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Σύστηµα Αρχείων στο Λ.Σ. MINIX 3

I ΄Οπως όλα τα Λ.Σ. και το MINIX 3 προσφέρει ένα σύστηµα αρχείων
για την αποθήκευση πληροφοριών

I Μπορεί να δεσµεύει / αποδεσµεύει αποθηκευτικό χώρο για τα
αρχεία

I Να διαχειρίζεται τα blocks του δίσκου και να απελευθερώνει
αποθηκευτικό χώρο

I Να διασφαλίζει την ασφάλεια των δεδοµένων

I Πρόκειται για ένα ‘µεγάλο’ πρόγραµµα γραµµένο σε C -- τρέχει
εξ΄ ολοκλήρου στο user space

I Οι διεργασίες που ϑέλουν να διαβάσουν/γράψουν αρχεία
στέλνουν µηνύµατα στο σύστηµα αρχείων (file system)

I Το σύστηµα αρχείων επεξεργάζεται το µήνυµα, εκτελεί τις
απαραίτητες ενέργειες και επιστρέφει την απάντηση

∆οµή Συστήµατος Αρχείων

I Το Σύστηµα Αρχείων του MINIX 3 αποτελείται από i-nodes,
ϕακέλους και blocks δεδοµένων

I Το µέγεθος των τµηµάτων διαφοροποιείτε ανάλογα µε το συνολικό
µέγεθος του συστήµατος και την υφιστάµενη τεχνολογία

I ΄Οµως αυτά τα τµήµατα ϐρίσκονται σε όλα τα συστήµατα αρχείων
τύπου MINIX 3

Το superblock του MINIX 3

I Το superblock περιέχει
πληροφορίες για τη δοµή
του συστήµατος αρχείου

I ΄Εχει πάντα µέγεθος 1024
bytes

I Βάση του πλήθους των
inodes και το µέγεθος των
blocks µπορούµε να
υπολογίσουµε το µέγεθος
του bitmap των inodes

I Ο αποθηκευτικός χώρος
διαιρείτε σε zones από
log2 n blocks



Bitmaps -- Καταγραφή Ελεύθερων Blocks

I Η καταγραφή του ελεύθερου χώρου γίνεται µε την χρήση 2
bitmaps

I ΄Οταν ένα αρχείο διαγράφεται ενηµερώνεται το bitmap ϑέτοντας
το bit που αντιστοιχεί στο block σε 0

I ΄Οταν όλα τα blocks µιας Ϲώνης είναι ελεύθερα, µε τον ίδιο τρόπο
απελευθερώνεται και η Ϲώνη

I Για την δηµιουργία ενός αρχείου, ανατρέχουµε στο bitmap για να
εντοπίσουµε κενό χώρο και να τον δεσµεύσουµε

I Σχετικά µε το i-node του καινούργιου αρχείου – για να επιταχυνθεί
η διαδικασία, το superblock έχει ένα δείκτη στο πρώτο ελεύθερο
i-node

I ΄Οταν το αρχείο διαγραφεί, το superblock ενηµερώνεται για να
δείχνει στο i-node του αρχείου

Το i-node του MINIX 3

I Τα inodes διατηρούν τις
διευθύνσεις των blocks
όπου αποθηκεύονται τα
δεδοµένα του αρχείου

I Αποθηκεύουν
µεταδεδοµένα που
περιγράφουν το αρχείο

I Το µέγεθος ενός i-node
είναι 64 bytes

I Η δοµή επιτρέπει την
αποθήκευση αρχείων εως
4 GB όταν το block size είναι
4 KB

Απεικόνιση Αρχείων

I Τα triple indirect zone δεν υλοποιούνται στο MINIX 3

∆οµή Block Cache στο MINIX 3

1. Πίνακας που περιέχει όλα τα hash values

I Σε κάθε γραµµή αναθέτουµε µια συνδεδεµένη λίστα µε τα blocks
που έχουν την ίδια hash value

2. Συνδεδεµένη λίστα που περιέχει όλα τα blocks

I Ταξινοµηµένη µε ϐάση την παλαιότητα του block



Πίνακας Ανοικτών Αρχείων · Θέσεων

I Σε ξεχωριστό ‘διαµοιραζόµενο’ πίνακα filp

I Ο πίνακας είναι κοινός για όλες τις διεργασίες

Κλήση Συστήµατος read

I Ο κώδικας του συστήµατος αρχείου επικεντρώνεται στην εκτέλεση
των κλήσεων του συστήµατος

I Ας εξετάσουµε την περίπτωση όπου ένα πρόγραµµα εκτελεί:
n = read(fd, buffer, nbytes);

I Μόλις παραλάβει το σύστηµα αρχείων το µήνυµα

I Ανατρέχει στον πίνακα filp σύµφωνα µε την παράµετρο fd
I Ελέγχει την τρέχουσα ϑέση στο αρχείο
I Υπολογίζει το πλήθος των blocks που πρέπει να διαβαστούν – και τις

διευθύνσεις τους
I Για κάθε block ανατρέχει στην προσωρινή µνήµη ή µονάδα Ε/Ε
I Συγχωνεύει τα blocks στον buffer
I Αντιγράφει τον buffer στην µνήµη της διεργασίας

I Αφού ολοκληρωθεί η εκτέλεση της κλήσης, το σύστηµα αρχείων
διαβάζει ορισµένα block ακολουθώντας τεχνικές read-ahead
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∆ιαχείριση Block

I Η δοµή της προσωρινής µνήµης block ορίζεται στο αρχείο
/usr/src/servers/fs/buf.h

I Ο πίνακας buf αποθηκεύει τα δεδοµένα των block µαζί µε όλες
τις µετα-πληροφορίες

I Μία εγγραφή χωρίζεται σε 2 τµήµατα : data και header
I Το τµήµα data αποτελείται από τα περιεχόµενα του block
I Το τµήµα header περιέχει pointers, counters, flags που

χαρακτηρίζουν την κατάσταση του block

I Το τµήµα δεδοµένων ορίζεται ως union 7 διαφορετικών τύπων

I Μερικές ϕορές ϐολεύει να προσπελαύνουµε τα δεδοµένα µε την
χρήση ειδικού τύπου πίνακα

I π.χ., πίνακας χαρακτήρων, πίνακας bit . . .

I Ο πίνακας µε τις τιµές hash ονοµάζεται buf_hash

I Οι συνδεδεµένες λίστες LRU, MRU τηρούνται από τους δείκτες
front και rear



Εσωτερικές ∆οµές για ∆ιαχείριση block (1)

EXTERN struct buf {
/* Data portion of the buffer. */
union { ... } b;

/* Header portion of the buffer. */
struct buf *b_next; /* link all free bufs in a chain */
struct buf *b_prev; /* link all free bufs the other way */
struct buf *b_hash; /* link bufs on hash chains */
block_t b_blocknr; /* block number of its (minor) device */
dev_t b_dev; /* major | minor device where block resides */
char b_dirt; /* CLEAN or DIRTY */
char b_count; /* number of users of this buffer */

} buf[NR_BUFS];

Εσωτερικές ∆οµές για ∆ιαχείριση block (2)

union {
char b__data[_MAX_BLOCK_SIZE]; /* ordinary user data */
/* directory block */
struct direct b__dir[NR_DIR_ENTRIES(_MAX_BLOCK_SIZE)];
/* V1 indirect block */
zone1_t b__v1_ind[V1_INDIRECTS];
/* V2 indirect block */
zone2_t b__v2_ind[V2_INDIRECTS(_MAX_BLOCK_SIZE)];
/* V1 inode block */
d1_inode b__v1_ino[V1_INODES_PER_BLOCK];
/* V2 inode block */
d2_inode b__v2_ino[V2_INODES_PER_BLOCK(_MAX_BLOCK_SIZE)];
/* bit map block */
bitchunk_t b__bitmap[FS_BITMAP_CHUNKS(_MAX_BLOCK_SIZE)];

} b;

Εσωτερικές ∆οµές για ∆ιαχείριση block (3)

/* These defs make it possible to use
bp->b_data instead of bp->b.b__data */

#define b_data b.b__data
#define b_dir b.b__dir
#define b_v1_ind b.b__v1_ind
#define b_v2_ind b.b__v2_ind
#define b_v1_ino b.b__v1_ino
#define b_v2_ino b.b__v2_ino
#define b_bitmap b.b__bitmap

Εσωτερικές ∆οµές για ∆ιαχείριση block (4)

/* the buffer hash table */
EXTERN struct buf *buf_hash[NR_BUF_HASH];

/* points to least recently used free block */
EXTERN struct buf *front;

/* points to most recently used free block */
EXTERN struct buf *rear;

/* # bufs currently in use (not on free list)*/
EXTERN int bufs_in_use;



Λειτουργίες ∆ιαχείρισης Block (1)

I Οι συναρτήσεις που διαχειρίζονται τις δοµές της προσωρινής
µνήµης block ορίζονται στο αρχείο
/usr/src/servers/fs/cache.h

I 9 ϐασικές συναρτήσεις

I get_block: οποτεδήποτε κάποια συνάρτηση του συστήµατος
αρχείου χρειάζεται να διαβάσει ένα block

I πρώτα ελέγχει την προσωρινή µνήµη : εξετάζει τον πίνακα µε τις
τιµές hash

I αν δεν υπάρχει το block το µεταφέρει από την συσκευή Ε/Ε
I πρέπει να επιλέξει ποιο block ϑα αφαιρέσει από τη cache (για να

χωρέσει αυτό που µόλις µεταφέρθηκε)

I put_block: τοποθετεί ένα block στην προσωρινή µνήµη και σε
ορισµένες περίπτωσης το εγγράφει στην συσκευή Ε/Ε

I ενηµερώνει την λίστα LRU

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης Block (2)

I alloc_zone: ∆έσµευση νέας Ϲώνης (για να µεγαλώσει ένα
αρχείο)

I αν Ϲητηθεί µόνο 1 block ελέγχει το πεδίο s_zsearch του
superblock

I αλλιώς ελέγχει το zone bitmap για την πρώτη ελεύθερη ϑέση
I προσπαθεί να ϐρει µια Ϲώνη ‘κοντά’ στην τελευταία Ϲώνη που

χρησιµοποιεί το αρχείο
I αυτό γίνεται ξεκινώντας την αναζήτηση ανατρέχοντας στον πίνακα

στην ϑέση της τελευταίας Ϲώνης

I free_zone: Αποδέσµευση Ϲώνης (κατά την διαγραφή αρχείου)

I rw_block: Μεταφορά block από/προς αποθηκευτική µονάδα
από/προς cache

I ϐασικότερη λειτουργία

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης Block (3)

I invalidate: Αποµάκρυνση αποθηκεµένων block από
προσωρινή µνήµη

I χρησιµοποιείται όταν πρόκειται να κάνουµε unmount την συσκευή
Ε/Ε

I ‘αδειάζει’ την προσωρινή µνήµη

I flushall: Αποθήκευση όλων των block που έχουν αλλαγές

I χρησιµοποιείται από την get_block όταν κάποιο block πρέπει να
αφαιρεθεί από την προσωρινή µνήµη για να προκύψει χώρος για το
νέο block

I επίσης καλείται από την κλήση συστήµατος SYNC -- καλείται
περιοδικά

I rw_scattered: Μεταφορά πολλαπλών block από/προς
αποθηκευτική µονάδα και από/προς cache

I rm_lru: ∆ιαγραφή του πρώτου block από την λίστα LRU

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης i-Node (1)

I Η δοµή του i-node ορίζεται στο αρχείο
/usr/src/servers/fs/inode.h

I Οι συναρτήσεις που διαχειρίζονται τα inodes ορίζονται στο αρχείο
/usr/src/servers/fs/inode.c

I 10 ϐασικές συναρτήσεις

I Ορισµένες ακολουθούν την ίδια λογική µε την διαχείριση block

I get_inode: οποτεδήποτε κάποια συνάρτηση του συστήµατος
αρχείου χρειάζεται να διαβάσει ένα i-node

I πρώτα ελέγχει τον πίνακα των inodes
I αν ϐρεθεί αυξάνει τον µετρητή και επιστρέφει έναν δείκτη στο

i-node
I αν δεν υπάρχει το i-node το µεταφέρει από την συσκευή Ε/Ε

χρησιµοποιώντας τη µέθοδο rw_inode



Λειτουργίες ∆ιαχείρισης i-Node (2)

I put_inode: όταν ολοκληρωθεί η συνάρτηση που χρησιµοποίησε
την get_inode το inode ‘επιστρέφεται’ µε αυτή την συνάρτηση

I µειώνει τον µετρητή i_count
I αν ο µετρητής πάρει την τιµή 0 τότε το αρχείο που περιγράφει το

i-node δεν χρησιµοποιείται
I αν χρειαστεί µπορούµε να αφαιρέσουµε το i-node από τον πίνακα
I αν το i-node έχει αλλαγές (λέµε ότι είναι ‘‘dirty’’) µεταφέρεται

στην µονάδα Ε/Ε
I αν το πεδίο i_link είναι 0 τότε το αρχείο δεν περιέχεται σε

κάποιο ϕάκελο – άρα µπορούµε να απελευθερώσουµε όλες τις
Ϲώνες του αρχείου

I Η µείωση του µετρητή i_count έχει διαφορετικές επιπτώσεις
από την µείωση του µετρητή i_link

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης i-Node (3)

I alloc_inode: ∆έσµευση ενός i-node όταν δηµιουργείται ένα
αρχείο

I ελέγχει το superblock κατά πόσο η συσκευή επιτρέπει εγγραφή
I ελέγχει το πεδίο s_isearch του superblock
I σε αντίθεση µε την alloc_block δεν προσπαθεί να ϐρει ένα

κενό i-node κοντά σε κάποιο άλλο

I free_inode: Αποδέσµευση i-node (κατά την διαγραφή
αρχείου)

1. ενηµερώνει το superblock (πεδίο s_isearch)
2. ενηµερώνει την αντίστοιχη ϑέση του bitmap ϑέτοντας την σε 0

I update_times: Ενηµερώνει τα πεδία ηµεροµηνίας - ώρας του
i-node

I επικοινωνεί µε τον πυρήνα – εκεί υλοποιούνται οι υπηρεσίες
ϱολογιού

I χρησιµοποιείται από τις κλήσεις συστήµατος STAT και FSTAT

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης i-Node (4)

I rw_inode: Μεταφορά i-node από/προς αποθηκευτική µονάδα
από/προς cache

I αντίστοιχη µε την rw_block
I υπολογίζει σε ποιο block είναι αποθηκευµένο το i-node
I διαβάζει το block από την µονάδα Ε/Ε
I εντοπίζει το i-node µέσα στο block
I διαβάζει το i-node και το τοποθετεί στον πίνακα των inodes
I καλεί την put_block

I old_icopy: Χρησιµοποιείται για την µετατροπή των i-nodes της
έκδοσης V1 του συστήµατος

I new_icopy: Χρησιµοποιείται για την µετατροπή των i-nodes της
έκδοσης V2 του συστήµατος

I dup_icopy: Αυξάνει τον µετρητή του i-node κάθε ϕορά που
καλείται η OPEN

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης Superblock (1)

I Η δοµή του superblock ορίζεται στο αρχείο
/usr/src/servers/fs/super.h

I Οι συναρτήσεις που διαχειρίζονται το superblock ορίζονται στο
αρχείο /usr/src/servers/fs/super.c

I 6 ϐασικές συναρτήσεις

I alloc_bit: χρησιµοποιείται όταν καλούµε την alloc_inode
ή την alloc_zone

I διαβάζει το αντίστοιχο bitmap για να εντοπίσει µια κενή ϑέση
I πρόκειται για ένα loop 3 επιπέδων
I Το πρώτο επίπεδο ανατρέχει στα blocks όπου έχει αποθηκευτεί το

bitmap
I Το δεύτερο επίπεδο ανατρέχει στα words του κάθε block
I Το τρίτο επίπεδο ανατρέχει τα bit του κάθε word



Λειτουργίες ∆ιαχείρισης Superblock (2)

I free_bit: χρησιµοποιείται όταν καλούµε την free_inode ή
την free_zone

I πιο απλή από την alloc_bit
I Εντοπίζει το block που περιέχει τη ϑέση του πίνακα
I Ανατρέχει στο word και ϑέτει το αντίστοιχο bit σε 0
I Για να διαβάσει το block καλεί την get_block
I Για να αποθηκεύσει την αλλαγή καλεί την put_block

I get_super: ελέγχει τον πίνακα µε τα superblock και επιστρέφει
αυτό που αντιστοιχεί στην συγκεκριµένη συσκευή Ε/Ε

I Την χρησιµοποιούµε για να ελέγξουµε κατά πόσο η συσκευή έχει
ήδη γίνει mount

I get_block_size: εντοπίζει το µέγεθος των block στην
συγκεκριµένη συσκευή Ε/Ε

I Εντοπίζει το superblock της συσκευής και διαβάζει το συγκεκριµένο
πεδίο

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης Superblock (3)

I mounted: αναφέρει κατά πόσο ένα συγκεκριµένο i-node
ϐρίσκεται σε µια mounted συσκευή Ε/Ε

I χρησιµοποιείται µόνο όταν µια συσκευή είναι κλειστή
I Επιστρέφει TRUE αν η συσκευή είναι η ϱίζα του συστήµατος αρχείων
I ή αν η συσκευή είναι mounted

I read_super: διαβάζει το superblock από µια συσκευή Ε/Ε

I ανάλογη µε την read_block και read_inode
I δεν διαβάζει από την προσωρινή µνήµη – διαβάζει απ΄ ευθείας από

την συσκευή Ε/Ε
I ελέγχει την έκδοση του συστήµατος αρχείων της συσκευής και

κάνει τις απαραίτητες µετατροπές στην δοµή superblock αµέσως
µετά την ανάγνωση

I ανεξάρτητα από την έκδοση του συστήµατος αρχείων που έχει
κάθε συσκευή Ε/Ε, τα superblock που διατηρούνται στην µνήµη
έχουν την ίδια δοµή

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης Πίνακα Ανοικτών Αρχείων (1)
I Η δοµή του πίνακα των ανοικτών αρχείων ορίζεται στο αρχείο
/usr/src/servers/fs/file.h

EXTERN struct filp {
mode_t filp_mode; /* RW bits - how file is opened */
int filp_flags; /* flags from open and fcntl */
int filp_count; /* file descriptors share this slot */
struct inode *filp_ino; /* pointer to the inode */
off_t filp_pos; /* file position */

/* the following fields are for select() */
int filp_selectors; /* select()ing processes blocking on this fd */
int filp_select_ops; /* interested in these SEL_* operations */
int filp_pipe_select_ops; /* fd-type-specific select() */

} filp[NR_FILPS];

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης Πίνακα Ανοικτών Αρχείων (2)

I Οι συναρτήσεις που διαχειρίζονται τον πίνακα των ανοικτών
αρχείων ορίζονται στο αρχείο
/usr/src/servers/fs/filedes.c

I 4 ϐασικές συναρτήσεις

I get_fd: επιστρέφει ένα νέο file descriptor ενός συγκεκριµένου
αρχείου

I ανατρέχει τον πίνακα και εντοπίζει µια κενή εγγραφή
I χρησιµοποιείται από τις κλήσεις συστήµατος OPEN και CREAT

I get_filp: εντοπίζει ένα file descriptor

I ανατρέχει τον πίνακα και εντοπίζει το file descriptor

I find_filp: εντοπίζει όλες τις διεργασίες που έχουν ένα file
descriptor για ενα συγκεκριµένο αρχείο

I inval_filp: κλείνει ένα file descriptor



Λειτουργίες ∆ιαχείρισης File Locks (1)

I Το MINIX 3 επιτρέπει να κάνουµε lock ένα µέρος ενός αρχείου
για ανάγνωση, εγγραφή ή και τα δύο

I Το κλείδωµα ενός (µέρους) αρχείου γίνεται µε την κλήση
συστήµατος FCNTL

I Η δοµή του πίνακα των file locks ορίζεται στο αρχείο
/usr/src/servers/fs/lock.h

EXTERN struct file_lock {
short lock_type; /* F_RDLOCK or F_WRLOCK; 0 means unused slot */
pid_t lock_pid; /* pid of the process holding the lock */
struct inode *lock_inode; /* pointer to the inode locked */
off_t lock_first; /* offset of first byte locked */
off_t lock_last; /* offset of last byte locked */

} file_lock[NR_LOCKS];

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης File Locks (2)

I Η κλήση συστήµατος FCNTL προσφέρει 3 λειτουργίες σχετικά µε
το κλείδωµα µέρους ενός αρχείου

1. F_SETLK -- Κλειδώνει µια περιοχή ενός αρχείου για ανάγνωση και
εγγραφή

2. F_SETLKW -- Κλειδώνει µια περιοχή ενός αρχείου για εγγραφή
3. F_GETLK -- Ελέγχει αν µια περιοχή ενός αρχείου είναι κλειδωµένη

I Οι συναρτήσεις που διαχειρίζονται τον πίνακα των file locks
ορίζονται στο αρχείο /usr/src/servers/fs/lock.c

I 4 ϐασικές συναρτήσεις

I lock_op: καλείται όταν ϑέλουµε να κλειδώσουµε ένα (µέρος)
αρχείου µε την κλήση συστήµατος FCNTL

I ελέγχει αν το µέρος του αρχείου που ϑέλουµε να κλειδώσουµε
υπάρχει

I ελέγχει αν το νέο κλείδωµα καλύπτει περιοχές που είναι ήδη
κλειδωµένες

Λειτουργίες ∆ιαχείρισης File Locks (3)

I lock_revive: καλείται όταν ϑέλουµε να ξεκλειδώσουµε ένα
µέρος ενός αρχείου

I ενεργοποιεί όλες τις διεργασίες που περιµένουν να διαβάσουν το
αρχείο (ή το µέρος του αρχείου)

I ο εντοπισµός των διεργασιών δεν είναι εύκολος
I για να αποφύγουµε σύνθετα τµήµατα κώδικα, υποθέτουµε ότι το

κλείδωµα των αρχείων δεν είναι σύνηθες
I στην ουσία οι διεργασίες που έχουν µπλοκαριστεί, περιοδικά

ξανά-τρέχουν. Αν το αρχείο είναι ακόµα κλειδωµένο, ϑα
µπλοκάρουν ξανά

I δεν είναι αποδοτικός τρόπος για να υλοποιήσουµε ϐάσεις
δεδοµένων (για πολλούς χρήστες)

I η µέθοδος καλείται και όταν ϑέλουµε να κλείσουµε ένα αρχείο –
για να διαγραφούν τα κλειδώµατα

Σύνοψη 13ης ∆ιάλεξης

Προηγούµενο Μάθηµα
Σύστηµα Αρχείων
∆οµή Συστήµατος Αρχείων
Ανάγνωση Αρχείων

Λειτουργικό Σύστηµα Minix
∆ιαχείριση Block
∆ιαχείριση i-Node
∆ιαχείριση Superblock, Πίνακα Ανοιχτών Αρχείων, File Locks

Σύνοψη Μαθήµατος
Σύνοψη Μαθήµατος
Βιβλιογραφία
Επόµενη ∆ιάλεξη



Στο σηµερινό µάθηµα είδαµε

I Σύστηµα Αρχείων στο Λ.Σ. MINIX 3

I Εσωτερική δοµή συστήµατος αρχείων στο Λ.Σ. MINIX 3

I ∆ιαχείριση Block

I ∆ιαχείριση i-Node

I ∆ιαχείριση Superblock

I ∆ιαχείριση Πίνακα Ανοικτών Αρχείων

I ∆ιαχείριση File Lock

Βιβλιογραφία

I Βιβλίο ‘‘Operating Systems Design and Implementation, Third
Edition’’ (Andrew S. Tanenbaum)

1. Κεφάλαιο 5: File System

I Παράγραφος 5.6 Overview of the MINIX 3 File System
I Παράγραφος 5.7 Implementation of the MINIX 3 File System

I Βιβλίο ‘Σύγχρονα Λειτουργικά Συστήµατα’ (A.Tanenbaum)

1. Κεφάλαιο 6: Συστήµατα Αρχείων

I Παράγραφος 6.3 Υλοποίηση Συστήµατος Αρχείων

2. Κεφάλαιο 10: Μελέτη Περίπτωσης 1: Unix και Linux

I Παράγραφος 10.6 Το Σύστηµα Αρχείων του Unix
I Παράγραφος 10.6.1 Θεµελιώδεις έννοιες

Επόµενη ∆ιάλεξη

I Σύστηµα Αρχείων στο Λ.Σ. MINIX 3

I Βιβλίο ‘‘Operating Systems Design and Implementation, Third
Edition’’ (Andrew S. Tanenbaum)

1. Κεφάλαιο 5: Συστήµατα Αρχείων

I Παράγραφος 5.6 Overview of the MINIX 3 File System
I Παράγραφος 5.7 Implementation of the MINIX 3 File System

I Βιβλίο ‘Σύγχρονα Λειτουργικά Συστήµατα’ (A.Tanenbaum)

1. Κεφάλαιο 6: Συστήµατα Αρχείων

I Παράγραφος 6.3 Υλοποίηση Συστήµατος Αρχείων

2. Κεφάλαιο 10: Μελέτη Περίπτωσης 1: Unix και Linux

I Παράγραφος 10.6 Το Σύστηµα Αρχείων του Unix
I Παράγραφος 10.6.1 Θεµελιώδεις έννοιες


