Systemy operacyjne
System plikow

[2] System plikéw

Zarzadzanie plikami:
* zarzadzanie plikami zadaniem systemu operacyjnego,
* dane wejSciowe procesow pobierane z plikow,
* dane wyjsciowe zachowywane w plikach,

* nieulotno$¢ plikow.

Pojecia dotyczace plikow:

* pole, podstawowa jednostka danych, zawiera pojedyncza wartoS¢ charakte-
ryzujaca si¢ rozmiarem i typem danych,

* rekord, kolekcja powigzanych pdl traktowana jako pewna catosc,

* plik, kolekcja podobnych rekordéw traktowana jako pewna catos¢, identyfi-
kowana przez unikatowg nazwe z dostepem ograniczanym zadanymi prawa-
mi dostepu.

[3] Zarzadzanie plikami

System zarzadzania plikami:
* udostepnia wytaczng metode dostepu do plikow,

 zwalnia z koniecznoS$ci implementacji wtasnych metod dostepu.

Zadania systemu zarzadzania plikami:
» gwarantowanie prawidtowosci przechowywania danych w plikach,
* optymalizacja wydajnosci,

* oferowanie metod zarzadzania danymi spetniajagcych wymagania uzytkow-
nikow,

* minimalizacja/ eliminacja potencjalnych mozliwoSci uszkodzenia badz utra-
cenia danych,
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udostepnianie obstugi wejScia/ wyjScia dla wielu uzytkownikow,

udostepnianie obstugi wejScia/wyjscia dla jak najwickszej klasy urzadzen
do przechowywania danych.

[4] Wymagania wobec systemu plikow

mozna tworzy¢ i modyfikowaé pliki,

mozna mie¢ kontrolowany dostep do plikéw innych uzytkownikow,
mozna kontrolowac¢ dostep do wlasnych plikow,

mozna zmienia¢ strukture wlasnych plikéw na potrzeby aplikacji,
mozna przemieszcza¢ dane mi¢dzy plikami,

mozna przechowywac i odtwarza¢ dane w przepadku uszkodzenia,

mozna odwolywac si¢ do plikow poprzez nazwy symboliczne.

[5] Funkcje systemu plikéw

identyfikacja i lokalizacja wybranych plikow,

wykorzystanie katalogéw w celu opisania lokalizacji i atrybutéw poszczegdlnych
plikéw,

zarzadzanie dostepem uzytkownikow do plikéw,
blokowanie na czas dostepu do plikéw,
zarzadzanie alokacja wolnych blokéw dla plikéw,

zarzadzanie przestrzenig wolnych blokéw.

Kryteria organizacji plikow:

szybki dostep,

fatwo$¢ aktualizacji,
efektywno$¢ przechowywania,
Tatwos¢ zarzadzania,

niezawodnosc¢.
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[6] Rodzaje organizacji plikéw (I)

sterta,
plik sekwencyijny,
plik indeksowany,

plik z kodowaniem mieszajacym.

Istotne aspekty wptywajace na przyjmowang organizacje wewnetrzna:

mozliwo$¢ rozszerzania,
wydajnos$¢ wstawiania,

wydajno$¢ wyszukiwania,

metody wyszukiwania,

koszty potencjalnych reorganizacii,

wymagana redundancja danych.

[7] Rodzaje organizacji plikéw (II)

1 Byte 1 Record

e 4

" Cat " Cow " Dog " " Goat " Lion " Oowl " " Pony " Rat "Worm”

— N

@ (b) ©

Trzy rodzaje plikow:

a.

b.

sekwencja bajtow,

sekwencja rekordow,
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c. plik o strukturze drzewiaste;j.

[8] Przykladowe atrybuty plikow

Attribute Meaning
Protection Who can access the file and in what way
Password Password needed to access the file
Creator ID of the person who created the file
Owner Current owner
Read-only flag 0 for read/write; 1 for read only
Hidden flag 0 for normal; 1 for do not display in listings
System flag 0 for normal files; 1 for system file
Archive flag 0 for has been backed up; 1 for needs to be backed up

ASClIl/binary flag

0 for ASCII file; 1 for binary file

Random access flag

0 for sequential access only; 1 for random access

Temporary flag

0 for normal; 1 for delete file on process exit

Lock flags 0 for unlocked; nonzero for locked
Record length Number of bytes in a record

Key position Offset of the key within each record
Key length Number of bytes in the key field

Creation time

Date and time the file was created

Time of last access

Date and time the file was last accessed

Time of last change

Date and time the file has last changed

Current size

Number of bytes in the file

Maximum size

Number of bytes the file may grow to

[9] Operacje na plikach (I)
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/* File copy program. Error checking and reporting is minimal. %/

#include <sys/types.h> /* include necessary header files */
#include <fcntl.h>

#include <stdlib.h>

#include <unistd.h>

int main(int argc, char *argv[]); /* ANSI prototype */
#define BUF _SIZE 4096 I* use a buffer size of 4096 bytes */
#define OUTPUT _MODE 0700 /% protection bits for output file */

int main(int argc, char *argvl[])
{
intin_fd, out_fd, rd_count, wt_count;
char buffer[BUF _SIZE];
if (argc != 3) exit(1); [* syntax error if argc is not 3 */

/* Open the input file and create the output file %/

[10] Operacje na plikach (II)

in_fd = open(argv[l], O_RDONLY); /% open the source file */

if (in_fd < 0) exit(2); /% if it cannot be opened, exit x/
out_fd = creat(argv[2], OUTPUT _MODE); /* create the destination file */
if (out_fd < 0) exit(3); /% if it cannot be created, exit */

[* Copy loop */
while (TRUE) {
rd_count = read(in_fd, buffer, BUF_SIZE); /* read a block of data */

if (rd__count <= 0) break; I* if end of file or error, exit loop */
wt__count = write(out_fd, buffer, rd__count); /% write data /
if (wt_count <= 0) exit(4); /% wt_count <=0 is an error */

}

/* Close the files */

close(in_fd);

close(out_fd);

if (rd_count == 0) /* no error on last read */
exit(0);

else
exit(b); /% error on last read */
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[11] Pliki odwzorowywane w pami¢ci

Program Program
text text

Data Data Xyz

@ (b)

abc

Posta¢ segmentéw procesu:
a. przed odwzorowaniem pliku w jego przestrzen adresowa.

b. po odwzorowaniu istniejacego pliku abc w segment i utworzeniu nowego
segmentu dla pliku xyz.

[12] Organizacja plikow w katalogi

* katalogi zawierajg informacje o plikach: atrybuty, lokalizacje, id wlasciciela,
* katalog sam w sobie moze by¢ plikiem (np. w systemie Unix),
* gléwnym przeznaczeniem katalogdw jest udostepnianie odwzorowania mie-
dzy nazwami plikow a samymi plikami.
Struktury organizacji katalogéw:
* struktura prosta,

* struktura dwupoziomowa, katalog gléwny + po katalogu dla kazdego uzyt-
kownika,

e struktura hierarchiczna,

— pliki identyfikowane przez Sciezke,
— mozliwych wiele nazw dla tego samego pliku,

— pojecie katalogu biezacego i odwotania relatywne wobec katalogu biezacego.

[13] Systemy z jednopoziomowym katalogowaniem
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<—Root directory

System z jednopoziomowym katalogowaniem zawierajacy cztery pliki, we wlada-
niu trzech r6znych oséb.

[14] Systemy z dwupoziomowym katalogowaniem

——Root directory

User
directory

Files

[15] Systemy z hierarchia katalogow



System plikow

User
directory_

® ol &

——Root directory

c

AN

C
User subdirectories
—— User file

[16] Drzewo katalogéw w systemie Unix

bin |=<— Root directory

etc

lib

usr

tmp

bin etc lib usr tmp

ast
jim
lib

ast lib jim

dict usr/jim

[17] Zarzadzanie pamig¢cia pomocniczg

Metody alokacji plikow:
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* alokacja ciagla,
— pozycja FAT = nazwa, blok startowy, rozmiar,
* alokacja taficuchowa,

— pozycja FAT = nazwa, blok startowy, rozmiar,

— w kazdym bloku pole z numerem kolejnego bloku.
* alokacja indeksowa,

— pozycja FAT = nazwa, nr bloku z indeksami,
— blok z indeksami zawiera indeksy blokéw z danymi.

— mozliwe rozszerzenie o wprowadzenie obszarow z lokalng ciggloScia,
pozycja bloku z indeksami = nr bloku danych, liczba blokéw,

[18] Alokacja ciagta plikow

File A File C File E File G
(4 blocks) (6 blocks) (12 blocks) (3 blocks)
— — —
EEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEmN
[ [EE— -
File B File D File F
(3 blocks) (5 blocks) (6 blocks)
(@
(File A) (File C) (File E) (File G)

— — —
HEEEENSEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENS
[ [ [

File B 5 Free blocks 6 Free blocks

(b)

[19] Alokacja z listg potaczen (I)
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File A

File File File File File
block block block block block
0 1 2 3 4

Physical 4 7 2 10 12
block

File B

Y
Y
Y
o

File File File File
block block block block
0 1 2 3

Physical 6 3 11 14
block

[20] Alokacja z listg potaczen (II)

10
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Physical
block

0

© 00 N O 0o M WDN P

e o =
g » W N R O

10

11

—-— File A starts here

—-<—— File B starts here

——— Unused block

Alokacja z listg potaczen wykorzystujgca tablice alokacji plikéw w pamieci gtow-

nej.

[21] Przykladowy i-wezel

11
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File Attributes

Address of disk block 0

Address of disk block 1

Address of disk block 2

Address of disk block 3

Address of disk block 4

Address of disk block 5

Address of disk block 6

Address of disk block 7

Address of block of pointers

[22] Implementacja katalogéw (I)

Y

Disk block

containing

additional
disk addresses

games i attributes games i
mail } attributes mail }
news i attributes news i
work i attributes work i

@

Data structure
containing the
attributes

Przechowywanie atrybutéw pozycji katalogowych:

a. prosty katalog zawierajacy elementy o stalym rozmiarze z adresami dysko-
wymi oraz atrybutami w samej pozycji katalogowej,

b. katalog, w ktérym kazdy element wskazuje na i-wezel.

[23] Obstuga dlugich nazw plikow

12
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File 1 entry length I Pointer to file 1's name
File 1 attributes File 1 attributes
Entry T 5 - - —
for one P J Pointer to file 2's name
file e c t - ] )
b u ] 9 File 2 attributes
e t X |, Pointer to file 3's name
File 2 entry length
File 3 attributes
File 2 attributes
p e r
o n n e
| X P r o j
File 3 entry length e ¢ t -
b u d g
File 3 attributes e t X P
f | ) | o | X< e r s 0
n e |
XNt 0 [¢]
X
(@) (b)

Metody obstugi dtugich nazw plikéw w katalogu:
a. obsluga wewnetrzna (ang. in-line),

b. obstuga poprzez dodatkowy sterte.

[24] Pliki wspotdzielone

Entry
for one
file

Heap

13
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Root directory

Shared file

[25] Ukierunkowane grafy acykliczne

C's directory B's directory C's directory

\
/ \ /
Owner=C Owner=C
Count=1 Count=2

l 1
O O

@) (b)

Odsytacze do pliku:
a. przed stworzeniem odsytacza,

b. po stworzeniu odsytacza,

B's directory

\

\

\

Owner =C
Count=1

l
O

(©

14
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c. po usuni¢ciu oryginalnego odsytacza.

[26] Zarzgdzanie lista wolnych blokow

Free disk blocks: 16, 17, 18

42 r 230 /> 86 1001101101101100
136 162 234 0110110111110111
210 612 897 1010110110110110
97 342 422 0110110110111011
41 214 140 1110111011101111
63 160 223 1101101010001111
21 664 223 0000111011010111
48 216 160 1011101101101111
262 320 126 1100100011101111
310 180 142 0111011101110111
516 / 482 141 1101111101110111
A 1-KB disk block can hold 256 A bitmap
32-bit disk block numbers
(@ (b)

a. zarzadzanie wolnymi blokami w postaci listy,

b. zarzadzanie wolnymi blokami z wykorzystaniem mapy bitowe;j.

[27] Quota dyskowa

Open file table

Attributes
disk addresses
User =8

Quota pointer —

)L
1C

)L
(49

Quota table

Soft block limit

Hard block limit

Current # of blocks

# Block warnings left

Soft file limit

Hard file limit

Current # of files

# File warnings left

)]

Quota

>record

for user 8

15
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Quota kontrolowane dla poszczegdlnych uzytkownikéw w tablicach quota.

[28] Archiwizacja plikow

[ 1 |«—— Root directory

Directory
that has not
changed

File that

@ @ @ has changed

File that has
not changed

* kazdy katalog i plik etykietowany odpowiadajacym numerem i-wezla,

* obiekty zacienione modyfikowane od czasu ostatniej archiwizacji.

[29] Wykorzystanie map bitowych do archiwizacji

@ [1]2]3]4]s]6]7]8]o]r0fa1]12]13]14]1516]17]18]10]20[21]22]23]24]25]26]27]28]20]30]31]32]

® [1]2]3]4]s]6]7]8]o]i0fr1]12]13]14]15]16]17]18]10]20]21]22]23]24]25]26]27]28]20]30]31]32]

© [1]2]3]4]s]6]7]8]o]rofr1]12]13]14]1516]17]a8]10]20]21[22]23]24]25]26]27]28]20]30]31]32]

@ [1][2]3]4]s]6]7]8]o]rofr1]12]13]14]15]16[17]18]19]20[21]22[23]24]25]26[27]28]20[30]31]s2]

[30] System plikéw w Unix V7 (I)

16
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Bytes 2 14

File name

I-node
number

Pozycja katalogowa w systemie Unix V7

[31] System plikéw w Unix V7 (II)

I-node
Attributes .
| » Single
1 »  indirect
] 1, block
2 I Addresses of
& Double
5 T indirect — data blocks
8 block 1.
X
@
a T -
S
/ \ Triple N
1 indirect I 3
s\/ block
\ =4
T
T >
T

I-wezel w systemie Unix V7.

[32] System plikéw w Unix V7 (III)

17
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Block 132 I-node 26 Block 406
I-node 6 is /usr is for is /usr/ast
Root directory is for /usr directory Jusr/ast directory
1]. 6 |- 26 | o
Mode Mode
11.. size 1] e size 6 [ e
- times - times
4 | bin 19 | dick 64 | grants
7 | dev 132 30 | erik 406 92 | books
14 | lib 51 | jim 60 | mbox
9 | etc 26 | ast 81 | minix
6 | usr 45 | bal 17 | src
8 | tmp
I-node 6 I-node 26
Looking up says that Jusr/ast says that Jusr/ast/mbox
usr yields Jusris in is i-node Jusr/ast is in is i-node
i-node 6 block 132 26 block 406 60

Przyktad rozwigzywania nazwy /usr/ast/mbox.

[33] System plikéw w Unix V7 (IV)

W systemie Unix system plikow jest zapisywany na dysku na ogét w postaci czte-
rech sekcji:

* blok O (boot block), wykorzystywany do tadowania przy starcie systemu,
* blok 1, (superblock), zawiera informacje o strukturze systemu plikow,
* bloki 2 — m, (i-nodes), listy i-wezlow,

¢ bloki m+1 — n, bloki na dane.

I-wezly a pliki specjalne:

» w przypadku plikow specjalnych w i-weztach w miejsce pierwszego wskaz-
nika na blok danych wpisywany jest numer programu obstugi urzadzenia,

* numer programu obstugi urzadzenia sktada si¢ z dwéch czesci, numeréw
major number i minor number,

* do utworzenia pliku specjalnego stosuje si¢ komende mknod.

[34] System plikéw w Unix V7 (V)
Informacje zawarte w bloku superblock:

18
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* rozmiar w blokach listy i-weztéw,
* rozmiar w blokach systemu plikéw,
* liczba wolnych blokéw w systemie plikéw,
* indeks nastepnego wolnego bloku na liScie wolnych blokéw,
* liczba wolnych i-weztéw w systemie plikéw,
* indeks nastepnego wolnego i-wezta na liScie wolnych i-weztéw,
* pole blokad dla listy wolnych blokéw i listy wolnych i-weztéw,
* znacznik modyfikacji bloku superblock,
* czas modyfikacji i nazwa systemu plikéw.
W nowoczesnych systemach czesto dodatkowe wlasnosci, takie jak:
 wiele kopii bloku superblock,
* dzienniki transakcyjne (ang. journaling),

* mozliwo$¢ wykonywania migawek (ang. snapshot).

[35] Przykladowa struktura systemu plikow

Entire disk

Partition table Disk partition \
[ve= | I | |

| Boot block | Super block | Free space mgmt I-nodes Root dir Files and directories

[36] System plikéw CP/M

Bytes 1 8 3 1 2 — 16 -
File name
] /I Disk block numbers
User code File type Extent Block count

(extension)

19
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Pozycja katalogowa w systemie CP/M.

[37] System plikéw w MS-DOS (I)

Bytes 8 3 1 10 2 2 2 4

File name Size

Extension Attributes Reserved Time Date First

block
number

Pozycja katalogowa w systemie CP/M.

[38] System plikow w MS-DOS (II)

Block size | FAT-12 FAT-16 FAT-32
0.5 KB 2 MB
1 KB 4 MB
2 KB 8 MB 128 MB
4 KB 16 MB 256 MB 1TB
8 KB 512 MB 27TB
16 KB 1024 MB 2TB
32 KB 2048 MB 2TB

Maksymalny rozmiar partycji dla r6znych rozmiaréw bloku.

[39] System plikéw w Windows 98 (I)

Bytes 8 3 111 4 2 2 4 2 4
N Creation Last Last write o
Base name Ext | T | date/time |access date/time | File size
Attribt te! f T . ;
U Sec Upper 16 bits Lower 16 bits
of starting of starting
block block

20
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Rozszerzona posta¢ pozycji katalogowej MS-DOS w systemie Windows 98.

Bytes 1 10 111 12 2 4
| | 5 characters | | 0 | | 6 characters | 0 |2 characters
Sequence Attributes /
Checksum

Element stanowigcy cze$¢ opisu dlugiej nazwy w systemie Windows 98.

[40] System plikéw w Windows 98 (II)

(3
68| d [¢] g AlO0|k 0
C
3| o v e AlO|k| t h e I a| o z y
C
2 w n f o |A|O0|k| x j u m p 0 s
C
1 7T h e q |A[O|k]| u i c k b 0 r 0
N Creation |Last Last .
THEQU I ~ 1 AlT|S time acc | Upp write Low Size
Bytes T T T T 1T 711 T T T T T T 1 T T T 1

Przyktad postaci przechowywania dlugiej nazwy w systemie Windows 98.
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