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Systemy souboru

- Na HDD se muzeme divat jako na pole bloku<".

Cim se budeme zabyvat

- Jak muzeme z arraye bloku udélat systém souboru?
» Jake informace navic musime na disk ukladat?
. Jak tohle vSechno délat efektivhé?

<>\/etsinou o velikosti 4KB.



Slozky a soubory

- Soubory obsahuji néjaka data.
» Kazdy soubor ma svoje low-level jméno - inode<? number.
- Slozky obsahuji soubory nebo jiné slozky.
» Slozky maji take inode number.
» Obsahem slozky je mapping: nazev/high-level jméno - inode.
- Inode number unikatné identifikuje soubor/slozku v ramci
filesystéemu.

<2>Zkratka pro index node.



Priklad

Nazev | Inode num.

mrkev?7

42

Inode 4

Nazev

Inode num.

Nazev|Inode num.
home 4

opt 20

1ib /
1L1b64 /

.bash_history

123

.bashrc

321

Korenova slozka

Documents

333

Inode 42




Zakladni struktura

- Ukazeme si priklad jednoduchého FS.
- Pro kazdou slozku/soubor budeme potrebovat alokovat bloky pro
1. samotna data>> a
2. metadata (inode number, cas vytvoreni/pristupu, pristupova prava,
ukazatele na datove bloky, ...).
- Mimo dat a metadat budeme muset i trackovat, které bloky jsou
alokované a které ne.
» MUZeme napf. pouzit jednoduchou bitmapu.

<>U slozky pro mapovani nazev - inode.



Zakladni struktura

, Inodes | Data Region
|D|D|D|D|D|D|D|D| [DIDID]DID|DIDID] |D|D|D|D|D|D|D|D|
15 16 23 24
Data Region
|D|D|D|D|D|D|D|D| IDIDIDIDIDIDIDID| [DID]DIDIDIDIDID] |D|D|D|D|D|D|D|D|
39 40 47 48 55 56

- S je superblok - obsahuje informace o FS.
- iadjsou bitmapy pro inode a data sekce.
- I je pole inodu - inode number udava offset v tomto poli.



Datove bloky

- Pro néjaky zadany inode number jsme schopni ziskat dany inode.
» Jakym zpusobem ale odkazovat z inode na datové bloky?



Datove bloky: ukazatele

- Nejjednodussi je pouzit ukazatele (pointer).
- Napr. muzeme udélat, Ze kazdy inode souboru bude obsahovat 12
ukazatelu na datové bloky.

- Jakeé limitace vidite u tohoto pristupu?
- Napada vas jak je odstranit?




Datove bloky: ukazatele

- Pro rozsireni tohoto pristupu pridame neprimé ukazatele (indirect
pointer).
» Neprimé ukazatele ukazuji na blok s primymi ukazateli.

- Kazdy inode bude kromé 12 primych ukazatelt obsahovat i jeden

neprimy.

- Jake limitace stale vidite u tohoto pristupu?
- Napada vas jak je odstranit?




Datove bloky: ukazatele

Chceme jesté rozsirit kapacitu, takze pridame dvojité neprime
ukazatele (double indirect pointer).

» Dvojité neprime ukazatele ukazuji na blok s neprimymi ukazateli.
- Dal bychom mohli pridat i trojite neprime ukazatele.

12 primych, 1 neprimy, 1 dvojité neprimy a 1 trojité neprimy ukazatel

v - -

pouziva Unix File System (UFS) a ext3.




Datove bloky: jiné pristupy

- Jiny zplsob jak odkazovat je pomoci rozsahu (extents).
» Rozsah je vlastné jen pointer + velikost/pocet bloku.
» Tento pristup pouziva exts.
- DalSi cesta je vytvorit spojovy seznam (linked list) bloku.
» Spojak muzeme implementovat pomoci tabulky, ktera na disku Zije
mimo inode a datove bloky.
» Vinode mame jen index prvniho bloku v tabulce - tenhle index je
zaroven i adresa bloku.
» Na daném indexu v tabulce pak najdeme dalsi blok (pokud soubor
pokracuje) nebo néjakou informaci, Ze tady konci<#.
» Anglicky se tomuto rika file allocation table (FAT).

“>Na tohle muzeme treba vyhradit Cislo bloku 0. 10



Pristup k souboru: cteni

data inode | root foo bar |root foo bar bar bar
bitmap bitmap |inode inode inode|data data data data data

0 [l (2]

read
read
open(bar) read
read
read
read
read() read
write
read
read() read
write
read
read() read
write

Pribéh cteni souboru /foo/bar, ¢as plyne smérem dolu.
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Pristup k souboru: vytvoreni a cteni

data inode | root foo bar |root foo bar bar  Dbar
bitmap bitmap |inode inode inode|data data data data data
[0] [1] [2]
read
read
read
read
create read
(/foo/bar) write
write
read
write
write
read
read
write() write
write
write
read
read
write() write
write
write
read
read
write() write
write
write

Prubéh vytvoreni a zapisu do souboru /foo/bar, ¢as plyne smérem do@.



Poznamky

- Velky pocet Cteni a zapisu na predchozich diagramech muzeme
samozrejmeé snizit cachovanim.

- Ze dvou ruznych slozek muzeme odkazovat na stejny inode number.
» Tomuto se rika hard link.
» Nutné musi byt jen na soubor ve stejnem FS.

- Jiny zpusob jak odkazat na soubor je pomoci cesty.
» Tomuto se rika symbolic link (symlink).
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Poznamky

- Jak chceme ukladat seznamy souboru ve slozkach?
» Kdyz je budeme ukladat do pole, tak musime pri vyhledavani projit
vsechny prvky.
» Nabizi se pouzit B stromy (B trees).

B-Tree of Order 4

30170
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8 |25 40|50 76|88
113]7]|15|21|23]||26]28 35|38 42149 56 |67 71|73|75]| |77|85 89|97

14



Dalsi materialy

- Kapitoly Files and Directories=> a File System Implementation=°> z
Operating Systems: Three Easy Pieces.

<>https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/file-intro.pdf

6>https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/file-implementation.pdf "


https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/file-intro.pdf
https://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/file-implementation.pdf
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