Wyktad 10
Systemy plikow
Interfejs 1 implementacja
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Systemy plikow

* Przechowuja olbrzymie ilosci informacji
- (Gigabajty => Terabajty => Petabajty
* Przechowywana informacja nie jest tracona po zakonczeniu procesu.

— Czas zycia od sekund do lat.

— Potrzebny jest sposob odnajdywania informac;ji

* Wiele procesOw musi by¢ w stanie wykorzystywa¢ t¢ samg informacje
wspolbieznie.
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Nazwy plikow

* Koniecznos¢ odnalezienia pliku, po tym jak zostal utworzony.
* Kazdy plik ma co najmniej j¢dng nazwe.
* Nazwa moze byc¢:

— Latwa dla zrozumienia dla cztowieka: np. “Notatka.txt”, “program3.cpp”.

— Odczytywana bezposrednio przez maszyne: np. 65231
* Duze 1 male litery moga by¢ rozrdzniane lub nie
* Nazwa moze zawiera¢ informacje o przeznaczeniu pliku.

- Wygodne z punktu widzenia uzytkownika.
-  Wykorzystywane przez programy uzytkowe

— Przykiad (Nazwa z rozszerzeniem)

* abc.jpg Obraz w formacie jpeg
* pl.c Program w jezyku C
o fitxt Ogolny plik tekstowy
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Struktura pliku

* Brak struktury: plik jest ciagiem bajtow.
* Plik rekordow

— Rekordy o statej lub zmiennej dlugosci.
* Plik o skomplikowanej strukturze

— Tekst sformatowany

— Program wykonywalny.

e Kazda struktur¢ pliku mozna zasymulowaé za pomoca ciggu bajtow 1
wykorzystujac znaki kontrolne.

— Dlatego czgsto system operacyjny traktuje plik jako ciag bajtow.

— Struktura pliku jest ustalana na poziomie programu uzytkownika (ale nie zawsze -
przyktad. pliki wykonywalne .exe)
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Atrybuty pliku

* Nazwa pliku

* Rozmiar

*  Wiasciciel

* Prawa dostepu

* (Czasy (utworzenia/ostatniego dostgpu/ostatnie] modyfikacji).
* Hasto

* Inne informacje, z reguty niedostepne dla programu uzytkownika

— Na przykiad informacja o potozeniu pliku na dysku
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Operacje na plikach

* Utworzenie (ang. create)
* Usunigcie (ang. delete)
* Otwarcie (ang. open) — przygotowanie pliku do dostepu.
* Zamknigcie (ang. close) — wskazanie, ze dostep do pliku nie bedzie dalej potrzebny.
* (Odczyt (ang. read) (do bufora w pamigci procesu)
e Zapis (ang. write) (z bufora w pamigci procesu)
* Przesunigcie wskaznika biezacej pozycji (ang. seek).
— Operacje read oraz write wykonuja odczyt oraz zapis z miejsca wskazywanego przez wskaznik
E;?tz(?svej pozycji; wartos¢ wskaznika jest zwigkszana o liczbg¢ odczytanych lub zapisanych

— Operacja seek pozwala na dostep swobodny do pliku (ang. random access), jezeli nie jest
zaimplementowana mowimy o dostepie sekwencyjnym.

* Dolaczenie (ang. append) — zapis na koncu pliku

* (Odczyt/Zmiana atrybutow (w tym nazwy)
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Dane

Kod

Przed
odwzorowaniem

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych

Pliki odwzorowane w pamigci
(ang. memory mapped files)

abc

Dane

Kod

Po
odwzorowaniu

Po otwarciu pliku wykonywana jest
operacja mmap.

Plik staje sie¢ czgSciag przestrzeni
adresowej procesu.

- Wygodna abstrakcja
— Unikamy podwdjnego kopiowania danych

- Implementacja na ogdt wykorzystuje
mechanizm pamigci wirtualne;

Problemy:

— Plik wspoéltdzielony przez kilka procesow.

— Préba dostepu “za koncem” pliku.
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Katalogi

* Proste nadawanie nazw nie wystarcza w przypadku tysigcy plikow na dysku.
— Problem: wiele plikow o identycznej nazwie, np. r6zne wersje tego samego programu

* Ludzie maja tendencj¢ do grupowania informacji zwiazanych ze soba.

* Systemy plikobw umozliwiaja to przy pomocy katalogéw (ang. directory), zwanych
takze folderamu.

* Grupowanie pozwala na.

- Latwiejsze znalezienie plikow.

— Okreslenie, ktore pliki sa ze soba zwiazane.
* Operacje na katalogach:

—  Gloéwnie odczyt 1 przeszukiwanie katalogu.

- Takze tworzenie nowych dowiazan.
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Katalog o strukturze jednopoziomowej 1 dwupoziomowe]

directory test data mail | cont records

f..%giggﬁggu

* Jeden katalog dla wszystkich uzytkownikow.

* Problemy: (a) Nie pozwala na grupowania (b) Konflikty nazw plikow.

master
file user 1 | user2 | user3 | user4
directory
' \
user file
directory | ¢at bo a test a data a test X data a

666600000060

e Katalog gtéwny + Odrebny katalog dla kazdego z uzytkownikow

— Nadal nie pozwala na grupowania plikow
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Katalog o strukturze drzewa

root | spell | ‘programs|
stat mail dist find count reorder e mail
. \ J @ s J \\J
prog copy prt exp reorder| list find hex | count
</ ({ l
) 7 x/ Pl
@ G
list obj spell all last first
N A R A
) \ QJ \

Umozliwia grupowanie.

Katalog  aktualny  (ang.
current directory).

Lokalizacja pliku podana
przez sciezke.

Sciezka bezwlgledna:
poczatek W korzeniu
drzewa.

~ Sciezka wzgledna: poczatek
w katalogu aktualnym.

* /bin/hex albo ./p/list (jezeli /programs jest katalogiem gtownym)

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych
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Katalog o strukturze grafu acyklicznego

root dict spell

N

list

all

count count | words

—p  Jist | rade | w7

list

p—
l

56 &

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych

Brak cykli w grafie chroni przed Sciezkami
o nieskonczonej dtugosci.

Plik moze mie¢ dwie r6zne nazwy (aliasy)
Problem wiszacych wskaznikow

— Gdy usuniemy /ist
Jak zapewni¢ acyklicznos¢ grafu ?

W Uniksie hard links 1 symbolic links.

- twarde dowiazania to kolejna nazwa tego
samego pliku.

— symboliczne dowiazania to specjalny plik
wskazujacy na inny.

Tylko super-uzytkownik moze utworzyc
twarde dowigzanie do katalogu.
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Interfejs systemu plikow a jego implementacja

* Uzytkownik, programista aplikacji jest zainteresowany interfejsem do systemu plikow
udostepnianym przez system operacyjny.

— Operacje na plikach 1 katalogach.

* Projektanta systemu interesuje, jak te operacje moga zosta¢ zaimplementowane.

— Jak przechowywac informacj¢ o blokach dyskowych zaj¢tych przez plik.
— Jak szybko odnalez¢ i-ty blok danego pliku (operacja seek)

— Jak przechowywac¢ informacje o wolnych blokach (blokach nie zaj¢tych przez zaden z plikow,
ale ktore moga by¢ przydzielone w przysztosci)

— Gdzie przechowywac informacje o atrybutach pliku

— @Gdzie przechowywac informacje o strukturze (np. drzewiastej) systemu plikow..
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Podzial dysku na partycje

) Caty dysk .
Tablica partycj
Glowny . . | .
blok rozruchowy Partycja 1 Partycja 2 Partycja 3| Partycja 4

Blok Super
rozruchowy | blok

Pliki, katalogi, alokacji blokow, lista wolnych blokow

* Bloki rozruchowe (boot blocks) zawieraja kod tadujacy system operacyjny do
pamigci.

* Kazda partycja zawiera odrebny system plikow (moga to by¢ systemy r6znych
typow). Tablica partycji zawiera informacje o podziale dysku na partycje
(poczatek 1 koniec)

* Super blok zawiera informacje ogolne o systemie (np. calkowita liczba blokow
danych, catkowita liczba plikow)
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Ciagla alokacja blokow danych

Plik A Plik B Plik C Plik D Plik E Plik F
A AL A AL A
/ e N / e ' A\
Plik A Wolne Plik C Wolne Plik E Plik F
A AL A AL A
/ e e ' A\

A r

* Kazdy plik zaymuje nieprzerwany ciag blokow.
- Bardzo szybki odczyt.

- Bardzo proste zarzadzanie informacja o blokach danego pliku — wystarczy tylko
pamig¢ta¢ numer pierwszego bloku oraz liczbg bloku.

— Bardzo szybka operacja seek.
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Wady ciagtej alokacyi

* Moze powsta¢ fragmentacja (podobnie jak w przypadku pamigci RAM) — a
kompakcja w pamigci dyskowej jest bardzo wolna.

* Musimy z gory zna¢ maksymalny rozmiar pliku przy jego tworzeniu —
problemy przy zwigkszaniu rozmiaru pliku.

* Powyzsze wady sprawiaja ze ciagla alokacja jest stosowana w systemach
plikow tylko do odczytu — np. ISO9600 dla pamigci CD-ROM.

- W tym przypadku kompletny system plikow, wraz ze wszystkimi plikami jest
tworzony przy wypalaniu (wyttaczaniu) ptytki.

- Raz utworzony system plikbw nie bedzie juz modyfikowany (w ptlytkach
wielosesyjnych kazda sesja to odrgbny system plikow).

- Nie ma potrzeby zarzadzania wolnymi blokami, uwzglednienia mozliwosci
zwigkszenia rozmiaru plikow etc.
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16

20

24

28

21

25

29

K

Alokacja listowa

Katalog

Plik poczatek koniec
] s dane.txt 9 25

7

10[25| 11
15

18 : 19
22 : 23
26[ |27
30[_]31

-

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych
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Ostatnie (dwa, cztery) bajty bloku danych sa
zarezerwowane na numer nastgpnego bloku.

W katalogu przechowywany jest numer
pierwszego bloku + numer ostatniego (aby
umozliwi¢ rozrost pliku).

-1 oznacza ostatni blok pliku.

Zaleta: Plikowi mozemy przydzieli¢
dowolny blok danych na dysku.

Wada: Nie nadaje si¢ do dostgpu
swobodnego, poniewaz aby wykonac
operacj¢ seek musimy przeczyta¢ wiele
blokoéw na liscie.
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Tablica alokacj1 plikow — FAT
(ang. File Allocation Table)

Pierwszy Ostatni

Plik blok

Numer
bloku bt /s

Ol w

11 w

2] 10

3] 11

41 7

S| w

6] 3

7|1 2

8| w a.txt: 4,7,2,10,12

91 w b.txt: 6,3,11,14

10| 12

11| 14

12| -1

13| w

141 -1

15| w |<——Blok wolny

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych

blok

12
14

Odmiana alokacji listowej, w ktérej numery
nast¢pnych blokow przechowywane sa w
odrebnej tablicy (FAT).

Specjalne znaczniki na blok wolny (w) 1 ostatni
blok pliku (-1).

- Rozwiazany problem zarzadzania wolnymi
blokami danych.

Tablica moze znajdowac si¢ (w czesci lub w
calosci) w pamicci RAM, co zwigksza
wydajnos¢, zwlaszcza operacji seek.

Problem zapewnienia spojnosci pomigdzy kopia
tablicy w pamigci RAM, a oryginalem w
pamigci dyskowe;.

Uszkodzenie tablicy FAT moze prowadzi¢ do
utraty calego systemu plikow.

Potencjalnie bardzo duzy rozmiar tablicy np.
80MB dla dysku 20GB
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24[ ] 2526 ]27[]
28[ ] 29[ ]30[ ]31[]

Alokacja indeksowa

Katalog

plik
dane.txt

nr bloku
indeksowego

19

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych
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Oddzielny blok indeksowy poswigcony na
numery blokow z danymi.

Dobra wydajnosc.

Zaktadajac 1KB bloki 1 32-bitowe numery
w bloku indeksowym zmiesci si¢ 256
numerow. Co zrobi¢ gdy rozmiar pliku jest

wiekszy od 256 KB ?

Rozwiazanie: Indeksowanie posrednie
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Indeksowanie posrednie

Numer w katalogu °

7

Katalog zawiera numer bloku
posredniego, ktéry z kolel
zawiera  numery  blokow
indeksowych.

* Plik moze mie¢ maksymalng

. dtugos¢ 256*256 KB=64MB.
* Potrzebujemy indeksowania
\ podwQjnie posredniego (maks
Posredni blok 16GB) lub potrojnie
indeksowy posredniego.
Bloki * Problem utraty miejsca na
indeksowe

bloki indeksowe

Bloki
danych
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Zarzadzanie wolnym blokami
* W systemie plikow, w miar¢ jak pliki sa tworzone 1 usuwane musimy
przydzielac 1 zwalnia¢ bloki danych (i by¢ moze indeksowe).
* W systemach FAT wystarczy wykorzysta¢ specjalny znacznik w tablicy
* System musi by¢ w stanie szybko odnalez¢ wolny blok.
* Najprostszy sposdb: mapy bitowe

01 2 n-1
110/1/0/|0]1 1

* Liczba bitow w mapie jest rowna liczbie dynamicznie alokowanych blokow

— Pozycja 0 oznacza blok wolny

— Pozycja 1 oznacza blok wykorzystywany.

* Znowu powstaje problem zachowania spojnosci struktur w pami¢ci 1 na dysku

* Inne rozwiazanie: Lista wolnych obszarow
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Przechowywanie atrybutow pliku

games | atrybuty games “

mail atrybuty mail -

work atrybuty work N

Struktura
danych
przechowujgca
atrybuty

Y
news atwbuty news ~\

* Atrybuty przechowuja dane zaréwno widoczne dla uzytkownika (dlugosc,prawa
dostepu, daty) jak 1 niewidoczne np. numer(y) blokow.

* Rozwiazanie z systemu MS-DOS wszystkie atrybuty przechowywane sa w katalogu.

* Rozwigzanie z systemu UNIX atrybuty przechowywane sa w odrebnej strukturze
zwanej 1-wezlem (ang. i-node) Kazdy plik oraz katalog ma swodj i-we¢zet. Pewna czes¢
blokow na dysku jest poswigcona na tablice i-we¢ztow. Pozycja katalogu zawiera
jedynie numer 1-we¢zla.
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Pozycja katalogu w systemie MS-DOS

Bajtow 8 3 1 10 2 2 2 4

Nazwa pliku Rozmiar

/ N TN

Rozszerzenie Atrybuty Zarezerwowane Czas Data

pierwszego
bloku

* MSDOS wykorzystuje tablice FAT. Numer bloku w tablicy moze mie¢ 12
(FATI12) 16 (FAT16) albo 32 (FAT32 Windows95SE) bity.

* Pozycja katalogu ma staly rozmiar (32bajty) 1 przechowuje wszystkie atrybuty
pliku.

e Katalog jest szczegolnym typem pliku.

* W kolejnych wersjach wykorzystano zarezerwowane bajty (np. dodatkowe 16-
bitdow numeru pierwszego bloku w systemie FAT32)

* Sektor startowy przechowuje informacje o liczbie kopii 1 potozeniu tablic FAT

oraz o potozeniu gldwnego katalogu.
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Klasyczny system plikow Uniksa

Blok

Super

startowy | blok

Mapa bitowa
1-weztow

Tablica
1-weztow

Mapa bitowa
blokow

Bloki danych 1 indeksowe

* Uniks wykorzystuje alokacje indeksowa (szczegoty za chwilg).

e Katalog traktowany jest jako szczegdlny plik.

* Wszelkie atrybuty pliku przechowywane sa w i-wezle. I-wezty przechowywane sa
w tablicy na dysku.

Potrzebujemy odrebne; mapy bitowej do zarzadzania wolnym miejscem w tablicy i-
weztow. (pliki sa tworzone 1 usuwane).

Calkowita liczba plikow 1 katalogdbw w systemie nie moze by¢ wigksza od rozmiaru
tablicy 1-weztow.

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych
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Postac¢ 1-we¢zta w Uniksie

mode
owners (2)
timestamps (3)
—| data
size block
—  Jata
count
data
direct blocks
— data
5 data
single indirect — .
— data

double indirect

) —»| data

——>| data

triple indirect » data
—+—»] data
Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych -24-

Dla matych plikow (np. Do 14
blokoéw numery Y]
przechowywane bezposrednio w
1-wezle).

Dla wigkszych wykorzystuje si¢
blok indeksowy (single
indirect).

Dla jeszcze wigkszych
indeksowanie  podwoOjnie 1
potrojnie posrednie.
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Katalogi w Uniksie

Block 132 I-node 26 Block 406
I-node 6 IS /usr is for IS /usr/ast
Root directory Is for /usr directory /usr/ast directory
1]. 6| ¢ 26 | »
Mode Mode
1] .. size 1 | oo size 6 | *o
) 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 /usr/ast says that /usr/ast/mbox
usr yields /usrisin IS i-node /usr/ast is in IS i-node
I-node 6 block 132 26 block 406 60

* Thlumaczenie nazwy Sciezki /usr/ast/mbox na numer 1-we¢zla
* Pozycja katalogu zawiera wylacznie numer 1-w¢zla
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Systemy plikow z kronika (ang. log)

* Cel - minimalizacja prawdopodobienstwa katastrofalnej awarii systemu plikow, skrocenie

czasu naprawy systemu po utracie zasilania. Uwaga: systemy z kronikowaniem nie zastapia
UPSa !!!

* Specjalny obszar zwany kronika (ang. journal).

* Zmiana w systemie plikow przebiega w sposob nastepujacy: (a) zapisz (commit) bloki
dyskowe ktore zmieniasz do kroniki - zapisywane sa bloki sktadajace si¢ na fransakcje (b)
jezeli pierwszy commit powiodt si¢ wykonaj wlasciwy commit do systemu plikow (¢) jezeli
drugi zapis si¢ powiddt to mozesz (niekoniecznie od razu) usun bloki z kroniki (kronika dziala
jak troch¢ podobnie jak kolejka FIFO.

— Jezeli awaria nastapita przed zakonczeniem (a) to nic si¢ nie dzieje - nastapi utrata danych, ale
system plikow pozostanie w stanie spojnym.

— Jezeli awaria nastapi pomiedzy (a) - (b), to przy naprawie systemu plikbw wykonaj; ponowny

commit transakcji z kroniki.

* Roé6zne mozliwosci funkcjonowania kroniki: (a) kronikowane sa bloki z danymi jak 1 meta-
danymi (np. tablica 1-we¢ztow, bitmapy 1-weztow 1 blokow, bloki indeksowe), (b) wylacznie
bloki z metadanymi, po awarii zasilania system plikow zachowa spdjnos¢ ale jest duza szansa
na utrat¢ danych plikow zapisywanych w momencie awarii.

* Uwaga: gwarancja pozostawienie systemu plikOw w stanie spdjnym nie oznacza gwarancji ze
dane przechowywane w pliku bgda spojne z punktu widzenia aplikacji.
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Strategie optymalizacji wydajnosci

* Generalnie powinnismy dazy¢ do tego aby kolejne bloki danych tego samego
pliku zostaty umieszczone w kolejnych blokach na dysku.

* Programy typu Defrag — moga by¢ bardzo czasochlonne.

* Inne strategie

— Prealokacja blokéw: jezeli przy zapisie do pliku potrzebujesz jednego nowego
bloku, to przydziel od razu k (typowo k=8,16) blokow zajmujacych ciagly obszar
dysku, w nadziei, ze za chwilg¢ bg¢da potrzebne nowe bloki. Jezeli dodatkowe bloki
nie zostang wykorzystane, to sa zwalniane przy zamykaniu pliku.

—  Wykorzystaj pami¢c podreczna

- Zwigksz rozmiar bloku

Wojciech Kwedlo, Wyktad z Systemdw Operacyjnych -27- Wydziat InformatyKki qJ PB



Wybor rozmiaru bloku (Tannenbaum, 2004)

X 1000 - o v . . - 100 5
% Wykorzystanie miejsca g
= N
o 600 -1 60 5>
& QG
= c O
g 400 40 8¢
\U) w Q-
o) o S
0y - —_ C O
o 200 Predkosé 20 £ 3
transmisji =5
0 é ] ] ] 0
O 128 256 512 1K 2K 4K 8K 16K O

Rozmiar bloku

* Pamie¢ masowa jest podzielona na 512-bajtowe sektory (2048 bajtow w CD-ROMie). Blok
dyskowy jest wielokrotnoscia sektora. Typowe rozmiaru bloku to 1,2,4,8 sektortow.

*  Wigkszy rozmiar bloku => wigksza predkos¢ transmisji (mniejsza fragmentacja, czyli mniej
ruchow glowica).

*  Wigkszy rozmiar bloku => mniej efektywne wykorzystanie miejsca na dysku. Przecigtnie z
kazdym plikiem wiaze si¢ utrata miejsca rowna potowie dtugosci bloku
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Pami¢¢ podr¢czna (ang. cache ) dysku

* Idea: Przeznaczy¢ cze¢s¢ pamigeci RAM na przechowywanie najczescie)
uzywanych blokéw w celu poprawienia wydajnosci systemu.

* Musimy dostarczy¢ mechanizm (np. tablice mieszajace) pozwalajacy szybko
sprawdzi¢ czy blok o numerze i jest w pamigci podreczne;.

- Jezeli bloku nie ma to jest on wczytywany z dysku 1 dodawany do pamigci
podreczne;.

* Musimy okresli¢ algorytm wyboru bloku usuwanego z pamigci podreczne) (np.
LRU).

* Musimy okresli¢ strategi¢ obstugi zapisow:

—  Write-through — zapisywany blok trafia jednoczesnie do pamigci podrecznej 1 na
dysk.

- Blok jest zapisywany z opoznieniem -— wigksza wydajnos¢, ale wigksze
niebezpieczenstwo uszkodzenia systemu. Wigkszos¢ systemoéw wprowadza
maksymalne opodznienie np. 20 s dla blokow danych zwyktych plikow (nie
katalogdw) 1 2 sekundy dla pozostatych blokow
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Przyklad implementacji pamieci podreczne

Tablica Front (LRU)

mieszajaca E
— -l
A Lista LRU

lista tancuchowa

Rear (MRU)

Tablica mieszajaca: pozwala na szybkie sprawdzenie, czy blok jest w pamigci. Kazdy
element odpowiada jednej wartosci funkcji mieszajace;.

Kazdy blok jest elementem dwoch list: dwukierunkowej listy LRU, oraz listy tancuchowe;j
na ktorej przechowywane s bloki o identycznej wartosci funkcji mieszajace;.

W przypadku trafienia (ang. cache hit) blok pobrany z pamigci jest przesuwany na koniec
listy LRU .

Nowy blok jest wczytywany w miejsce bloku na pierwszej pozycje listy 1 przesuwany na
koniec.
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