Fitle o
v VIN R0 esso nome pA £le geah (00 seconolo G’ mkewke)

rome | abtibuH baR Wountot o4 naggwippoments | opporunitol di e Gwep oL

SUllocbore dx prop et gnificadive poa 1! uente

| File 4 | Filk2 ‘ file?d \ File 4 [ File 5 |R\ee |

Tuh 1 R tono dentok s un' Mniea higtou lineors



Dunekovy Ou due Wik

Uno, oot dineckonyy the covione. o waen Age difucios. fon sanun uteni, & i Abenie pus guondone SOLO
v propiwoy  UFD.

| Fite 9ono locowrrod namile aconed  path navne,

E PR poroe Cenh FiRR W o ohneckou) M HUeMoy oNdiISOL W m0d0 G0V el et Sbili doy ok Qe lerh

|USILF£L |usm2 |US£D3|MW\4-|

| e la liberta di denominazione ma per esmepio non
| cod | bo 0\ +eg+ m w . dmh I permette la liberta di raggruppamento

D655 6008 685

DIRECTORY AD ALBERO
il numero di livelli & arbitrario, il livello superiore viene sempre detto root
Ogni directory contiene file regolare o anche altre directory a sua volta di livello inferiore.

ogni utente ha la sua directory che pud cambiare con comandi di sistema. Se non si specifica il path si assume come
riferimento la directory corrente

Il cammino puo essere assoluto oppure relativo
Y

rugpato allo Nadice di FS nspeko allo pogmone. tLente

[epel | bin | pogaw | Anche in questo caso, come nella

directory a due livelli, non viene

. : . : ddisf il isito di liberta di
|%’r0d—| maou L | dlM| |ng | c,oél\))vt’c | Yéz; | feog%| | Ple |mm§|> f;)ggrljpaggon’lneﬁgmsno iibgrtar o

[ prog [ copy | pns [exp |

[vorden | sk | Find | | hex | ot |

VN 2
Lise [k [l ot
OO0 OO0 & &

DIRECTORY A GRAFO
Avviene quando un file & raggiungibile da due cartelle distinte

odenh La forma generalizzata consente collegamenti ciclici e quindi riferimenti circolari
Attenzione nel caso di ricerche ricorsive all’interno di un file system con
riferimenti circolari, rischio che la ricerca non termini mai

| vodi | |b“‘”‘d‘( | Un S/O potrebbe duplicare gli identificatori di accesso al file, ma questo rende
Al piu difficile assicurare la coerenza del file (come per esempio di chi sia quel file,
doc o quale ¢ la versione piu recente, modifiche ecc)

¥ agyrongando questa frecuas ho neso Q opofo uidieo

HARD LNk SYMROLIC LNk
Collegomento nomite un pIntorow Vine owoto an Rte Seaale I wu
od un fite negolong che Viene ko ontwbo € & eonming delk Fite OuguNoND .
nllo dimkomaﬂ aol ed nemokou VS8 mankione A Sola wo. d acceseo Fnamite
L> Owa due vie Gk 0L dunUpe AN Colleoamento Paso e’ po ik lento
ad Mno “ery Rtk Moy hon ho Problum g conenton.

MA: Nl momento W u concRlio gl AR,
0080 U0 laworo Facendo? PrQblom o
DR oL JL | AR

Requisth panwalmanie soddivfasia come I'efficienza di ricerca



Filo systom contenuh nel diso, mov i disthi fossond amene. Poiai oo
I coone O comtigne & ifoumoiont o inia ouarodon di sastemoy © Hp#n Aot Roconol (MBR) conkione m DA2B  hinov destruione.
sequiton dol BIOS v \" oledio. poadimant e idenhifiea qualion axwou
sheaifiche. fn \' INmakioaion di Ao poarhhione = oot blogk
Dnikol mPnmodiio dol digto = kone,

MoV A WS Vine 10 @ Sowho ov blocan © chusten, FI2 = ingame di blocdht sl digeo (non neten suamenke wrhgwt )
InFalh o on0 3 mekodi o cOCOMON.
| MBR. [ *|R>V\H%iorw,i| |PM{', N | 4 hOOONe W\“W
? linked ligt

‘ Boot block ‘ supebloteo ‘ ligkoy hb»z/wl wod mmm‘ nom,z‘ i Hu‘

S ligto, wditaxoko,

D dinactony,
(L) Mi basta dire Pinidrizzo di inizio del file e dire quanto & grande. Consente fle kot lewgee
accesso sequenziale e anche diretto (perché ho tutte le informazioni = A
. = mou | () 2
necessarie). ] =
. es Lo | I . EJ n 14 3
MA ogni modifica comporta il rischio di frammentazione esterna (e He =
un’eventuale ricompattazione costerebbe tempo) ] i 19 6
@ Il file & identificato dal puntatore al suo primo blocco (o anche dall’ultimo
per esempio per operazioni di aggiunta) ot 9
Ciascun blocco deve contenere il puntatore al blocco successivo (e
questo sottrae spazio ai dati) ud )5
Possibile I'accesso sequenziale, difficile quello diretto.
Un solo guasto corrompe l'intero file
@ Simile a quella concatenata, ma si pongono i puntatori ai blocchi in una
tabella
apposita. In questo modo ogni blocco contiene solo dati.
2 strategie di organizzazione:
- forma tabulare, FAT File Allocation Table
- forma indicizzata, nodo indice i-node
Consente accesso sequenziale e diretto, non causa frammentazione
interna, non richiede di conoscere la dimensione massima di ogni nuovo
file
FAT, File Miocodion Tabie Notli indice.
Bose i WiIndowS , tolelou nginoLo. oK pUITLOsOW. UNIX =GNV | Linux
(puntokon ¥ bloceo 4 dieo) Strwdtuno imdiee i-node ¥ Ate con o onnibuki & guel
lov povione di FAT felodiva, ow KRR dore. Musiofend Fle o pantokou ol woi blocdw
vdonamonte . RAM In RAM wuwiede unov A-node so per | FRR 1w MS0
= Opondexen cipende dadhoy diven ione el dLse = o, opandeyo dipende dox e m M
File= cogeno ol MOWCk Un' i-node. tonkiane mn MMV imibado Gk puntodou o Yolocdk
(E e mn A ho bicogno di ' punt ooud 1))
v v
R di piecda dimengione. sono R dh mediow duimevmong, now, Fide o qnandd oumensgiont
OMPIOIMLORE CONkRUR W L $00I0 Qu baston un i-nod, sagu o S A0 AN pnbodow o
i-node = Frammentotione koo, N LMD Poa AARAID puntoron A Bloeto i-nod. ohe.

o amn ok Bioteo i-node punko 0 M {-nad dodh

Per file ancora piu grandi basta aggiungere altri livelli di indirezione



GESTIONE FILE CONDIVISI

Abbiamo visto che un file &€ condiviso, se esistono piu percorsi che portano allo stesso file.
Per preservarne la coerenza, abbiamo detto che si possono creare due ‘collegamenti’ (symbolic e hard link)

N
puntakone Spedawe, e AR 0 oeeesso
Nel caso di hard link si ha che esiste un proprietario Mahone Ana. sola vioy nallo. duneckony Temota. o
effe_ttlvo ma piu possessori e QUnque il flle_ non puo 4 aces® the o e il pank Ao ak
venire eliminato fino a che esistono descrittori o 4 .
(collegamenti i-node) remoti a quel file I i-node. dal Fite gesouttowe dek fite ouganole
U\iq/\hm L_—=1'-r\od,q,
GESTIONE DEI BLOCCHI LIBERI
- array du i bit map dove ogni bit indica lo stato del corrispondente blocco (0O libero, 1 occupato)
- lista concatenata di blocchi liberi sfruttando i campi puntatore al successivo (architettura FAT)
> oquitalenke di un Fite mo, i S0l blocchi ond Liben
Nel momento in cui ho una struttura dati che mi indica i blocchi " Disk
liberi, e volessi caricarla in RAM...mi accorgo che sono rimasti oy
pochi spazi liberi. Potrei avere un file che consuma sti spazi liberie S _—
anzi ha bisogno di altro spazio. %II'
Carico un altro blocco in RAM ma dopo I'aggiunta di un file mi trovo E %
nella stessa posizione di prima. 4 >
soluzione alternativa: una volta riempito il blocco, si dividono i suoi (@ ) ©
puntaori in due parti: meta in blocco RAM, meta in blocco su
disco

REALIZZAZIONE DELLE DIRECTORY

File e directory, risiedono in aree logiche distinte per garantire la corretta gestione di entrambi (hanno usi diversi)
Per minimizzare la gestione della directory, I'ideale & utilizzare una struttura fissa anche se le istruzioni contenute
NON solo necessariamente a dimensione fissa.

Possiamo avere per esempio [nome+attributo] oppure anche [nome+puntatore ad un i-node con attributi]

File 1 entry length L Pointer to file 1's name Entry . . . .
Fie 1 at . orone  Per accedere ad una informazione del file 3, devo prima
ile 1 attributes File 1 attributes file .. 5 L . . .
Entry _ - — sapere dove finisce I'1 e dove finisce il 2 e poi posso
for one : r ‘;’ ) Pointer to file 2's name accedere aI f||e 3
fil € - ’ .
14 7.:‘3 b m 7] 9 File 2 attributes (('_QT\ Q[\H\léN \Q,(\%“'\ W %Q\ du qlLGJ\"O %Qlkm)
e t X | Pointer to file 3's name
File 2 entry length
File 3 attributes ~
e > Er\wlao\, dunmensione. Bimou, nNenke. Fnammenk 0HON. MK
p e r s
o n n e
T = P [ [ o [
File 3 entry length : B ; -
u ' . .
File 3 attrbutes e T T W Rischio di foge fouk nemoy \efranor del nome
tlele|® T (porre’ mogpsu il nRsk0 @ in u owknan pagnas)
f o ]
X
(a) (b)
Qlide. 294 — 294 Necohi' compilakou
Dinackow} | vsen Directory/usr/local
UNI X ‘} 5 0 blocto dat 104 su blocco dati 298
Concepito e realizzato tra il 1969 e il 1979. T Z - Fhoda Go 3 -
Struttura ad albero e condivisione di file (grafo aciclico) e SR NET e
Nomi dei file fino a 14 caratteri ASCII . r
La directory contiene solo nome e puntatore al suo i-node
per un massimo di 64K file per fi_Ie s_ystem (2_ i-nodc_e) [ > ] ot ] e
Un i-node (64B) contiene gli attributi del file incluso il J/"‘““*“
contatore di directory che puntano al file tramite hard er———
link n+ | — Esecuzione parziale cd/usr/local/bin/

Se il contatore = 0 vengono liberati i blocchi



GESTIONE DEI BLOCCHI DANNEGGIATI SALVATAGGIO DEL FILE SYSTEM
Noi moment i o i nendo cono che Posso salvarlo sul nastro (tempi lunghi anche se costa
poco) oppure sul disco,0 generando una partizione di

un - bloceo ¢ ot donnegguado,dano backup oppure con I'architettura RAID

rMATLONMT The. NeNgoL HuMOSSo @

non uh IL¥ar0 dov oMW whenk . Come faccio a verificare la consistenza di un file system?

O sono due Nodi : hondwone o Softwone Se per esempio un mentre modifico un file, si spegne il
sistema? Quando si riaccende ho ancora la versione vecchia

‘é N E la consistenza dei blocchi?

creo e mantengo in un ricorro ad un falso file Basta usate 2 puntatori, uno alla lista dei blocchi in uso, uno

settore del disco un elenco  che occupa tutti i alla lista dei blocchi liberi:

di blocchi danneggiati blocchi danneggiati ciascun blocco appartiene ad una e una sola lista

dei loro-sostitut X un blocco non appartiene a nessuna lista

il contatore del blocco & >1 in una delle due liste

Per ridurre la frequenza di accesso ai dischi, & utile dedicare una porzione di memoria principale viene usata come
cache di blocchi. Occorre perd garantire la consistenza dei dati:
MS-DOS tecnica write through

UNIX — GNU/Linux processo periodico detto sync effettua I'aggiornamento dei blocchi su disco

Da UNIX a GNU/Linux

Processo principale attivita nel sistema, concorrenza a livello di processi
E)pruocgw olivodh dinetramente dok @stemon (= daemon)
0 owoh mediantke  Fork () (cone con desso memomiov allinino
acesso ol File apanh)
| processi figli hanno all’inizio la stessa memoria identica a quella del processo genitore, poi alla prima modifica i due
diventano completamente indipendenti (copy on wnite)

| processi possono avere piu flussi di controllo detti thread , che condividono tutte le risorse logiche e fisiche del
processi genitore (anche dopo la modifica)

@ ®
res = pthread_create (gtid, e%tr, fun, arg) @ ottt @ compito furmone. @ attiown @ angomenti

Cosa succede se fork() include piu thread? Due possibilita:
- tutti i thread del padre vengono clonati ~_, %%m% quo o difficolea Mokl Ao concoranie. + nello, ComINea%one.
- solo un thread del genitore viene clonato .

ta 1o entto’ attivoy

probles di moonssteno pea |2 Houead non donoke

| thread sono gestiti dal kernel, I'ordinamento (che sia si thread o di proceSS|) avviene per task

Tre classi di priorita dei task: Salo:-uon\od-u o, econdo, i pruonitol ec.
tempo reale con politica FCFS a priorita senza prerilascio, tempo reale con politica RR a priorita, divisione di tempo
RR a priorita

j,—p— Anghe 8 1 Neattol NON SONO PROPALO O £2Mpo e e

Pruorutal dinoumi ¢,

GESTIONE MEMORIA UNIX

In origine I'allocazione avveniva mediante swap di processi e lo swapper (gestore) creava lo spazio necessario
salvando sul disco i processi sospesi con piu tempo d’esecuzione recente e minor priorita.

In questo modo si permetteva di avere il minor numero di spostamenti da RAM e memoria secondaria.
Successivamente venne introdotta la paging on demand ovvero mano a mano che il processo € in esecuzione
vengono emesse delle richieste, senza preallocare anticipatamente le pagine.

RAM algoritmo di allocazione primario buddy

Ogni richiesta N viene arrotondata alla prima potenza di 2 > N

La memoria disponibile viene frazionata in meta successive fino a frazioni di ampiezza 2™ una singola fazione
viene assegnata al richiedente e viene creata anche una struttura ausiliaria che contiene la testa di liste predefinite
di frazioni (per velocizzare la ricerca)



La memoria disponibile usata per I'allocazione & sempre la
frazione di minore dimensione e appena una frazione viene o
rilasciata di unisce con la sua frazione vicina (il suo buddy)
Vengono inoltre utilizzate delle strutture ausiliarie dette slab
per evitare di usare 128 pagine per allocarne 65.

3L || % 3 3L 3L 32 3L 32

2 16 16 16

16 : -

S [MHe

ol

*

00| @ |al» (0
o0 @ |nf 0|

0|2 |00 |00

insieme contiguo di 64 pagine—richiesta di 6 pagine
contigue (22 =8) — richiesta di 5 pagine (2-"> =8) — richiesta
di 4 pagine (2L=4) — rilascio e ricompattazione *

FILE SYSTEM

vengono usati gli i-node.

Un i-node per ogni file, prima ci sono tutti gli attributi e poi i vari puntatori (10/12 di default intanto e poi finoa 3

livelli di indirezione).

Esempi
ipOteSi: blocco dati ha Capienza 4KB, I'i-node & ampiO 64B, Inizialmente basato su M|N|X, po| venne
gli indici di blocco sono espressi su 4B abbandonata quella versione e venne introdotta
esempio 1 single-indirect " la versione di riferimento ext2
(12.+ 64{4) x9kB = (124 46)x & = M2KB Maggiore innovazione = divisione della
F pgtakon du g ludireugne. Dimension: MoS&moL partizione di disco in gruppi di blocchi in modo
esempio 2 double indirect 2 . da poterli usare per file piti grandi e per
M2KB +187x 4kB = AMB+ M2kB diwn fite velocizzarne I'accesso
esempio 3 triple indirect v
AMB4 M2KB + 16°X4kB =AFMB +M2kB | Dimensione dell'i-node venne estesa a 128B, con indirizzi di

blocco ampi 4B
Blocchi di dimensione pari a 1, ,e 4 KB scelta in fase di
configurazione del file system

Ogni aggiunta a file viene realizzata quanto piu localmente possibile ovvero avendo un gruppo di blocchi, se voglio
aumentare un file preferibilmente cerco di farlo all'interno di quello stesso gruppo (contiguita )

WINDOWS

Gestione dei processi
job'= gruppo di processi gestito come singola entita

processo = possessore di risorse con thread > 1 (thread = flusso di controllo gestito dal kernel)
4GB di spazio di indirizzamento ( 2 utente e 2 nucleo) ed inizialmente viene creato il suo singolo thread
Yha uno stato di avanzamento (infatti & il thread che avanza)
fiber = suddivisione di thread ignota al nucleo, esegue nell’lambiente del thread e viene gestita dla sottosistema Win32
non hanno un contest switch, € un ulteriore suddivisione molto piu leggera da gestire

Z Next thread to fuw

31

6 classi di priorita per processo: realtime, high, g,w,{ —O

above-normale, normale, bellw-normale, idle o'

7 classi di priorita per i thread: Time-critical, highest, *® 1 codo. o thuead

above-normal, normal, below-normal, lowest, idle +OO‘OOOO | aani livello di’ puoruta

32 livelli di priorita (O.....31) bl —O-O-00O gesfito o Round Robiv.
v 0 O

0- 19= pndinan, L5 dato dalla combinazione tra priorita processo e priorita thread

Ciascuno € associato a una coda di thread pronti, e questi non sono distinti

16 - 31 = di sigtewon .
per processo di appartenenza

Ciascun thread ha una priorita base iniziale e una corrente che varia nel corso dell’esecuzione

La priorita corrente si eleva quando il thread o completa I'operazione di I/O oppure ottiene un semaforo/riceve
segnale d’evento.

La priorita decresce a ogni quanto consumato (che pud essere piu ampio nel caso della finestra in primo piano)
Per mitigare il problema di priorita si usa una tecnica particolare ovvero se un thread pronto non & selezionato
per un certo quanto di tempo, riceve un incremento di priorita per 2 quanti



Gestione della memoria
Ciascun page frame pu0 essere:
- in uso ovvero appartenente ad un working set
- rilasciata ovvero appartiene ad una e ad una sola lista tra le seguenti:
- A in attesa pud essere riassegnata e sovrascritta senza problemi, & ancora associata ad un certo processo ma
non sta venendo usata, posso rimpiazzarla
- B da copiare su disco una pagina rimpiazzata ma che essendo stata rimossa deve essere riportata la modifica
sul disco
- C libera fase successiva di A, pagina non associata ad alcun processo
- D azzerata come C, ma il contenuto ¢ stato obliterato a 0, tipo resettata (per evitare che si possa in quale modo
risalire al contenuto precedente)
- E difettosa fisicamente: pagina che non puo essere piu utilizzata

Ingumento wel WS

w'/ Richiom
Lo swapper thread (daemon) del memory manager si occupa wgi Testal (4
di verificare I'effettivo uso delle pagine, porta le pagine dei :
processi i cui thread siano stati recentemente inattivi in A o B. '
Altri 2 daemon assicurano che vi siano abbastanza pagine in C WSy,
' Rilageio

salvando quelle in B e accodandole in A.

Tonaot0 Tuwainoone df Processd

Un WS che cresce preleva le pagine libere da C oppure da D (daemon dedicato che periodicamente azzera le
pagine di C e le pone in D)

Gestione del file system

Venne adottato il sistema NTFS (New Technology File System) molto piu efficiente.

Ha la nuova concezione di indici espressi su 64bit.

Principale struttura dati = MFT Master File Table fisicamente realizzata come un file, logicamente strutturata come
una sequenza di 2% record di ampiezza da 1 a 4KB.

Ciascun record descrive 1 file identificato da 48bit, i restanti 16 servono come numero di sequenza.

Questi record sono gli analoghi degli i-node per i sistemi GNU/Linux

Ciascun record contiene un numero variabile di coppie < descrittore di attributo, valore >
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A differenza degli i-node, se un record ha piccole dimensioni, pud essere interamente contenuto nel record senza
ricorrere a puntatori ==> semplifica I'accesso

| primi 16 record del MFT sono riservati per file trascendenti di sistema (metadata) e descrivono I'organizzazione
dell’intero volume.

Il primo (0) record descrive I'MFT stesso, il secondo (1) replica i primi 16 in modo non residente ponendone il
contenuto in fondo al volume (mirror file), il quarto (3) caratterizza il volume (nome logico, versione, data di
creazione...), il quinto (4) descrive gli atrributi.

Inoltre abbiamo:

- il puntatore alla radice del FS

- bitmap dei blocchi liberi

- copia del codice di boot di volume il suo puntatore ecc..

Non tutti gli attributi di sistema si applicano a tutti i file, gli attributi previsti per i file sono quelli che corrispondono
a quelli che Linux mette negli i-node con I'aggiunta dell’identificatore dell’'oggetto corrispondente

Il contenuto dati di file con ampiezza minore ad 1KB viene memorizzato interamente entro un record di MFT
(ma questi sono immediate file)

Per file piu grandi I'attributo dati diventa una lista ordinata di blocchi su disco

NTFS cerca di assegnare allo stesso file sequenze di blocchi contigui. Nel caso peggiore i dati adiacenti di un file
possono trovarsi su sequenze di blocchi singoli non adiacenti.

Esiste un record base per ogni file sequenziale presente nel volume (come in Linux esiste un i-node).

File con zone interne non utilizzate vengono chiamati file sparsi e vengono gestiti diversamente
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La strategia NTFS permette virtualmente di rappresentare un file di ampiezza illimitata

Il numero di record necessari dipende dalla contiguita piuttosto che dalla sua ampiezza: un file da 20GB costituito da
sequenze di 1M blocchi da 1KB ciascuno, richiede 20+1 coppie di valori espressi su 64bit ovvero 21x2x8B = 336B
Un file da 64KB costituito da 64 sequenze di 1 blocco ciascuna richiede (64+1)x2x8B = 1040B

La rappresentazione di file puo richiedere anche piu di un record. Viene usata una tecnica a continuazione simile
alle varie indirezioni degli i-node..

Se non vi fosse abbastanza spazio in MFT per i record secondari di un file, I'intera lista viene considerata come
attributo non residente e posta in un file dedicato denotato da un record posto in MFT
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