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Proc potrebujeme souborové systémy?

Kapacita

= v hlavni pameéti je mozné pracovat pouze s omezenym
mnozstvim informace

* soubor umoznuje ulozit obrovské mnozstvi dat
Perzistence dat
= obsah paméti je pfi ukonceni procesu ztracen
+ informace v souboru pfetrvava (perzistence)
Sdileni/vyména dat
= sdileniinformace mezi vice procesy

+ k souboru muize pristupovat vice procesu soucasné

= prenos informace mezi pocitadi



Soubory - obecné koncepty

Co je to soubor?

= soubor je perzistentni ulozisté nestrukturovanych nebo
strukturovanych dat, umisténé v pomocné pameti

|dentifikace

* soubor ma jméno, aby bylo mozne se na néj odkazovat
po dobu, kterd znacné presahuje dobu béhu programu,
ktery ho vytvoril

Abstrakce

= soubor je abstrakce, ktera umoznuje ulozit informaci na
disk a pozdéeji ji precist
+ odstinuje uzivatele od podrobnosti prace s disky



Soubory z pohledu OS

Informace o souboru (metadata)
" jméno
= atributy
= struktura

" typ

Prace se soubory
* druhy pristupu
= operace



Jméno souboru

|dentifikace

= umoznuje lidskému uzivateli pristup k jeho datim

Presnad pravidla pojmenovani urcuje OS
= délka jmena
* mala vs. velka pismenka
= specialni znaky
= pripony ajejich vyznam



Atributy souboru

Ostatni informace

= definuji vlastnosti a uchovavaji informace o souboru

Atributy opet urcuje OS
= jméno, typ
= velikost, umisténi na disku
= vlastnik, pristupova prava

= Cas vytvoreni, zapisu, pristupu



Struktura souboru

Sekvence bajtl Sekvence zaznamd
= Windows, UNIX * |[BM mainframes
Strom




Typ souboru

Bézné soubory

= obsahuji data, z pohledu operacniho systému se jedna
pouze o pojmenovany souvisly blok dat

= vnitrni struktura ur¢ena programem, ktery soubor vytvari

Adresare

= systémoveé soubory vytvarejici logickou strukturu
souborového systemu

= vnitrni struktura ur¢ena souborovym systémem
Specialni soubory

= znakova/blokova zarizeni, roury, sockety,
symbolické odkazy



Pfistup k souborum

Sekvencni
= pouze pohyb vpred, mozny rewind
* umoznuje OS prednacitani
Primy pristup
* umoznuje menit aktualni pozici
Mapovani do pameéti

= vyuziti strankovani



Soubory mapované do paméti

,,pOojmenovana® virtualni pamét’

= program pristupuje k souboru pomoci beznych instrukci
pro praci s pameti
+ soubor “vypadd” v paméti jako pole bajtl

= uSetfi se kopirovani souboru po paméti

Problemy
= presna velikost souboru
= zvetSovani souboru

= yvelikost souboru



Operace se soubory

CREATE vytvoreni souboru (jméno)
DELETE smazani souboru (jméno)
OPEN otevreni souboru (jméno)
CLOSE zavreni souboru (id)

READ cteni ze souboru (id)
WRITE zapis do souboru (id)

SEEK posun aktualni pozice (id)




Adresare

Proc potrebujeme adresare?

= udrzeni organizacni struktury soubort
* dnes typicky hierarchicky systém
+ pocatecnim elementem je korenovy adresar

» uchovavani atributt souboru

Adresar — zvlastni typ souboru
= vnitrni struktura definovana OS
= specialni operace nad adresari

* hledani souboru, vypsani adresare

* prejmenovani, vytvoreni, smazani souboru



Cesty

Cesta k souboru
= pojmenovani souboru v hierarchickém usporadani

= absolutni cesta
* cesta v grafu od korene k souboru

= relativni cesta
* cesta z aktualniho adresare k souboru
* pojmenovani pro aktudlni (.) a rodicovsky (..) adresar

Aktudlni adresar

= vlastnost procesu

= jména soubord, ktera nezacdinaji korenem, se
hledaji vzhledem k aktualnimu adresari



Hierarchicka struktura

Strom

* jednoznacne pojmenovani
* [B/D/g




Hierarchicka struktura

DAG - Directed Acyclic Graph
* viceznacné pojmenovani
+ /B/D/g nebo [C/g
* hierarchie neobsahuje cykly

* mazani souboru - kdy smazat data? root

* nutno prozkoumat vsechny rodicovské
uzly (nedostatek informaci)

* pouzit reference counting na data
souboru (obvyklé)




Hierarchicka struktura

Obecny graf
* viceznacné pojmenovani
* [B/D/g nebo /B/D/q/C/g
= cykly vytvari problémy

* pri prohledavani

+ pfi mazani soubor( (potrebuje
garbage collection, reference
counting nestaci)




Odkazy na soubory (links)

Hard link
= na jedna data souboru (nikoliv adresare) se odkazuje z
riznych polozek v (riiznych) adresarich
* data maji vice jmen
= souborovy systém ma DAG strukturu
Soft link (symbolicky odkaz, symlink)

= specialni soubor obsahujici jméno souboru/adresare

*+ pri otevreni se otevre soubor uréeny odkazem, pri mazani se
maze odkaz

= souborovy system ma logicky strukturu obecného grafu
bez problém( s mazanim



Implementace souborovych systému

Sprava soubor(

= kde na disku jsou umisténa data ulozena v souboru
Sprava adresaru

* mapovani jména na jeho binarni identifikaci

= ulozeni atribut(
Sprava volného mista

= které bloky jsou jesté volné



Implementace souborovych systém

Ukladani souboru na disk
= disky jsou organizovany po sektorech
* soubory se ukladaji na disk po blocich
= velké bloky

* rychlejsi prace s diskem
* nebezpedi velké vnitrni fragmentace
- prdmérna velikost souboru ~1500B
= malé bloky
+ pomalejsi prace s diskem
+ vétSirezie na informaci o volnych blocich

* vétsSirezie na informaci o umisténi dat souboru



UloZeni soubord na disku

Souvisla alokace
= souvisly sled blok( (run, extent)

* informace o ulozeni souboru sestava pouze z Cisla
prvniho bloku

* |lepsi prace s diskem
= problem pri hledani volného mista
= problém pfi zvétSovani souboru
Run list
= seznam rund, ze kterych se sklada soubor

= umoznuje fragmentovat soubor — odpadaji problémy s
hledanim volného mista a pri zvétSovani souboru



UloZeni soubort na disku

Spojovana alokace
= pospojovani blokd pouzitych pro soubor

* modifikace FAT — prfemisténi spojového seznamu do
specialni oblasti disku

adresar 213
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UloZeni soubori na disku

Indexova alokace
= UNIX ai-node
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Implementace adresari

Zaznamy pevne velikosti
= FAT
Spojovy seznam
= delSijména
* pomalé hledani
B-stromy
* rychlé hledani
= Win NT



Volné misto na disku

Obdoba spravy pameéti
= souvisly adresovy prostor rozdéleny do bloku
= struktury nutno pfizpusobit praci s diskem

* coto znamena?

Bitmapa
= NTFS, HPFS, NetWare

Spojovy seznam volnych bloku
= UNIX, Ext (ne Ext2)



Priklady souborovych
systémul

NTFS



NTFS (Windows NT, ...)

Zakladni charakteristika

v podstaté neomezend velikost systému (16 exaB)

v podstaté neomezeny pocet soubort

jména v UCS-2 (podmnozina UTF-16), max. 255 znakd
libovolné atributy — véetné pristupovych prav
vicendsobné streamy

sparse files — diry ve streamech

Sifrovani- od NTFS 5

komprese

automaticka fault tolerance — Zurnalovani, transakce
hard linky, symbolické linky — od NTFS 5

adresare jsou soubory s B-stromem s odkazy na soubory



Zakladni struktura

Oblast MFT (Master File Table)

= fidici struktury obsazeny ve specidlnim souboru MFT
* vyhrazeno cca 12% kapacity, MFT rozdélena na zaznamy (1 KB)

= prvnich 16 souboru je specialnich — metasoubory
* SMFT —sama MFT
* $MFTmirr — kopie prvnich 16 zaznamu MFT
* $LogFile — zurnal
+ $AttrDef — seznam std. atributll souboru na systému
+ sVolume - informace o systému
* s.— korenovy adresar
+ $Bitmap - bitmapa volného mista

Oblast dat



Soubory

Pro kazdy soubor zaznam v MFT

pocet odkazu

priznaky

seznam atributl (vCetné stream() — jméno, typ, data
,,Data* souboru jsou taky stream s ndazvem :$data
pristup ke streamu je soubor:stream

data rezidentni — pfimo v MFT

data nerezidentni - run list

pokud pro popis dat nebo seznamu atributu nestaci
zakladni zaznam, tak se pripoji dalsi zaznamy



Run list

VCN - virtual cluster number

= od zacatku souboru

LCN - logical cluster number

* 0od zacdatku systéemu

Jeden run
= velikost runu, VCN, LCN, odkaz na dalsi run



Priklady souborovych
systémul

Ext2/Ext3



Ext2/Ext3 (Linux)

Zakladni charakteristika

* max. velikost souborového systému 16TiB
= jména max. 255 znakd
" rezervace volného mista pro vybraného uzivatele
*+ typicky root, ale maze byt zvolen jiny
* hard linky, symbolické linky
= prealokace po 8 souvislych blocich pri zapisu, zbytek
vracen pri zavreni
* nezavislé zurnalovani — EXT3
* Souborovy systém rozumi transakci, ale nedéla zurnalovani

* nékolik transakci je cachovano, a pak ulozeno najednou do
zurnalu jako slozena transakce



Struktura na disku

boot
block | Block Group O | Block Group 1 Block Group n
Group Block Inode Inode
Superblock Descriptor Bitmap Bitmap Table Data Blocks




Soubory

Inode
= reprezentuje (pouze) data souboru
= jméno souboru s Cislem inode ulozeno v adresari

Nékolik pevnych atributu

= UID, GID, velikost, rlizné Casy, pocet odkazu

= 12 prfimych odkazu na bloky

* Jeden neprimy, jeden dvojité- a jeden trojite-neprimy odkaz
Rezervovand inode (prvni volny je 11)

= EXT2_ROOT _INO - korenovy adresar

= EXT2_BAD_INO - seznam Spatnych bloku
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