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Co je to soubor?

* Soubor je pojmenovana mnoZina dat
— Plvodné jednorozmérna sekvence bajtt
* Prvni soubory byly ukladany na paskové paméti, které umoziovaly
pouze jednorozmerny piistup
— Soubor je dlouhodobé&jsi nez program (persistentni struktura)
 Data ze souboru jsou k dispozici i po ukonceni programu
— Struktura dat v souboru zalezi na uzivateli (programatorovi)
« relativné volna — text, posloupnosti bytd, ...
* pevné¢ formatovana — prisné organizovana data (zdznam, blok, index, ...)
— Soubory s jednoduchymi zaznamy
» zaznamy pevné ¢i proménné délky; fadky (proménna délka s oddélovaci)
— Soubory s komplexni organizaci
* soubory s jednoduchymi zaznamy s vlozenymi fidicimi strukturami
* binarni spustitelné soubory urcené k zavedeni a relokaci v paméti
* soubory se zdznamy uspoiadanymi do stromovych struktur (indexy)
» Operacni systém zajist'uje pro soubory
— Vytvoteni souboru s danym jménem a vlastnostmi
— Otevieni souboru, ¢teni a modifikaci otevieného souboru
— Uzavfeni souboru a uloZeni zmén na pamét'ové médium
— Spravu adresait
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Vlastnosti souboru

* Vlastnosti (pfiznaky, atributy) souboru
— jméno
* obvykle jedina informace o souboru ukladana v textové (uzivatelem
citelné) podobé
— typ souboru (téz manipulacni typ)
* informace pro OS, jak s manipulovat s obsahem souboru
— adresar vidi OS jako mnozinu bytd, ale pracuje s nimi spec. zpisobem —
chépe je jako zdznamy o jinych souborech
velikost
* okamzita velikost souboru (zpravidla v bytech)
umisténi (alokace)
* souhrn informaci o mistech uloZeni obsahu souboru na sekundéarni pameéti
ochrany
* autorizacni fidici informace (kdo co smi se souborem délat)
— vlastnik
* identifikace vlastnika souboru (pro autorizaci)
data a Casy
* zpravidla Cas vytvoreni, posledni modifikace a posledniho pfistupu k
souboru (pro spravu a zalohovani)
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Ochrana soubora

» Nutna (zejména) ve viceuzivatelskych systémech
* Volitelné fizeni ptistupu (Discretionary Access Control) — DAC
— Vlastnik souboru (ten kdo ho vytvofil) mad moznost urcit, kdo smi se
souborem co d¢lat
— Typy pfistupu read, write, execute, append, delete, ...
— POSIX - bity read, write, execute; user, group, other
*rwX IrwX XWX
u g o
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* Povinné tizeni ptistupu (Mandatory Access — s=s slsmai
[ —
Control) — MAC e

— Moznosti prace se souborem urcuje systémova
politika fizeni pristupu — pravidla (soucast
bezpecnostni politiky OS) i

— BéZzni uzivatelé systému nemaji obvykle s
moznost pravidla ménit Pesdicuecute

* miiZe jen spravce systému

— napi. Windows s NTFS
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Adresare

* Persistentni struktury k vyhledani pojmenovanych dat

— Organizace soubori do adresari
* Adresar obsahuje ,,popisy* soubort a pfipadné i dalSich adresait
. Adresar
Mnozina datovych polozek uchovavajicich informace o
souborech ulozenych na sekundarni paméti
* obvykle na ,,diskovém oddilu* =
*  Dvé pojeti pojmu ,,adresai*
1) adresar souborového systému (nemusi obsahovat jména souborti)
2) uzivatelsky dostupnd struktura se jmény souborti a odkazy do 1)
* Polozky adresaii obsahuji atributy soubord
— Operace s adresafi — potfebna efektivita
* Vyhledani souboru, poskytnuti seznamu soubord
* Vytvoreni, zruseni ¢i pfejmenovani souboru
*  Prochéazeni souborovym systémem (hierarchii adresait)
— Logicka organizace adresart
» seskupovani dle néjaké logické piibuznosti
* nezavislé pojmenovavani soubori
— 2 uzivatelé mohou dét riznym souborim totéZ jméno
— 2 uzivatelé mohou pojmenovat tyz (sdileny) soubor riznymi jmény
» struktury: stromy, acyklické grafy, B-stromy
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Adresare se stromovou strukturou

Koren: | usr | home | etc | kcmcll
e
‘ bin | local | lib | | karel | pepa | |m | rc | fstab | confl
|prg.c| mail | test | | mail | ktst | text |

inbox

* PoloZky v adresatrich odkazuji na jiné adresaie nebo na
soubory (listy stromu)
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Vlastnosti stromovych adresaiti
 Efektivni hledani

— logaritmicky imérné poctu soubort
* aspoi prumérné, nebo pfi rovnomeérném zaplnéni adresart
* Nezavislé pojmenovani
— stejnd jména pro rizné entity
* neumoziuje v§ak rizna jména sdilenych soubori
— vytvareni a ruseni soubori i adresarti vSude, kde na to ma
uzivatel pravo
* Pracovni adresar a piistupova cesta k souboru
— Pracovni adresar
¢ dynamicky urcovany ,,vychozi bod“ v sad¢ adresait
. * soucast pracovniho prostiedi procesu
— Useky cesty — oddélovac usek
* POSIX /; DOS, Windows \
— Absolutni cesta — zac¢ina v kofeni stromu
* /home/pepa/mail/inbox — zafina oddé¢lovacem tsekll
— Relativni pfistupova cesta — vztazena k pracovnimu adresari
* Necht' /home/pepa je pracovni adresaf, pak mail/inbox odkazuje
totéz
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Acyklické adresare
» UmoZznuji sdilet soubory 1 adresate
— tzv. aliasing — jeden objekt ma 2 ¢i vice riznych jmen
* Problém:

— ZruSime-li objekt fome:
/home/karel/test,
bude nesmysIny odkaz
/home/pepa/ktSt Lprg.c l mail | test | Lmail | ktst | tcxt—l

— Dv€ mozna fesent

1. zpétné ukazatele
— objekt obsahuje tidaj o mistg,
odkud nan vede odkaz
— popisy objektl maji pak
proménnou délku — nevhodné

2. popisy objektd
obsahuji ¢itace odkazi — objekt se fakticky zrusi az kdyz pocet
odkazi klesne na nulu (UNIX FS)
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Organizace systému souborli

Diskovy oddil >Disk 2
(partition) A
. Diskovy oddil
Disk 1 (partition) C
Diskovy oddil :
(partition) B >D1Sk ’

* Jeden disk je rozdé€len na vice
logickych oddilt a na kazdém z
nich je samostatné
organizovany systém soubort

* Jeden diskovy oddil pokryva
vice fyzickych diskl a systém
soubor( je vytvofen na tomto
logickém oddilu

A3B330SD (J. Lazansky) Soub —
verze: Jaro 2014 ouborové systémy
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Ptipojovani adresatrovych struktur

* Pfipojovani souborovych systému (File system mounting)
— Souborovy systém na (vyménném, dosud nedostupném) mediu se
musi zpfistupnit — pfipojit — namontovat
— Pfipoguje se do udané¢ho mista stavajici adresatové struktury (mount
oint
g * Dosavadni podstrom odkazovany z mista, kam se montuje, pfestane byt
dostupny

N

s /\
& progs work progs
AR
3
A A%A
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Zéakladni operace se soubory

+ POSIX
» Otevteni souboru £d = open (£n)

— vyhledani zaznamu o souboru pojmenovaném £n v
adresarovych strukturach na sekundarni paméti a presunuti
tohoto zdznamu do hlavni paméti do tabulky otevienych
souborti

* Uzavfeni souboru close (£d) - presunuti zaznamu o souboru z
tabulky otevienych souboril na sekundarni pamét
* Prace s obsahem souboru

— write, read — tyto operace méni hodnotu ukazatele aktualni
pozice v souboru, pfipadné i obsah souboru

— seek — zména pozice ukazatele v souboru

* Ruseni souboru nebo jeho obsahu

- delete/remove — zruseni souboru jako celku
— v POSIX unlink

— truncate — vymaz celého nebo ¢asti obsahu, zachova se
existence souboru a jeho atributti

A3B330SD (J. Lazansky) Soub ¢ suste
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Ptistupové metody

» Zpfistuptiovani zdznami v souboru
* Sekvencni piistup
— Standardni prace se souborem

— read Zadatek Okamzitd pozice Konec
— write |

— reset nebo rewind
f ind
rewin l: read nebo write =——

* Pfimy pfistup
— read n,write n
* kde n je ¢islo zdznamu
* OS zpravidla piimo v této formé nepodporuje
— seek d*n, nasledované read nebo write

—d je délka d
zaznamu last name logical record 1
number 2
Adams 3.[ Smith, John | 7612071234 | 25000

v Arthur 4
— Urceni . Asher .
zdznamu jeho [ - :

ObS’%hem “Datovy” soubor

(klicem Smith 3 ] )
Velmi dalezité pro
Index databaze =
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Tabulky otevienych souboril

 Tabulky otevienych soubortii:
— tabulka procesu

* jedna pro kazdy proces, ktery soubor oteviel — co s otevienym souborem
proces d¢la

— systémova tabulka — co plati o souboru nezavisle na procesech
» Zaznam o souboru v tabulce piislusné procesu
— Ukazatel na pravé zptistupnované misto v souboru (file pointer)
— Pristupova prava — podle zptisobu otevieni souboru
— Odkaz do systémové tabulky otevienych souborti
 Zaznam o souboru v systémové tabulce
— Citac otevieni — kolikrat byl soubor otevien (open), aniz byl
zavien (close) — zdznam o souboru se odstrani z hlavni paméti,
kdyz ¢ita¢ otevieni klesne na 0
— Alokac¢ni informace — umisténi souboru na disku
— Velikost souboru — zpravidla v bytech
— Casove udaje — kdy byl soubor zptistupnén, modifikovan
— Zambky sdileni — je-1i soubor otevien sdilené

A3B330SD (J. Lazansky)
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Implementace souborovych systémi

» Systém soubort jako soucast opera¢niho systému byva
vrstven
— I/O Control: drivery, sprava preruseni
— Basic File System: ¢teni/zapis fyzickych bloki z/na disk
— File Organization Module: sprava (voln¢) paméti na disku
— Logical File System (LFS): sprava metadat

* organizace souboru, File Control Block — FCB, adresate soubort,
ochrany, bezpecnost

» FCB —fidici struktury pro préci se souborem
— Vytvofeni souboru

* Aplikace vola LFS, ktery vytvoii novy FCB, na disku opravi adresar a

ulozi novy FCB
— Otevfeni souboru
* LFS najde zdznam o souboru na disku a jeho FSB zavede do paméti
— LFS udrzuje FCB otevieného souboru v paméti
* v systémové tabulce otevienych soubort

A3B330SD (J. Lazansky)
4
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Datové struktury implementace FS

* Otevfeni souboru — jméno souboru se namapuje na tzv.
index souboru
(manipulacni udaj = file-descriptor — POSIX, file-handle — Windows)

I o I
1]
" = T Adresarova struktura
idx=open({name);
]
Adresarova struktura FCB
|
Aplikacni prostor SystE’ movy prostor Sekundami pamét
» Cteni souboru
Tabulky otevienych soybort
% v Y [ 1] [
3 T
= Datové bloky
read(idx); —T1 | T
. . FCB
procesu systémova

Aplikacni prostor Systémovy prostor Sekundarni pameét

A3B330SD (J. Lazansky)
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Cisty disk a disk spravovany FS

» Raw disk — aplikace obhospodatuje prostor na disku
— nékteré databazové systémy
 Disk spravovany operacnim systémem,
— disk obsahujici souborovy systém
» Root (Boot) partition
— obsahuje zavadénou kopii OS
— Boot Control Block
* specifikace root partition
* Unix: boot block
» Windows: partition boot sector
— Partition Control Block

* specifikace datové oblasti (pocet a rozmér blokt, odkaz na volnou
pamét’, odkaz na adresafe, ...)
* Unix: superblock

* Windows, NTFS: Master File Table

A3B330SD (J. Lazansky)
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Virtualizace souborového systému

* Cile virtualniho souborového systému (VFS)
— moznost pouzivat jednotné rozhrani systémovych volani (API)
i pro odlisné typy souborovych systému

— API se vytvafi spise jako API k rozhrani VFS nez jako rozhrani
ke konkrétnimu systému souborti

* Proc vice systémil soubort?

— jiny pro pevné disky [ Rozhvani(AP)FS |

— jiny pro diskety |

— _]lIly pro CD, DVD, | Rozhrani VFS |

— interoperabilita { { 1
I'lolZIl}’/Ch OS Souborovy Souborovy Souborovy

systém typu 1 systém typu 2 systém typu 3

SRR

NFS, Novell,
Win-Share=SMB

A3B330SD (J. Lazansky . .
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Implementace adresati

* Musi se zajistit rychlé prohledavani
* Linedrni seznam jmen souboril s ukazateli na bloky dat
— jednoduSe programovatelné, avSak vyhledavani soubort dle
Jjmen je ¢asove narocné
* HaSovana tabulka — seznam s haSujici strukturou
— mohou se vyskytovat kolize, kdyz rizna jména generuji tutéz
adresu
— vyzaduje se obvykle pevna velikost adresate
Komplexni datova struktura — napf. B+ strom
— uzito NTFS v MS Windows

A3B330SD (J. Lazansky . .
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Ptidélovani diskového prostoru

 Ptid¢lovani alokaénich blokd souboriim
 Ptid¢lovani souvislych diskovych prostoru
— Kazdy soubor zabira mnozinu sousednich blokt disku
» Obrovska externi fragmentace
* Kolik bloku pfidélit souboru, jehoZz velikost neni pfedem znama?
— Alternativa — Extent-Based File Systems
* Soubortim se ptid€luje vzdy nekolik souvislych useki, tvorenych
nékolika diskovymi bloky — extents
* Soubor je tvofen jednim nebo vice ,,extenty”
 Nesouvislé soubory
— Vézané pridélovani prostoru
* Soubor je provazanym seznamem diskovych blokl
* Bloky jsou rozptyleny po disku libovolné
* Pro kazdy soubor existuje uspofadany seznam blokd, které soubor
obsazuje
— Indexované pridélovani prostoru
* Odkazy na bloky pfid€lené souboru jsou seskupeny v indexovém bloku,
(téz tabulce indexii)
* Indexové bloky lze organizovat hierarchicky

A3B330SD (J. Lazansky . .
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Ptidélovani souvislého prostoru

— Kazdy soubor zabira

posloupnost sousednich — Adresaf
bloku ] [fie start  count
_ V },] ho dy text text 0 2
A . , I 6 2
* Malé pohyby diskovych hlav o] ”e ;ﬁ: 14 3
—rychlé ¢teni mail 20 6
* Jednoducha evidence — jen a list 28 4
zacatek a pocet blokl
* Sekvencni i pfimy pfistup o]
— Nevyhody
« $patné vyuziti diskového
prostoru
—hledani volného prostoru
(BEST-FIT, FIRST-FIT, mail
* Soubory nemohou rtst
(obtizne pfipisovani)
* Nutnost ,,setiasani* list
=] ]
v
OSrES:S\(J)aSrE Z(SZIIfianSkw Souborové systémy 20




A3B330SD (J. Lazansky)
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Vézane¢ pridélovani prostoru
Alternativni ndzvy: mapa disku, File Allocation Table
(FAT)

— pouzivano v MS-DOS, 0S/2, Windows 95/98/ME, ...

« fakticky jde o implementaci seznamu
Jednoduché
— staci znat jen adresu 1. bloku souboru
— fetézeny seznam blokli souboru
Neni nutno udavat velikost souboru pii jeho vytvaieni
Vhodné zejména pro sekvenéni piistup
— snadné pfipisovani
Nevznika externi fragmentace
— netfeba setfasat
 Pfesto se to obcas déla kvuli piistupové rychlosti
Problém s velikosti tabulky
— velky disk
* mnoho malych blokli — obrovska tabulka
» méné velkych bloki — malé vyuziti vlivem vnitini fragmentace
* nutny kompromis

Souborové systémy

A3B330SD (J. Lazansky)
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Mapa disku a FAT

— Mapa disku — tabulka FAT je —— pymn
umisténa mimo vlastni oblast | T—— — e
souboru na disku myfle 14

— Prvni blok souboru je B EEE —
odkazovan z adresare ; e

— Dalsi bloky jsou pak ve BEEE 5
form¢ provazaného seznamu (9] S
uvedeny ve FAT :

— Rezervované hodnoty ve [12}—[13] [14]«] [15] 0
FAT ur(’:l}ji ) . S

* konec fetézce blokl 13 17
* vadné bloky e
— Umisténi FAT: (2] D

17| EOF

* Konvenci ur¢ené misto na

(2]
[3] [=]

=]
¥
9

disku odkazované z

,Partition Control Block*

(8]
g
B

|

Souborové systémy
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Problém velikosti aloka¢niho bloku FAT

Alokacni blok, cluster
— posloupnost sousednich sektort

Fixni velikost FAT na disku

Riizné typy FAT
— Polozka ve FAT ma velikost 12, 16 nebo 32 biti
— Tvar adresarové polozky (MSDOS):

8 byti 3 1 4 2 4

10
FAT-16 — :
Jméno | Pripona |Atributy| - Rezenvovano: | Datumagas | 1.blok | Délka

Adresacni schopnost riznych typt FAT

Souborové systémy

Velikost bloku FAT-12 | FAT-16 | FAT-32

0,5KB = 1 sektor 2MB Nevyplnéné polozky v tabulce se

TKB = 2 seklory VB a) nepouzivaji, nebot’:

2KB = 4 sektory 8MB | 128MB a) velikost FAT by byla neimérné

4 KB = 8 sektor( 16MB | 256MB 171B velka vzhledem ke kapacité disku
8 KB = 16 sektord 512MB 218 b) ztraty vnitini fragmentaci by
16 KB = 32 sektorl b) 1GB 27B presahly tinosnou mez
32 KB = 64 sektor( 2GB 2B

A3B330SD (J. Lazansky)
verze: Jaro 2014

Windows — FAT-32

— Velké disky, dlouha jména (UNICODE), zpétna kompatibilita

Zakladni adresatova polozka

8 bytll 3 11111 4 2 2 4 2 4

Posledni | 1.blok | Datumacas | 1.blok

FC| Datum a Gas {ﬁistup hornich | posledni | dolnich 18

Jméno | Pfipona | A # T | wytvoreni

Délka souboru
datum) | 16biti | modifikace | biti v bytech

\—' (Fine Creation Time) — 1 byte s hodnotou 0 — 199 upfesfiujici ¢as vytvofeni

v 10 ms jednotkach.

Dopliikova adresarova polozka

1 10 10111 12 2 4

| 5znaklijména [A |0 |CS

6 UNICODE znaku jména 0 2 znaky

Kontrolni soucet

;l Sekvenc¢ni ¢Eislo
Pfiklad: SouborliseLlstrasnelimocLIldlouhymlinazvemLlcislo1.doc

68(s|1|of1 AlO|cs| d [ c %] 0

3(h|y|[m n|A|l0|CS| a z v e m 0 c i
2la|s|n|e AlO|cs[ m (] c d | 0 [+] u
1(S|{ofufbfo [A]O]Cs r s e s 0 t r

SOUBOR~1 [ DOC|A|1

o

Datum a ¢as | Posledni |1. blok 16| Datum a ¢as 1. blok Délka souboru
vytvoreni pristup MSB modifikace 16LSB v bytech

Souborové systémy
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Indexové pridélovani

— Polozka adresare odkazuje na

blok obsahujici index — < Adresar
o v -
seznam bloku name . index
— Vhodné pro sekvencni i [ myfle .. 19
piimy pftistup
— Indexni blok se pii otevieni | [4]
souboru nahraje do operacni
paméti
— Indexy mozno organizovat
hierarchicky (Unix FS —
UFS)
v
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UNIX FS

Soubor je popsan tzv. i-uzlem * i-uzel ¢itd odkazy vedené z adresait a
* v i-uzlu neni jméno souboru rusi se, kdyz ¢itac¢ klesne na 0
¢ i-uzly jsou odkazovany z adresaii | ° i-uzel obsahuje informace o ochran¢
souboru

C.i-uzlu

Pocet odkazi na tento uzel

Vlastnik (uid, gid)

Typ i-uzlu a ochranné bity

Délka souboru L) -
Datum a ¢as vytvoreni a3 4 MB
Datum a &as posl. modifikace : +48 KB [Data |
Datum a ¢&as posl. pfistupu 3
Pfimé odkazy na datové | . ] [Data |
— E 1024x ] a7 4GB
- +4MB
bloky (12x) +48KB
Nepfiimé odkazy 1. fadu N 1

Nepiimé odkazy 2. fadu

E 1024x J

Nepiimé odkazy 3. radu - 224TB+4GB+4MB + 48 KB

o
| ¥

lE
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Sprava volného prostoru

* Volna pamét jako fetéz volnych blokt

— analogie s tabulkou FAT

— prostoroveé naro¢né

— obtizné hledani souvislych bloku

 Bitova mapa (nejcast&jsi)
— co bit to diskovy blok
— bitova mapa umisténa na disku je Gsporna
+ blok 4 KB = 22 bitii, disk 64 GB = 23¢ byt = 224 bloka,
224 bitl = 216 byt = 16 MB diskového prostoru — nepatrné %

— bitova mapa se upravuje v paméti a nelze pripustit, aby na
disku se blok jevil jako volny, zatimco v paméti byl obsazen —
okamzité propisovani na disk

+ Reseni: nastav bit na disku, pak piidél blok a pak teprve nastav bit v
paméti
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Systém soubort Windows NTFS

 Zakladni strukturou je svazek (volume)
— Analogie partition
- Naldiscich jsou svazky formatovany pomoci disk administrator
utility
— Svazek mize byt vytvoren na ¢asti disku, na celém disku nebo
se muze prostirat pres vice diskil
* VSe je popsano jako tzv. metadata
— vSechna metadata, v¢. napt. informace o svazku, jsou ukladana
na disku jako soubory
* Struktura disku
— ID sektor — Boot sektor
— tabulka MFT
— ostatni systémové soubory
— oblast uzivatelskych adresaii a dat
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Systém soubortt Windows NTFS (2)

° Alokaéni blok (Cluster) Velikost svazku Velikost bloku
— navrzeno i pro obrovské ~—1GB I KB
disky 2GB 2KB
4GB 4 KB
32 GB 32 KB
* Vnitini organizace NTFS pro vési disky 128 KB
— diskové adresy: potadova ¢isla — logical cluster numbers (LCN)
— soubor v NTFS

* Neni prostym proudem bytl jako v MS-DOS nebo v UNIXu

* Jde spise o strukturovany objekt tvofenym atributy (pojmenované
atributy — jméno, pfistupova prava, doba vytvoreni, ... + bezejmenné
atributy — data)

* je popsan jednim nebo nékolika zaznamy v poli (,,fadku”)
uchovavaném ve specialnim souboru (,,tabulce’) — Master File Table
(MFT)
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Systém soubortt Windows NTFS (3)

e Zobrazeni souboru

— rezidentni atributy (definice a méné rozsahla data) ulozeny
pfimo v zaznamech MFT
— nerezidentni atributy (nerezidentni vi¢i MFT) — rozséhlé datové
atributy v externich alokacnich blocich referencovanych z
rezidentnich atributi
* Vlastnosti soubort
— vnéjsi jméno (az 255 UNICODE znaki)
— jedine¢né vnitini jméno, 1D, file reference
* 64-bitovy udaj tvofeny dvojici
— 48-bitové Cislo souboru (poradové €islo defini¢niho zdznamu v MFT)
— 16-bitové poradové Cislo inkrementované s kazdym pouzitim MFT zdznamu
(pouziva se pro vnitini kontroly konzistence obsahu disku)
— Prostor jmen NTFS je organizovan do hierarchie adresait
* index jmen v kazdém adresafi ma strukturu B+-stromu
¢ v listech B+-stromu jsou vedle ukazatelti na data zopakovany atributy
typu jméno, velikost, doba vytvoreni (pro rychlé vypisy)
* rychlé prohliZzeni — jména soubort jsou setfidénd, doba prohledavani roste
mén¢ nez linearné s poc¢tem souborti
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NTFS: MFT a systémové soubory

 Hlavni tabulka souborti, definice obsahu svazku
— Relaéni databaze »
« fadky (zdznamy) — soubory, sloupce — atributy
— zaznamy MFT — definice soubort na NTFS svazku
— komponenty zdznamu MFT:
* Casova znacka, ¢ita¢ nasobnych vazeb, jméno souboru / adresare, seznam
externich alokaénich blokt, bezpecnostni deskriptor (vlastnik, kdo smi

sdilet), data nebo index na data, bitova mapa pouZitych zdznamt v MFT
nebo v adresari, ...

— v MFT jsou zdznamy s ukazateli na aloka¢ni bloky, které se
nevesly do MFT struktury
 Systémové soubory
— MFT a jeho zélozni kopie
protokol: seznam akci pro obnovu (recovery), zmén adreséti, vytvoreni
souboru, ...
— soubor se jménem svazku
— soubor s defini¢ni tabulkou atributd
— soubor s indexem na kofenovy adresar
— soubor s bitovou mapou volnych a piidélenych alokaénich blokii
— soubor s definici vadnych sektorti
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NTFS — zotavovani z chyb

— Vsechny korekce datovych struktur systému souborti (metadat)
jsou transakce ® s protokolovanim (are logged)

* Dfive nez se datova struktura zmeni, transakce zapise zaznam do protokolu,
ktery obsahuje redo (jak operaci zopakovat) a undo informace (jak se vratit
do stavu pfed provedenim operace)

* Po zméné datové struktury se do protokolu poznaci potvrzovaci zdznam
(commit record) potvrzujici Gspésné dokonceni transakce

* Kdyz ,,systém spadne®, selze, 1ze datové struktury systému souborti pomoci
zaznamu v protokolu vratit do konzistentniho stavu z okamziku pied
vypadkem systému

— Pomoci protokolovanych transakci se fesi korekce systémovych
datovych struktur, nikoliv korekce uzivatelskych soubort.

 Neni zaruka obnovy vsech uzivatelskych soubort po vypadku:

— nesmi byt poruseny soubory s metadaty
— pred vypadkem musi byt systém v konzistentnim stavu
— Protokol transakci je uchovavan jako metadatovy soubor na
pocatku svazku
— Protokolovani je v syst¢émech Win 2000/XP realizovano sluzbou
log file service
* tato ,,sluzba“ vsak neni klasicka windows service (neni vidét jako proces)
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NTEFS — realny snimek disku
e Snimek diskového oddilu o velikost: 60 GB

Analysis display:
|
Vi e e i
)

RN

1 |

I Fraquenced fles I Contiguous fies [ Systemfies: [ Free space. [ PagingFile [ Diectories [ Reserved system space
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Porovnani koncepci NTFS a FAT

— NTFS je ur€en pro disky s kapacitou vétsi nez 500 MB
— FAT je pro stejny pocet souboru méné pamét'oveé naroény
— FAT ma jednodussi strukturu, operace jsou efektivngjsi
— NTFS pouziva bezpecnostni deskriptor
* individualni a skupinové tizeni ptistupu
 ve FAT systému neexistuje
— Podpora obnovy je implementovana jen v NTES
* seznam transakci s daty
* body regenerace (check-pointing) a automaticka obnova konzistence
— B+-stromova struktura adresait v NTFS — rychlejsi pfistup k
soubortim, minimalizace piistupt na disky, logaritmicka slozitost —
prumémé log N
— FAT: pfi hledani souborti vzdy sekvenéni prachod aloka¢nimi
bloky adresaiti — primérné N/2
— Vytvoreni souboru ve FAT systémech je rychlejsi
— Otevieni souboru ve FAT
* je rychlé, je-li soubor na zacatku adresare
* neexistuje-li soubor, je nutno prohledat cely adresar
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verze: Jaro 2014 Souborové systémy 33 verze: Jaro 2014 Souborové systémy 34
Specialni soubory POSIX Pseudosoubory POSIX
* V POSIX systémech jsou vSechna periferni zafizeni Vedle diskovych a specidlnich souborii povazuje POSIX za
povazovana za SOUbory Soubory

— tzv. specialni soubory
— i-uzel specidlniho souboru je formaln¢ shodny s i-uzlem
diskového souboru
— Misto alokaénich informaci jsou v i-uzlu dvé ¢isla
* major — identifikuje ovlada¢ ZVV, jehoz prostiednictvim systém se
ZVV komunikuje
* minor —hodnota pfedavana ovladaci jako modifikator jeho funkce.
Obvykle udava, které z fady ZVV obhospodatovanych ovladacem i-uzel
popisuje. Muize obvykle svymi jednotlivymi bity zadavat ovladaci
doplikové informace

* Priklad:
Jméno spec. souboru  [Major [Minor Vyznam
/dev/ttyd0 20 0["Vstupni* modemova linka  (call-in)
/dev/cual 20 | 128|Modem s telefonni volbou ven (call-out)
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— Symbolické spojky (symbolic link, symlink)
umoziuji vést odkazy na soubory i pies jednotlivé diskové oddily
cil odkazu se nekontroluje
obdoba ,,zastupce* (shortcut) ve Windows, NTFS umoziuje skutecné
symbolické spojky (junction)
sluzby OS umoziuji pouzit symlink pro odkaz na soubor nebo symlink
Cist a meénit
— Roury (fifos) — pojmenované objekty pro lokalni meziprocesni komunikaci
» Z pohledu API se jako dvojice soubord chova i nepojmenovany docasny
komunikac¢ni kanal zakladany procesem za ticelem komunikace jeho
potomkd. Pojmenovana roura umoziuje, aby mohly komunikovat i
procesy bez piimého spole¢ného rodice (viz dale)
* Spise historicka zalezitost — nahrazeno sockety
— Sockety — pojmenované objekty pro komunikace po siti
* Jeden proces socket otevfe a ,,posloucha na jeho vystupnim konci®, jiné
procesy mohou do ,,vstupniho konce* socketu posilat zpravy
» Z pohledu API se jako dvojice soubord chova i nepojmenovany docasny
socket — funk¢ni rozsifeni nepojmenované roury
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Soubory v POSIX API

Kazdy nové spoustény proces v POSIX-ovém systému
zdedi od svého rodice oteviené soubory. Tii jsou
standardni:

* STDIN — manipulacni ¢islo 0 — soubor na némz se
predpoklada zakladni vstup procesu — nejcastéji klavesnice
spoustéjiciho terminalu

* STDOUT — manipulacni ¢islo 1 — soubor na némz se
predpoklada zakladni vystup procesu — nejcastéji obrazovka
spoustéjiciho terminalu

* STDERR — manipulacni ¢islo 2 — soubor, na némz se
predpoklada chybovy vystup procesu — nejcastéji opét
obrazovka spoustéjiciho terminalu

Pti zavirani souboru

* sluzba close (£d) zplsobi, Ze manipulacni Cislo £d se uvolni

pro dalsi pouziti
Pt1 otvirdni souboru

* sluzba £fd = open (fname, ...) pouzije nejmensi volné

manipulacni ¢islo £4 uvolnéné sluzbou close ()
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Dalsi dulezité sluzby pro soubory POSIX

Vedle diive vyjmenovanych POSIX sluZeb pro praci se
soubory uved'me nekteré dalsi:
- £d = dup (£40) — duplikace manipulacniho ¢isla souboru
* Otevieny soubor piistupny pfes manipulacni ¢islo £d0 je zpfistupnén i pies
manipulacni ¢islo £d, pfiCemz plati stejné pravidlo o pfid¢leni tohoto Cisla
jako u operace open () (nejmensi volné)
— int £4[2];
s = pipe (£d) — zalozeni komunikaéni roury
* Vytvofi se komunikaéni kanal — roura. Sluzba vrati do £4[0] manipulacni
Cislo pseudosouboru, liehpi prostfednictvim se zpﬁstupr;i ,,cteci konec™
roury, a ve £4[1] je k dispozici manipula¢ni ¢islo ,,zapisového konce*
 Systém eviduje ,,pocet otevieni®, tj. pocet odkazl na ptislusny konec roury
. ROI(J).I'a se automaticky zrusi, jakmile citace otevieni na obou koncich klesnou
na
Detaily uvedenych sluzeb OS lze najit napt. na

http://www.freebsd.org/cgi/man.cgi?&sektion=2 a jejich pouziti na
http://www.fags.org/fags/unix-fag/programmer/faqg/
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Tabulka otevienych soubort z pohledu procesu

¢ odkaz oy o
: deskriptor | Vychozi stav, otevieny pouze
STDIN 4 H >
0 | "L vesnce || Ak fadni i "soubory”
1 STDOUT E 1
e el
9 [STOERR]\ obrazovky |open("text1") 43 |
3| _e— :
4 - | close (STDOUT) |
deskriptor :
_— "text1” :
= : | open ("text2") — 1 |
deskriptor :
"text2" :
)  [awp3) -4 |
Ib

Velikost tabulky je
systémoveé zavisla a je
soucasti systémového

popisu procesu Deskriptory jsou vytvareny dynamicky

v JOS podle potfeby
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Implementace pfesmérovani

Uvedené sluzby pro praci se soubory Rodicovsky proces
umoznuji implementaci presmerovani
standardniho vstupu ¢i vystupu procest
— Presmérovani obvykle zajistuje rodicovsky
proces
— Rodic¢ nejprve zalozi komunikaéni rouru
sluzbou pipe() a poté vytvoii své potomky
sluzbou fork(). Ti zdédi od svého rodice
vSechny oteviené soubory vcetné obou
konct roury
 Analogicky mizZe rodi¢ otevrit existujici
soubor pro vstup a/nebo vytvorit soubor
vystupni
— V kédu potomki(a) provede prislusné
manipulace s otevienymi soubory (zavira a
duplikuje manipulacni ¢isla) a pak teprve
vola sluzbu exec().

Proces
Jkonzument*

Proces
Jproducent*
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Implementace presmérovani — priklad

int pd[2]; /* pd[0]
/* pd[l]
int childl, child2, wrval;
void main () {
pipe (pd) ; /*
childl = fork();
if (childl==0) { /*
close(1); /*
dup (pd[1]); /*
close(pd[1]); /*
close(pd[0]); /*
execl ("./producent"
}
/* puvodni rodic¢ */
child2 = fork();
if (child2==0) { /*
close(0); /*
dup (pd[0]) ; /*
close (pd[1]); /*
close(pd[0]); /*
execl("./konzument
}
/* puvodni rodic¢ */
close(pd[1]); /*
close(pd[0]); /*
wrval = waitpid(-1); /*
printf ("Child%1ld finished\n",
wrval = waitpid(-1); /*
printf ("Child%1ld finished\n",
exit (0);

}

A3B330SD (J. Lazansky)
verze: Jaro 2014

deskr. &teni z roury */

deskr. zapisu do roury */

Vytvof¥it rouru */

potomek 1 */

zaviit stdout */

vstup do roury na stdout*/

zaviit nepouzité */
konce roury */

, "producent", 0);

potomek 2 */

zav¥eni stdin */

vystup z roury na stdin */

zaviit nepouzité */
konce roury */

", "konzument", 0);

zaviit nepouzité */
konce roury */

prvni potomek kon&i? */

wrval==childl?1:2);

druhy potomek kon&i? */

wrval==childl?1:2);

Roura se
automaticky rusi,
kdyZ na zadny

z jejich koncili nevede
z zadného procesu
odkaz

Tento kod neoSetiuje
chybové situace
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A3B330SD (J. Lazansky)
verze: Jaro 2014

Dotazy
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