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4. Aspectos de diseño de los procesos 
 

Proceso File System (PFS) 
 
Este proceso es el encargado de leer un volumen FAT32, accediendo a este a través del                               
Proceso Planificador del Disco ó del Proceso RAID 1, y exponer las operaciones que se                             
pueden realizar sobre el mismo al kernel de sistema operativo anfitrión. 
 
Al ejecutar nuestro proceso, este recibe por parámetro como mínimo el path (ruta) del                           
directorio donde vamos a montar nuestro File System FAT32. A partir de esto comienza el                             
funcionamiento de nuestro proceso, el cual funciona de manera concurrente y asincrónica. 
 
Como todo File System, el nuestro también trabaja con un dispositivo de almacenamiento,                         
solo que éste es simulado por los procesos de la capa de almacenamiento. Al igual que                               
estos, solo saben manipular sectores, ya que esta es la mínima unidad que puede manejar                             
los dispositivos. Por el contrario, los File Systems no trabajan directamente sobre los                         
sectores sino que trabajan sobre el concepto de bloque. 

Un bloque es la mínima unidad que pueden manejar internamente los File System y que                             
su tamaño, en el caso de los sistemas Linux, puede variar entre 1 y n sectores pero nunca                                   
mas grande que el tamaño de una pagina de memoria. Para el caso de este TP, el grupo                                   
deberá elegir el valor de n siendo este siempre mayor a 1. 

 
La subcapa FAT trabaja solicitando o enviando bloques, los cuales, cada uno, constan de n                             
pedidos a nivel sectores, al Proceso Planificador del Disco o al Proceso RAID. Las                           
operaciones tanto para un proceso como para el otro son las mismas por lo que para nuestro                                 
Proceso File System estar conectado a uno o a el otro es completamente transparente. El                             
protocolo de conexión entre estos procesos se encuentra detallado en el Anexo B. 

 
El objetivo de este proceso es que pueda brindar las siguientes operaciones al usuarios: 
 

● Crear un archivo 
● Abrir un archivo 
● Leer un archivo 
● Escribir un archivo 
● Borrar un archivo 
● Truncar un archivo 
● Flush de un archivo 
● Cerrar un archivo 
● Crear un directorio 
● Leer un directorio 
● Borrar un directorio 
● Obtener los atributos de un archivo/directorio 
● Renombrar un archivo/directorio 

 

 



 

Proceso RAID 1 (PRAID) 
 
Este proceso, implemente un esquema RAID 1, el cual proporciona redundancia mediante la 
simple estrategia de duplicar todos los datos. Por cuestiones de simplificación, dicho 
esquema tendrá un solo disco de datos, siendo el resto discos de redundancia. 
 
 Los aspectos básicos del funcionamiento esperado: 
 

1. Una petición de lectura debe poder utilizar cualquiera de los discos, quedando a 
criterio del grupo el seleccionar o diseñar un algoritmo de distribución de peticiones de 
lectura. Esto mismo será evaluado en el coloquio. 

2. Una petición de escritura requiere actualizar todos los discos, es por ello que ésta se 
debe realizar en paralelo.  

Proceso Planificador de Disco (PPD) 
 
Este proceso implementará un planificador de peticiones a nuestro “disco”, sin interleaving,                       
teniendo un funcionamiento completamente asincrónico. Tendrá como características sus                 
valores de CHS, RPM, velocidad de lectura de un sector y posición actual del cabezal de                               
lectura, los cuales serán provistos inicialmente por archivo de configuración. Por simplicidad                       
de implementación el disco contará con un solo cabezal. 
 
El planificador, al recibir una solicitud sobre un sector, deberá calcular el tiempo que le                               
insumiría alcanzar dicho sector. Hay que tener en cuenta que al ser una simulación y con el                                 
objetivo de no aumentar la complejidad del TP, durante el tiempo que se finaliza un pedido y                                 
se espera a que llegue otro el disco no tiene movimiento alguno. 
 
   

 



 

5. Aspectos Técnicos de los Procesos 
 

 

Proceso File System (PFS) 
 
Para exponer funcionalidades de un File System al Kernel de Linux los alumnos deberán 
utilizar la biblioteca FUSE ( http://fuse.sourceforge.net/ ): 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Las operaciones que tienen que ser implementadas en FUSE son las correspondientes a las 
enumeradas previamente, a saber: 

● create /** Create and open a file */ 
● open /** File open operation */ 
● read /** Read data from an open file */ 
● write /** Write data to an open file */ 
● flush /** Possibly flush cached data **/ 
● release             /** Release an open file **/ 
● truncate o ftruncate /** Changes the size of file **/ 
● unlink /** Remove a file */ 
● mkdir /** Create a directory */ 
● readdir /** Read directory */ 
● rmdir /** Remove a directory */ 
● fgetattr o getattr /** Get file attributes. */ 
● rename /** Rename a file */ 

 
Nuestro File System debe ser capaz de interactuar con un volumen FAT32. Para ello el grupo                               
deberá usar, y podrá extender, el protocolo NIPC especificado en el Anexo B para                           
comunicarse con el Proceso Planificador del Disco o el Proceso RAID1 y así interactuar con                             
el almacenamiento de los datos. El Proceso Planificador del Disco leerá/escribirá en un                         
volumen, el cual ya se encontrará formateado en FAT32 y que podría tener archivos                           
creados en su interior. 

 
Con la información y documentación provista en el Anexo C el grupo tendrá una                           
especificación para implementar FAT32 para poder interpretar la información que brindará el                       
Proceso Planificador del Disco. 

 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Ffuse.sourceforge.net%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGPTP1ZqGRhp5UV7iBr8e5dyLLr2Q


 

 

Concurrencia 
 
Como todo File System, este recibe peticiones concurrentemente. Es decir, se puede estar                         
abriendo un archivo mientras se esta leyendo otro. Incluso un mismo archivo puede estar                           
siendo accedido al mismo tiempo desde varias aplicaciones diferentes. Durante la                     
evaluación, FUSE funcionará en modo multithread , dando la posibilidad de que se realicen                         1

operaciones en simultáneo y es por esto que existirá más de una conexión hacia el                             
RAID/Planificador. El objetivo de las múltiples conexiones es tratar de maximizar el nivel de                           
paralelismo de las operaciones y por ende el de las aplicaciones, ya que si utilizáramos solo                               
una conexión nos conduciría a reducir drásticamente el desempeño del sistema, a menos                         
que se diseñen mecanismos más complejos de sincronización. 
 

 
Cuando FUSE solicite una operación que requiere del acceso al dispositivo de                       
almacenamiento, se debe optar por: 
 
● Crear una nueva conexión hacia el RAID/Planificador y cerrarla al finalizar la                       

operación. 
● Crear un pool (conjunto) de conexiones al comienzo del proceso y utilizar una                         

conexión que se encuentre libre. 
 
En cualquiera de los casos existirá una cantidad máxima de conexiones establecidas                       
simultáneamente, las cuales estarán estipuladas en el archivo de configuración.  

 

Asincronismo 
 

Como se detalló anteriormente, el File System trabaja a nivel de bloques, los cuales están                             
compuestos por n sectores. Por ello el File System requiere de una capa de direccionamiento                             
con el que convierte el pedido de un bloque dado, en n pedidos asincrónicos de sectores. 
 

 

1Durante el desarrollo del trabajo practico, y solamente por propósitos de testeo y debugging, los alumnos 
pueden optar por correr FUSE en modo singlethread. 

 



 

 

Cache 
 
Para tratar de maximizar el rendimiento en la escritura/lectura, el grupo deberá implementar                         
una cache de lectura/escritura dentro del Proceso File System, por cada archivo con el que                             
se esté operando. 
El tamaño de esta cache estará definido en el archivo de configuración, siendo 0 la cache                               
deshabilitada o un valor distinto de 0 que sea exponente de 2 entre 4kb y 32kb (este tamaño                                   
corresponde exclusivamente a los datos que la misma almacene, descartando cualquier                     
camp extra de tipo administrativo). 
 
Durante la ejecución del Proceso File System será posible enviar a este la señal SIGUSR1.                             
Este creará, como consecuencia de la misma, un archivo llamado “cache_dump.txt” , el cual                         2

contendrá un snapshot del estado de la cache de cada archivo, en un formato legible. Este                               
mismo comando será utilizado durante las pruebas para corroborar el funcionamiento de la                         
cache y su contenido. 
 
Ej. de Formato:   
 
 
Timestamp: 2011.08.03 14:00:00 
Archivo: pepe.txt 
Tamaño de Bloque de Cache: 4kb 
Cantidad de Bloques de Cache: 2 
 
Contenido de Bloque de Cache 1: 
Esto es una prueba. 
 
Contenido de Bloque de Cache 2: 
…. 
 
 
Timestamp: 2011.08.03 14:00:00 
Archivo: pepe.txt 
Tamaño de Bloque de Cache: 4kb 
Cantidad de Bloques de Cache: 2 
 
Contenido de Bloque de Cache 1: 
Esto es una prueba. 
 
Contenido de Bloque de Cache 2: 
…. 
 
 

2En caso de que el archivo ya exista, se debe utilizar el existente y comenzar a escribir luego de la 
información que ya se encuentre en este. 

 





 

 
A su vez el Proceso RAID funcionará completamente de forma asincrónica, es decir, a                             
medida que las peticiones lleguen se irán procesando y cuando los discos respondan se                           
enviarán estas respuestas al Proceso File System. 
 
Cuando un Proceso Planificador del Disco se conecte al Proceso RAID este realizará los                           
siguientes pasos: 
 

● Al nuevo proceso Planificador del Disco se le asignará un thread. 
 

● El nuevo disco deberá ser sincronizado, para contener la misma información que el 
resto de los discos. 
 

Cabe destacar que el RAID no detuvo su ejecución durante estos pasos, sino que el Proceso                               
RAID 1 debe seguir atendiendo pedidos siempre y cuando estos no afecten la sincronización                           
de datos con el nuevo disco generando inconsistencias. De lo contrario, los pedidos                         
quedaran encolados a la espera de que su ejecución no afecte la sincronización. 
 
Si un Proceso Planificador del Disco se cae, el Proceso RAID 1 deberá seguir operando con                               
completa normalidad. Los pedidos que aún se encontraban pendientes para ese Proceso                       
Planificador del Disco caído deben ser replanificados entre el resto de los discos funcionales. 
En caso de que el Proceso Planificador del Disco que se caiga sea el disco a partir del cual                                     
se estén replicando los datos, el sistema debe finalizar su ejecución. 

Consola 
 
El Proceso RAID posee una consola la cual únicamente se encarga de informar: 
 

● Cuando el Proceso RAID entra en funcionamiento 
● Cuando se conecta un nuevo Planificador del Disco al RAID y el identificador de este 
● Cuando se sincronizan los discos [ Tiempo de inicio y fin de esta tarea ] 
● Cuando se hace un write en todos los discos 
● Cuando se hace un read y de que disco se esta leyendo 

   

Datos de Configuración 
 

● Puerto TCP de escucha tanto para el Proceso File System como para Proceso Disco 
● Flag para activar o desactivar la consola. 

 
 
 
 
 

 

 



 

   

 





 

 
 
 
 

El método para operar (léase: escribir/leer) sobre el archivo, deberá ser elegido 
(previa investigación y evaluación) de entre una de las siguientes dos alternativas: 
 
● Mapping File Into Memory 
● Unlocked Stream Operation 

 
Si bien solo debe ser elegida e implementada una opción, el alumnado debe ser                           
consciente de ambas ya que podrán ser preguntadas en el coloquio como así también                           
el criterio por el cual se ha elegido la alternativa implementada. Junto con la opción                             
que elija, el grupo deberá investigar y utilizar una de la siguientes funciones, según la                             
opción elegida previamente: 
 

● posix_madvise para Mapping File Into Memory 
● posix_fadvise para Unlocked Stream Operation 

 
La utilidad de la misma, y la forma en la que fue empleada, será evaluada durante el                                 
coloquio. 

 
Finalmente el grupo deberá evaluar, seleccionar e implementar dos algoritmos de                     
planificación de disco (uno que genere inanición, y otro que la evite) de entre                           
cualquiera de los siguientes: NSTEPSCAN, FSCAN, CSCAN, SSTF, SCAN,                 
LOOK, CLOOK.  

 

Consola 
 
El Proceso Disco cuenta con un proceso consola, el cual será iniciado mediante la                           
combinación de funciones fork() y exec(). Una vez iniciada la consola, esta se conectará                           
mediante Sockets Unix al Proceso Planificador del Disco. Su funcionalidad es la de proveer                           
una herramienta para interactuar directamente con el Planificador de Disco. Esta consola                       
podrá ser accedida por teclado una vez conectada al Proceso Planificador de disco y deberá                             
soportar al menos los siguientes comandos: 
 

● info: Imprimirá en pantalla la posición actual del cabezal 
 

● clean <sector inicial> <sector final>:  Limpia los sectores seteando todos sus bytes a 
‘\0’, desde el sector inicial hasta el sector final, ambos inclusive. 

 
● trace [lista sectores]: Dado una lista de sectores lógicos (entre 1 y máximo 5), por                             

cada uno de estos nos debe imprimir la información de planificación resultante de                         
procesar dicho sector en formato: <n° de pista>: <n° de sector dentro de la pista>. Ej: 

 
:~$ trace 10 11 

 





 

 
● Tiempo de Lectura en ms 

 
● Tiempo de Escritura en ms 

 
● RPM 

 
● Tiempo de salto de pistas en ms 

   

 







 

conservar el mismo archivo encabezado (.h), haciendo ligeros cambios, de la biblioteca                       
anteriormente utilizada pero cambiar la implementación (el .c) para que en vez de operar                           
directamente sobre el archivo haga las peticiones a través de un socket al Proceso RAID. 
 

Tiempo Estimado  4 semanas 

Fecha de Finalización  1/10/2011 

 

6.2.Segundo Checkpoint [ Presencial ] 
 
Objetivos: 
 

● Investigar 
○ Sockets Unix. 
○ Sockets TCP. 
○ Threads. 
○ Semáforos. 

 
● Proceso File System 

○ Listar Directorios. 
○ Leer Archivos. 
○ Truncar un archivo. 
○ Renombrar un archivo. 
○ Consola. 

 
● Proceso RAID 1 

○ Consola. 
○ Conexión con múltiples discos. 
○ Asignación de Threads a cada conexión de disco. 
○ Distribución de peticiones entre los discos. 

 
● Proceso Disco (Por ahora funciona Sincrónicamente) 

○ Algoritmo de planificación con inanición. 
○ Conexión con la Consola. 
○ Implementar Consola. 
○ Conexión con el Proceso RAID1. 

 
● Tareas Generales 

○ Implementar el protocolo NIPC. 
○ Agregar logueo de información. 

 
 

Tiempo Estimado  3 semanas 

 







 

7. Requerimientos técnicos y limitaciones
 

Compilación 
 

● Se deberá utilizar el compilador gcc bajo el estándar C99. 

Comunicaciones – Sockets 
  

● Para la comunicación cliente/servidor se utilizarán los protocolos especificados en el                     
trabajo práctico y se implementarán utilizando sockets orientados a la conexión del                       
tipo AF_INET para IPv4. 

● Para el caso particular del Proceso Disco con la consola la conexión debe ser del tipo 
AF_UNIX.  

 
 Se deberá investigar las diferencias técnicas entre Sockets Unix y Sockets 
tradicionales, ya que ésto mismo podrá ser evaluado durante el coloquio. 

 
Cuando sea necesario utilizar una función para multiplexar I/O, el grupo deberá optar por 

utilizar alguna/s de las siguientes opciones: 
 
● select 
● poll 
● epoll 
 
Siendo requerido, para cualquiera de los casos, el conocer las diferencias técnicas o 

implementaciones de cada una de ellas. 
 

Tipos de Dato y Arquitecturas 
 
Para tratar de asegurar una mayor portabilidad entre arquitecturas, el alumnado deberá evitar                         
el uso del tipo int, donde sea necesario tener un tamaño fijo de datos, ya que este mismo                                   
cambia su tamaño dependiendo de la arquitectura. En reemplazo se deberá investigar un tipo                           
de dato equivalente pero que asegure un tamaño sin importar la arquitectura que se maneje.  

Process Managment y Multithreading 
 

En caso de ser requerido, solo se podrá utilizar la API de la biblioteca pthreads que forma 
parte del estándar POSIX (NPTL – Native POSIX Thread Library). 

 

 



 

Restricciones 
 
Queda prohibido el uso de cualquier mecanismo de exception handling (__try __except) o 
funciones/bibliotecas de C++. 
   

 









 

establecer normas para la comunicación. Esto quiere decir que una vez establecida la                         
conexión y antes de empezar con la comunicación normal, tanto el cliente como el servidor                             
se identifican y negocian parámetros de comunicación. 
 
Para el trabajo práctico la funcionalidad del Handshake será la de negociar la comunicación                           
entre dos procesos, haciendo que estos se identifiquen y se informen los parámetros                         
iniciales.  

Proceso Disco > Proceso RAID 
 
El Proceso Disco enviara un paquete NIPC con los siguientes valores específicos: 

● Type: 0 ( El 0 indica que el paquete es del tipo Handshake ) 
● Payload: El identificador del disco 

 
El Proceso RAID responder con un paquete NIPC con los siguientes valores específicos: 

● Type: 0 ( El 0 indica que el paquete es del tipo Handshake ) 
● Payload:  

○ Vacío, por lo que Payload Length sera 0, en caso de que la conexión se                             
correcta 

○ Código/Mensaje de error indicando que la negociación fue fallida y el motivo de                         
esto. Luego de enviar este paquete el Proceso RAID cierra la conexión. 

 

Proceso File System > Proceso RAID 
 
El Proceso File System enviara un paquete NIPC con los siguientes valores específicos: 

● Type: 0 ( El 0 indica que el paquete es del tipo Handshake ) 
● Payload: Vacio 

 
El Proceso RAID responder con un paquete NIPC con los siguientes valores específicos: 

● Type: 0 ( El 0 indica que el paquete es del tipo Handshake ) 
● Payload:  

○ Vacío, por lo que Payload Length sera 0, en caso de que la conexión se                             
correcta 

○ Código/Mensaje de error indicando que la negociación fue fallida y el motivo de                         
esto (Como puede ser que el Proceso RAID1 aun no este activo). Luego de                           
enviar este paquete el Proceso RAID1 cierra la conexión. 

 

Proceso File System > Proceso Disco 
 
El Proceso File System enviara un paquete NIPC con los siguientes valores específicos: 

● Type: 0 ( El 0 indica que el paquete es del tipo Handshake ) 
● Payload: Vacio 

 
El Proceso Disco responder con un paquete NIPC con los siguientes valores específicos: 

● Type: 0 ( El 0 indica que el paquete es del tipo Handshake ) 
● Payload:  

 



 

○ Vacío, por lo que Payload Length sera 0, en caso de que la conexión se                             
correcta 

○ Código/Mensaje de error indicando que la negociación fue fallida y el motivo de                         
esto. Luego de enviar este paquete el proceso Planificador de Disco cierra la                         
conexión.   

 







 

● Solo será necesario manejar los siguientes tipos de archivo: Archive, 
Directory/Subdirectory y Long File Name para el campo File Attribute. 

Anexo D :: Documentación  
 
The Single UNIX® Specification, Issue 7 from The Open Group 

http://pubs.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/idx/headers.html 
 

FAT 
http://msdn.microsoft.com/enus/windows/hardware/gg463080 
http://en.wikipedia.org/wiki/File_Allocation_Table 

 
FUSE 

http://fuse.sourceforge.net/ 
 
Se recomienda el siguiente material bibliográfico como soporte técnico: 
 

● The C Programming Language de Kernighan & Ritchie 
● Linux Programming Unleashed de Kurt Wall 
● Linux System Programming: Talking Directly to the Kernel and C Library de Robert 

Love 
 
Foro de Consulta: 

http://www.campusvirtual.frba.utn.edu.ar/especialidad/course/category.php?id=54 
 
Wiki de la Cátedra 

http://www.tpsosutnfrba.com.ar/wiki 

 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fpubs.opengroup.org%2Fonlinepubs%2F9699919799%2Fidx%2Fheaders.html&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNG_RHXyxRBV957xm_-k1y3-sPOo2A
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fmsdn.microsoft.com%2Fen-us%2Fwindows%2Fhardware%2Fgg463080&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFQuXneTzgYRZxsBYNejYJOR1R8Cw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FFile_Allocation_Table&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFxIcW_5GDvpZXUiYTvsbFGINhzAg
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Ffuse.sourceforge.net%2F&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGPTP1ZqGRhp5UV7iBr8e5dyLLr2Q
http://books.google.com/books?id=k_ocKY0iegsC&lpg=PA81&ots=VgBPM6oELx&dq=Unlocked%20Stream%20Operation&hl=es&pg=PP1#v=onepage&q&f=false
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.campusvirtual.frba.utn.edu.ar%2Fespecialidad%2Fcourse%2Fcategory.php%3Fid%3D54&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNGk8-ytsiq6BbRdKw0MrCKN4DcD4Q
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwww.tpsosutnfrba.com.ar%2Fwiki&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEhbDtlJqa2qfsUo84BpRwqH4QIxw

