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Implementace systému soubort

8. IMPLEMENTACE SYSTEMU SOUBORU

OBSAH KAPITOLY:
=
Struktura systému soubort, zptistupfiovani systému soubord.

Metody alokace prostoru pro soubor.
Management volného prostoru.

Zalohovani a archivace.

@ MOTIVACE:

g Chod opera¢niho systému vyuzivd mnoha standardnich mechanizmi
znamych z jinych oblasti fizeni i b&Zného zivota. Souborovy systém je
piikladem aplikace metod organizace rozsahlych hierarchickych systému.
Systém soubort je ulozen na odklddacim zatizeni, jehoz hlavnim tkolem je
neustale uchovavat velké mnozstvi dat. Nyni si vysvétlime aspekty tykajici
se uchovavani a pfistupu k souboriim na zatim nejpouzivanéjSim mediu,
magnetickém disku. Uk&Zeme si postupy, jak alokovat diskovy prostor, jak
ho uvoliovat, jaké jsou navaznosti ostatnich ¢asti vypocetniho systému na
odkladaci prostor.

CiL:

Implementace systému soubort — oddil, ptipojovani, MBR

Alokace diskového prostoru — souvisla, spojovana
Alokace diskového prostoru — indexova

Management volného prostoru — vektor bitd, spojovy seznam
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Implementace systému soubort _

Jak jiz jsme tekli, systém souborii provadi mechanismy on-line ukladani a ptistupu k dattim i
programim. Systém soubort je uloZzen na odkladacim zafizeni, jehoz hlavnim ukolem je
neustale uchovavat velké mnozstvi dat. Nyni si vysvétlime aspekty tykajici se uchovavani a
pristupu k souborim na zatim nejpouzivan¢j$im mediu, magnetickém disku. Ukazeme si
postupy, jak alokovat diskovy prostor, jak ho uvoliiovat, jaké jsou navaznosti ostatnich ¢asti
vypocetniho systému na odkladaci prostor.

1. UvVOD

2. STRUKTURA SYSTEMU SOUBORU

Disky pfedstavuji plochu, na které je udrzovana odkladaci pamét. Aby I/O pfenos mezi
diskem a paméti byl co nejefektivnéjsi, je organizovan do blokii. Blok je jednotka I/O pfenosu
mezi diskem a paméti a predstavuje jeden nebo vice diskovych sektorti. Diskovy sektor miize
byt velikosti 32 — 4096 B, vétsSinou byva 512 B (dnes$ni disky prechazi na 4 KB). Disk ma dvé

hlavni charakteristiky, které z n¢j délaji vhodné medium pro odkladaci prostor:

e Miuze byt pfepsan na konkrétnim misté — je mozno nacist blok do paméti, modifikovat a
pak vratit zpét na totéZ misto

e Je mozno adresovat kterykoliv konkrétni blok informaci na disku. K souboru je tedy
mozno pristupovat jak sekvencné, tak 1 nahodné a piepinat mezi riznymi soubory pouhym
pfesunem cteci hlavy a pockat az se disk otoci.

2.1 Organizace systému soubori

Pfi tvorbé systému soubort je tfeba vyfesit dva hlavni problémy. Prvni problém je definovat,
jak bude vypadat systém soubort z hlediska uzivatele. Tato tloha vyzaduje definovat soubor,
jeho atributy, operace se souborem a adresafovou strukturu potfebnou k organizovani
souboru. Za druhé je tfeba vytvofit algoritmy a datové struktury, které umozni mapovani této
logické struktury na fyzické zatizeni.

Systém souboru byvéa obecné definovan do nékolika Grovni. Piiklad takové struktury je na
nasledujicim obrazku. Kazda aroven na obrazku vyuziva vlastnosti urovné nizsi k vytvoreni
vlastnosti vyuZzitelnych na drovni vyssi.

aplikatni programy
logicky systém soubort
modul organizace soubor

Zakladni systém soubor

|

fO Fizeni

Zafizeni

Obrézek 1 - Urovné systému soubori

Nejnizsi Groven — I/O rizeni — tvoti ovladace jednotlivych zarizeni (device drivers) a obsluha
pieruSeni ZajlstuJICICh pfenos mezi paméti a diskem. Ovlada¢ zatizeni mize byt chapan jako
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ptekladac. Jeho vstupem je ptikaz vyssi arovné (napi. nacti blok 123) a vystupem sekvence
hardwarovych instrukci, které uzije hardwarovy ovladac, ktery tvoii rozhrani mezi diskem a
vypocetnim systémem.

Ovlada¢ zafizeni vétSinou zapiSe specificky sled bitih na specidlni misto v paméti
hardwarového I/O ovladace a tim mu sdé€li typ operace a misto na zafizeni, kde bude operace
provedena.

Z&kladni systém souborii je zapotiebi na to, aby pievedl I/O pozadavek do tvaru
pochopitelnému ovladaci zatizeni (kazdy fyzicky blok je identifikovan svou numerickou
adresou, napf. drive 1, cylinder 73, surface 2, sector 10).

Modul organizace soubori realizuje rozhrani mezi logickym a fyzickym systéemem soubor.
Ma informace o souborech a jejich logickych blocich, stejné jako o fyzickych blocich. Podle
pouzitého mechanismu alokace a pfi znalosti o uloZeni soubort je modul organizace souboriui
schopen prevést logickou adresu bloku na fyzickou, kterou potiebuje zakladni systém souborti
k zajisténi I/O operace. Kazdy logicky blok souborti ma své ¢islo od 0 (resp. 1) po N, zatimco
fyzické bloky vétSinou neobsahuji data v tomto logickém uspotadani, takze je tieba prevod
¢isla bloku z logického na fyzické.

Modul organizace soubori v sob¢ zahrnuje manazer volného prostoru, ktery prochazi
nealokované bloky a dava je na pozadani k dispozici modulu organizace soubori.

Logicky systéem souborii uziva adresétfovou strukturu a symbolickych jmen souborti k tomu,
aby modulu organizace souborti poddval zminéné informace. Logicky systém soubort také
zajiSt'uje ochranu a zabezpeceni.

Chce-li aplikaéni program vytvofit novy soubor, zavola logicky systém soubord. Logicky
systém souborl znd format adresarové struktury. Pro vytvofeni nového souboru nacéte do
paméti obsah patfiéného adresare, zapiSe do néj novou polozku a ulozi ho zpét na disk. S
adresafem muze byt nakladano jako se souborem, ktery ma indika¢ni polozku definujici, Ze se
jedna o adresatr. Po aktualizaci adresaie tedy mize logicky systém soubort zavolat modul
organizace soubord, aby namaloval adresar na Cisla diskovych blokl, kterd mu patii v
zékladnim systému soubort a v systému I/O operaci.

Jakmile je adresar aktualizovan, mtize ho vyuzit logicky systém souborti k vykonani I/O
operaci. Je-li soubor otviran, je v ném tieba nalézt polozku patiici otviranému souboru. Aby
nemuselo byt toto prohledavani vykondvano pred kazdou I/O operaci, OS vétSinou uklada
adresarové polozky otevienych souborti do paméti do tabulky otevienych soubora (urychleni,
zjednoduseni).

Prvni odkaz na soubor (vétSinou operace open) vyvola prohledani adresaie a zkopirovani
patficné polozky do tabulky otevienych soubori v paméti. Ukazatel do této tabulky (file
deskriptor nebo file control block) vréati operace open a vSechny operace se souborem po ni
nasledujici se odvoléavaji prostfednictvim ukazatele na tuto polozku. KdyZ je soubor uzavien
vSemi uzivateli, ktefi ho otevieli, je adresafova polozka z tabulky opét zkopirovana na své
misto na disku.
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index  jménosoubors  povolend piistup informace ochrary  ukazatel na diskovy blok
0| testc merw e | —
1| mailtd i —

Obréazek 2 - Typicka tabulka otevitenych soubori

Nekteré systémy rozvijeji toto schéma uzitim viceurovitovych tabulek. Napi. v BSD Unix ma
kazdy proces svou vlastni tabulku otevienych souboru, ktera pouze ukazuje do systémové
tabulky otevienych soubort, ktera ukazuje do tabulky aktivnich inods. Tabulka aktivnich
inods je cache pravé uzivanych inods v paméti a obsahuje polozky odkazujici na diskové
bloky. BSD Unix je typicky svym uzitim cache kdekoliv je to mozné. Uziti této cache miva az
85% ucinnost.

2.2 Piipojovani (Mounting) systému souboru

Stejné jako musi byt soubor nejdfive otevien (volanim open), musi byt i systém souborti
nejdiive pfipojen, nez budou soubory na ném ulozené pfistupné procesim. OS znd jméno
kazdého zatizeni a jeho umisténi v celkové struktuie soubort tzv. bod pripojeni (mounting
point). V Unixu napf. systém soubort obsahujici domaci adresate uzivateli mize byt piipojen
do adresare /home. V adresovani vSech souborii na ném ulozenych je tieba na prvnim misté
uvést adresar /home (napi. /home/sarka/book. Pokud by tento systém soubort byl pfipojen do
adresaie /user, byla by cesta k témuZ souboru /user/sarka/book.

Nejdiive systém zkontroluje, jestli zafizeni obsahuje korektni systém soubort. Ud¢la to tak,
ze vyzadéa od ovladae zafizeni adresai zafizeni a zkontroluje ho, jestli méa predpokladany
format. Na zavér OS zaznamena ve své adresaiové struktufe, Ze systém soubort je piipojen na
bod¢ pfipojeni. Toto schéma umoziuje operatnimu systému piendSet systémy souborit v
adresarové strukture jak je zapotiebi.

Jak je to u MacOS? Jakmile tam OS poprvé zaznamend disk (pevné disky jsou zaznamenany
pii bootovani systému, floppy disky kdyz je do nich poprvé vlozena disketa), MacOS hleda na
tomto zafizeni systém souborti. Pokud ho najde, automaticky pfipoji disk na koten
adresafového stromu a zobrazi ikonu tohoto disku se jménem systému soubort (to je ulozeno
v adresafi zafizeni) na pracovni plose. UZivatel potom muiZe kliknutim na ikonu zobrazit nové
pripojeny systém soubort.

3. METODY ALOKACE

Moznost ptimého piistupu k disku déva Siroké moznosti v implementaci souboril. Zasadnim
problémem je, jak alokovat diskovy prostor pro tyto soubory, aby disk byl vyuzit co
nejefektivnéji a pfistup k souborim co nejrychlejsi. Existuji tfi hlavni metody alokace
diskového prostoru: souvisla (contiguous), spojovanad (linked) a indexovana (indexed)
alokace. Kazda metoda ma své vyhody i nevyhody. Jsou OS, které implementuji vSechny tfi
metody, ve valné vétsiné vSak systém uziva metodu jednu.

3.1 Souvisla alokace

V souvislé alokaci kazdy soubor obsazuje sled za sebou jdoucich diskovych blokd.
Adresovani na takovém disku je linearni. Poznamenejme, ze piistup k bloku b+1, bylo-li pted
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tim pfistupovano k bloku b, nevyvola vétsinou posun ¢éteci hlavy. Kdyz je pfesun hlavy nutny
(z posledniho sektoru ptedchazejiciho cylindru na prvni sektor nasledujiciho cylindru), je to
posun pouze o jednu stopu.

Pocet nutnych vyhledavani k alokovani souboru je tedy minimalni. Tato metoda alokace vede
k dobrym vykoniim napt. OS fy IBM - VM/CMS.

Souvisla alokace soubori je dana diskovou adresou prvniho bloku a délkou souboru v
blocich. JestliZze je soubor dlouhy n blokt a adresa prvniho bloku je b, potom tento soubor
zabira bloky b, b + 1, b + 2, ..., b + n — 1. Adresafova polozka kazdého souboru potom
obsahuje adresu prvniho bloku a délku prostoru alokovaného tomuto souboru (viz nasledujici
obrazek).

Ptistup k souboru, ktery byl alokovan souvisle je jednoduchy. Pii sekvenénim piistupu si
systém pamatuje adresu naposledy ¢teného bloku, a pokud je tieba, nacte blok nasledujici. Pti
ptimém pfistupu k bloku i souboru, ktery je uloZen od bloku b je tfeba nacist blok i + b.
Souvisla alokace tedy podporuje jak sekvencni, tak i pfimy piistup k souboru.

adresar
soubor start délka
count 0 2
tr 14 3
mail 19 =]
list 28 4
£ =] 2

Obrazek 3 - Souvisla alokace diskového prostoru

Potiz souvislé alokace spociva v nalezeni dostatecné velkého souvislého prostoru k ulozeni
nového souboru. Je tieba uzit néjakého mechanismu managementu volného diskoveho
prostoru.

Uziti kontinualni alokace s sebou piindsi také znac¢nou vnéjsi fragmentaci disku. Tak, jak je
diskovy prostor alokovan pro jednotlivé soubory a tyto soubory jsou potom op€t mazany,
rozpada se disk do malych volnych oblasti. Problém nastava v okamziku, kdy ani nejvétsi
mald oblast nesta¢i na vyplnéni pozadavku o ulozeni souboru. V zavislosti na velikosti
diskového prostoru a primérné velikosti souboru muze byt fragmentace velkym ¢i malym
problémem.

| kdyZ je pfedem znama maximalni velikost souboru, mize byt tento mechanismus alokace
velmi neucinny. Uvazme soubor, ktery miize dosahnout ohromné velikosti, ale jeho pfirtstky
jsou malé a pomalé. V tom ptipad¢ soubor dlouhou dobu zabird zcela zbytecné diskovy
prostor a dochazi k vnitini fragmentaci.

Aby zabranily alespon nékterym ze zminovanych nedostatki, uzivaji nékteré OS (napt. RSX-
[IB) modifikovany algoritmus souvislé alokace. Na zacatku naalokuji souboru ur€ity celistvy
kus diskového prostoru. Pokud tento prostor ¢asem neni dostate¢ny, je vytvoien dalsi soubor
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stejnych vlastnosti jako puvodni — extend, ktery je logickym pokracovanim souboru
ptvodniho. V jeho adresafové polozce je nastaven cita¢ pokracovani jako inkrement
ptedchoziho.

3.2  Spojovana alokace

Spojovana alokace fesi vSechny problémy alokace kontinualni. Pii spojované alokaci je kazdy
soubor spojovym seznamem diskovych blokl a tyto bloky mohou byt rozmistény kdekoliv na
disku. Kazda adresafova polozka obsahuje ukazatel na prvni a posledni blok souboru. Napf.
soubor obsahujici 5 bloki miize zac¢inat na bloku 9, pokracovat blokem 16, pak blokem 1, 10
a na zaveér blokem 25 (viz nasledujici obrazek).

Kazdy blok obsahuje ukazatel na nasledujici blok. Tyto ukazatele nejsou uzivateli ptistupné.
Tzn., ze jestlize velikost bloku je 512 B a adresa bloku zabira 4 B, je uzivatelsky pfistupno
pouze 508 B v kazdém bloku.

Chceme-li vytvoftit novy soubor, jednoduse vytvoiime novou polozku v adresafi, ukazatel na
prvni diskovy blok inicializujeme na hodnotu nil a velikost souboru je stanovena na 0. Zapis
do souboru vyvola Zadost o volny blok, ktery nalezne modul managementu volného prostoru.
Do tohoto bloku bude proveden zéapis a blok bude pfipojen na konec souboru. Pii ¢teni
souboru jednoduse nacitame jednotlivé bloky, tak jak je na sebe vazi ukazatele.

adresar

soubor start konec

jeep 9 25

Obrazek 4 - Spojovana alokace diskového prostoru

Nedochazi tu k zadné vnéjsi fragmentaci, nebot’ k vyplnéni zadosti o novy blok muze byt
pouzit kterykoliv z volnych. Neni zde také tfeba dopfedu deklarovat velikost souboru pii jeho
vytvareni. Soubor miize postupné nartstat tak dlouho, dokud budou na disku volné bloky.
Stejné tak neni tieba provadét zadné zhustovani.

Ptesto ma spojovana alokace sva uskali. Hlavni problém je, ze efektivné mlize byt uzita pouze
pro sekvenéni ptistup k souboru. Chei-li ale najit i-ty blok souboru, musim své hledani za¢it
na prvnim bloku a i krat se posunout po ukazateli z bloku na blok. Kazdy takovy piesun
vyzaduje nacteni informace a né€kdy posun po disku. Spojovana alokace méa tedy Spatnou
podporu ptimého piistupu k souboru.

Dalsi nevyhodou je diskovy prostor nutny k ukladani ukazateld. Jestlize je na ukazatel tieba 4
B pii 512 B blocich, je 0,78 % diskového prostoru uZito pro ukazatele a ne pro uZivatelské
informace. Kazdy soubor tedy zabira vice mista nez pfi jiné metod¢ alokace.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



Implementace systému soubort _

Alternativou je uZiti tabulky alokace souborii (file—allocation table). Tuto jednoduchou a
efektivni metodu alokace diskového prostoru vyuzivaji MS DOS a OS/2. Urcita ¢ast na
zacatku kazdé partition je ponechéna stranou na tabulku souboru. V této tabulce je poloZkou
zanesen kazdy diskovy blok resp. klastr a je v ni indexovan ¢islem bloku. FAT je potom uzita
jako seznam linkl. Kazdé adreséfova polozka obsahuje ¢islo prvniho bloku souboru. Polozka
FAT indexovana timto blokem obsahuje ¢islo nasledujiciho bloku v souboru. Tento fetéz
pokracuje az k poslednimu bloku, jehoZ polozka ve FAT ma specialni hodnotu EOF.

FAT
adresalova poloika
‘ test ‘ ‘e 217
jméno poéateéni

blok

end-of-file

Obréazek 5 - Tabulka alokace souboru

Nevyuzité bloky ve FAT jsou indikovany hodnotou 0. Alokovani noveho bloku souboru
potom piedstavuje jednoduchou ulohu nalezeni prvni polozky tabulky, jejiz hodnota je 0 a
jehoz hodnota je nastavena na EOF. Ilustrativni pfiklad uvadi obrazek 85. Soubor sestava z
bloku 217, 618 a 3311.

Pokud neni FAT cacheovana, vyvoldva znacné mnozstvi pohybu po disku. Hlava se musi
piesunout na zacatek partition, aby nacetla polozku z FAT, potom nalézt lokaci bloku, ktery
ma byt uZzit a pfesunout se na toto misto. V nejhor$im ptipadé k tomuto mize dojit u kazdého

bloku.

FAT podporuje nahodny piistup k blokiim souboru, protoze v tabulce lze nalézt vSechny
potiebné informace.

33 Indexova alokace

Spojovana alokace feSi problém vnéjsi fragmentace a problém deklarace velikosti, ktery je u
alokace souvislé. Spojovana alokace ovSem spatné podporuje piimy piistup k souboru,
protoze ukazatel na nasledujici blok je soucasti bloku ptfedchéazejiciho, z ¢ehoz nutné plyne
degradace na sekven¢ni pristup k souboru.

Indexovana alokace fesi tento problém tak, ze vSechny ukazatele ulozi do jednoho zvlastniho
bloku — bloku indexii. Kazdy soubor ma svij vlastni indexovy blok, ktery obsahuje seznam
adres diskovych bloku. I-ta polozka v indexovem bloku ukazuje na i-ty blok souboru.
Adresafova polozka potom obsahuje adresu indexového bloku (viz nasledujici obrazek).

Pro nacteni i-teho bloku uZijeme adresu uloZenou v i-te poloZce indexového bloku. Jedné se
zde prakticky o ekvivalent strankovani paméti.

Pti vytvoteni nového souboru jsou vSechny ukazatele v jeho indexovém bloku nastaveny na
hodnotu nil. JestliZze je i-ty blok poprvé uklddan na disk, dod4 manaZer volného prostoru
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neobsazeny blok, do n&jz se pak provede zapis a jeho adresa se uloZi jako i-ta poloZka
indexového bloku.

Indexova alokace podporuje pfimy piistup bez nebezpeci vnéjsi fragmentace, nebot’
pozadavek na volny blok miize uspokojit kterykoliv volny.

adresar

soubor indexovy blok

Jeep 19

Obrazek 6 - Indexova alokace diskového prostoru

Moznym nebezpecim je tu ale interni fragmentace. Diskovy prostor nutny pro indexovy blok
je obecné veEtsi, nez prostor potfebny pro ukazatele pii spojované alokaci. Uvazujme pomérné
Casty ptipad, kdy madme soubor sestavajici z jednoho ¢i dvou bloki. Pfi spojované alokaci
zahrnuje rezie prostor potfebny pro dva ukazatele. Pii indexované alokaci musime alokovat
cely blok, i kdyZ v ném bude pouze jeden ¢i dva ukazatele rizné od nil.

Piedchazejici tivaha vede k zamysleni nad velikosti indexového bloku. Kazdy soubor musi
mit svij indexovy blok, takze nasi logickou snahou je, aby tento blok byl co nejmensi. Pokud
bude ale indexovy blok pfili§ maly, nebude schopen drzet vSechny ukazatele na vSechny
bloky velkého souboru. Reseni tohoto problému mohou byt nasledujici:

e Spojova struktura - indexovy blok je bézné jeden diskovy blok. Pro umoznéni existence
velkych souborti je mozno spojit nékolik diskovych blokli dohromady. Indexovy blok
mize obsahovat napf. malou hlavicku, kde je zaznamendno jméno souboru a pak
nasleduje seznam prvnich 100 ukazatelli na diskové bloky. Nasledujici adresa (posledni
slovo v indexovém bloku) je nil pro maly soubor nebo ukazatel na dalSi indexovy blok (u
velkého souboru).

e Viceuroviiovy index - variantou spojové struktury je uZit indexovy blok pouze jako
seznam odkazl na dalsi indexové bloky, které potom ukazuji na diskové bloky souboru.
Pti odkazu na néjaky blok souboru OS uzije index prvni urovné k tomu, aby nalezl index
druh¢é urovné, kde pak najde adresu pozadovaného bloku dat. Tento pfistup mize potom
pokracovat indexem trojurovilovym, Ctyfurovilovym atd. podle toho, jak maximalné
veliky soubor se mize na disku objevit. Mame-li blok velikosti 2048 B, mizeme v ném
ulozit 512 4B ukazateld na diskové bloky. Index dvou Urovni umozni adresovat 4 194 304
blokt, coz predstavuje soubor o velikosti 8,5 GB. Tato velikost pfesahovala kapacitu
tehdejSich diskt.

¢ Kombinovany pristup — BSD Unix pouZziva kombinaci obou vySe zmiflovanych piistupt.
Indexovy blok (neboli Inode) obsahuje, fekneme 15 ukazateld. Z nich prvnich 12 ukazuje
primo na prvnich 12 bloktli souboru. Z toho plyne, Ze malé soubory (pfi blocich velikosti 4
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kB soubory do 48 kB) nepotiebuji vlastni indexovy blok a vystaci si s Inodem. Inody
vSech soubort jsou uchovavany ve vyhrazené oblasti na disku.

Tti ukazatelé ukazuji na viceurovitové indexy. Prvni z nich ukazuje na index druhé trovné,
ktery obsahuje adresy dalSich bloki souborti pocinaje tifinactym. Druhy odkazuje na
trojarovnovy index a posledni pfipadné u extrémné velkych souborti i na ¢tyfuroviiovy index
blokt. Index ¢tvrté urovné neni na obrazku uveden.

Uzitim této metody je pocet odkazovatelnych blokii vétsi nez pocet bloku, které je mozno
adresovat pomoci 4 B. Inode je vidét na nasledujicim obrazku.

mode
oAmers (2)
nmestamps (3)
size
block count da_ta
direct blocks : data
T~ |
single indirect 5 N daia
thple Indrect . data

Obréazek 7 - Inode v Unixu

Poznamenejme, Ze indexovéa alokace trpi nékterymi vykonnostnimi problémy stejné jako
spojovana alokace. Indexové bloky pouzivanych souborti mohou a také byvaji cachovany v
paméti, ale jednotlivé bloky soubori mohou byt rozptyleny rtizné po disku, coz predstavuje
problémy s posunem hlav a otacenim disku.

4. MANAGEMENT VOLNEHO PROSTORU

Protoze velikost celkového diskového prostoru je omezena, je nutno opétovné vyuZivat
vSechen prostor, ktery je uvolnén pii smazani souboru (je-li to mozné). U optickych diskt, na
které lze proveést zapis pouze jednou tato starost odpada.

Kwvli prehledu o volném diskovém prostoru udrzuje OS seznam volnych blokii (free—Space
list). Seznam volnych blokd obsahuje vSechny bloky, které jsou volné, tj. nejsou alokovany
pro n&jaky soubor nebo adresar.

Pfi vytvafeni nového souboru vyhleddme v seznamu volnych bloki pozadované mnozstvi
diskového prostoru a tento prostor novému souboru alokujeme. Nové alokované bloky jsou
potom odebrany ze seznamu volnych blokt. Jestlize je soubor smazan, bloky mu alokované
se do seznamu volnych blok ptidaji.

4.1 Vektor bitu

Casto je seznam volného prostoru implementovan jako bitova mapa nebo vektor bitii. Kazdy
blok je tu reprezentovan jednim bitem. Jestlize je blok volny, hodnota bitu je 1, jestlize je
alokovan, je jeho hodnota 0.
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Uvazujme napf. disk, kde volné jsou bloky 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 17, 18, 25, 26, 27 a
zbytek disku tvoii bloky alokované. Bitova mapa volného prostoru potom bude vypadat
nésledovné:

0011110011111100011000000111000000000...

Hlavni vyhodou tohoto feSeni je mala velikost bitové mapy a jeji jednoduché prohledavani,
pokud chci najit prvni volny blok. Mnoho poéitacti ma navic implementovany operace pro
manipulaci s bity, které mohou byt efektivné vyuzity k implementaci tohoto seznamu volnych
blokd.

Napt. procesory Intel 386 a 486 a Motorola 68020 az po 68040 (tedy procesory uzivané na
pocitacovych platformach IBM PC kompatibilni a Macintosh) maji implementovany
instrukce, které¢ vraci offset prvniho nenulového bitu ve slové. Proto také pocitace Apple
Macintosh uzivaji pro management volného prostoru metodu vektoru bit. K nalezeni prvniho
volného bloku potom MacOS prochazi sekvencné kazdé slovo v bitové mapé a hleda prvni
nenulové, nebot’ slovo s hodnotou 0 znaci vS§echny bloky alokované.

V prvnim slové s nenulovou hodnotou je vyhledan vzpominanou instrukci prvni nenulovy bit,
ktery svou pozici udava adresu volného bloku. Vypocet ¢isla bloku je:

"pocet biti ve slové" * "pocet slov s hodnotou 0" + "offset prvniho 1 bitu"

Nevyhodou implementace seznamu volnych blokii pomoci bitového vektoru je, ze cely vektor
musi byt uchovavan v opera¢ni paméti. To je mozné u mensich diski, jaké maji napf.
mikropocitace, ale u diskd s vétsi kapacitou to pfedstavuje urcity problém. Pokud bychom
timto algoritmem mapovali volny prostor disku s kapacitou 1,3 GB, pottebovali bychom v
paméti pro vektor biti 310 KB pti 512 B blocich.

4.2  Spojovy seznam

Dal§im moznym feSenim je vytvofit spojovy seznam vSech volnych bloki a uchovévat v
paméti pouze ukazatel na prvni volny. Prvni volny blok v sobé obsahuje ukazatel na druhy
volny atd. Disk obsazeny stejné jako v ptedchéazejici kapitole by pii managementu volného
prostoru spojovym seznamem vypadal tak, jak ukazuje nasledujici obrazek.

Toto schéma, stejné jako kazdéd spojova struktura, je nevhodné pro prichody seznamem. Pti
pruchodu je tfeba nacitat kazdy blok, coz stoji hodné ¢asu, nicméné prochdzeni seznamem
volnych blokd neni pravé Casta operace. Nejcastéji OS potfebuje volny blok, ktery miize
alokovat souboru, a tak uzije prvni blok seznamu.

Zaverem pouze pripomenime, ze FAT v sob€ zahrnuje i seznam volnych blokl a neni tudiz
potieba uzivat vlastni metodu na spravu volného prostoru disku.
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HlaviSka saznamu volnjich bilokd

Obrazek 8 - Spojovy seznam volnych bloki disku

4.3  Seskupovani

Dal$im moznym feSenim seznamu volnych bloktl je uchovavat v prvnim volném bloku adresy
n dalSich volnych blokid. Prvnich n — 1 bloku je skute¢né volnych, n-ty obsahuje adresy
dalSich n volnych bloku atd. Vyhodou tohoto feseni je, Ze je mozno rychle a jednoduse ziskat
najednou adresy vice volnych blokt, na rozdil od feSeni pomoci spojového seznamu.

4.4  Pocitani

Dalsi pristup vyuziva toho, ze na disku obecné existuji spojité useky volnych blokt. Napt.,
pokud je diskovy prostor alokovan spojité nebo diky klastriim. Potom je vyhodnéjsi, spise nez
uchovavat seznam n volnych diskovych adres, ulozit pouze adresu prvniho bloku a pocet
dalSich volnych blokl, které tvoifi s prvnim souvisly usek. Presto, ze kazda polozka
takovéhoto seznamu vyzaduje vétsi prostor, nez je tieba pro adresu diskového bloku,
vysledny prostor obsazeny tabulkou je mens$i nez pfi bézné metod¢€, protoze pocet dalSich
volnych bloki je témér vzdy vétsi nez 1.

5. IMPLEMENTACE ADRESARE

Vybér metody alokace prostoru pro adresar a algoritmu pro spravu adresaie ma velky vliv na
efektivitu, vykon a spolehlivost systému souboril. Je proto dulezité pochopit charakteristické
rysy moznych implementaci.

5.1 Linearni

Nejjednodussi metodou implementace adresafe je uzit linedrni seznam jmen souborli a
ukazatelti na datové bloky. Linearni sefazeni polozek v adresari implikuje linearni algoritmus
vyhledani urcité polozky. Tato metoda je velmi jednoducha na naprogramovani, ale znacné
¢asove¢ narocna.

Chceme-li vytvofit novy soubor, musime nejprve prohledat cely adresafr, jestli se v ném
nenachazi soubor stejného jména. Pokud ne, mizeme v druhém kroku vytvofit v adresati
novou polozku pro tento soubor.

Chceme-li smazat soubor v adresafi, musime jeho poloZku vyhledat a uvolnit prostor, ktery ji
byl alokovan. Abychom zajistili mozné dalsi vyuziti tohoto uvolnéného prostoru, je treba
provést jednu z nékolika moznych operaci. MiiZeme tuto polozku oznacit jako neobsazenou
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napf. prazdnym jménem souboru nebo stavovym bitem nebo ji mizeme ulozit do seznamu
volnych adresatfovych polozek. Tieti moznosti je nakopirovat posledni adresafovou polozku
na uvolnéné misto a zmensit tak velikost adresaie. K minimalizaci ¢asu nutné¢ho ke smazani
souboru je mozné uZit spojovou strukturu adresafovych polozek.

Realnym nedostatkem spojové adresaifové struktury je linearni vyhleddvani polozky.
Informace z adresare jsou uzivany velmi casto a implementace pomalého algoritmu ptistupu
je viditelné 1 pohledem bézného uzivatele pocitace. Ve skute¢nosti mnohé OS implementuji
softwarovou cache pro uloZeni nejcastéji pouzivanych adresafovych informaci. Softwarova
cache pomaha ubranit se opétovnému ¢teni tychz dat z disku. Uspofadany seznam umoziluje
lep$i vyhledavani a snizuje pramérnou dobu hledani. Takovy vyhledavaci algoritmus je vSak

vvvvvv

Pozadavek na uspotfadany seznam adresafovych polozek miize také komplikovat vytvareni a
mazani souborti. K zachovani usporadané struktury muzeme nékdy potiebovat prenést
podstatnou ¢ast polozek v adresafi. (Pfesto jako vyhodu muZzeme uvést, ze pokud potiebujeme
vytvofit usporadany seznam souboril v adresafi, nemusime nic nijak fadit a staci vypsat
polozky adresare tak, jak v ném jdou za sebou.

5.2 Hashovaci tabulka

DalSi datovou strukturou, ktera mize byt uzita k implementaci adresafe je hashovaci tabulka.
I tady jsou adresatfové polozky uchovavany v linedrnim seznamu, ale k jeho prochazeni je
uzito hashovani. Hashovaci tabulka pouzije hodnotu vypocitanou ze jména souboru a vrati
ukazatel na jméno souboru v linearnim seznamu. Tim se vyznamné zkrati doba prohledavani
adresare.

Zlepsi se 1 vytvareni a mazani polozek, i kdyZ je tfeba oSetfit nékteré nové mimotfadné situace

wewvr

nevyhodou hashovaci tabulky je jeji pevna délka a podminénost hashovaci funkce touto
délkou.

Naptiklad uvazujme hashovaci tabulku o 64 polozkach. Hashovaci funkce pievede jméno
souboru na celé ¢islo od 0 do 63, pravdépodobné bude uzito funkce mod 64. Pokud je tieba v
adresafi vytvoftit polozku pro 65. soubor, musime prodlouzit hashovaci tabulku na feknéme
128 polozek. Potom musime také zménit hashovaci funkci na funkci, ktera bude vracet
hodnoty z mnoZiny 0 — 127 a musime reorganizovat existujici adresaiové polozky podle této
funkce.

6. OBNOVA

ProtoZe jsou soubory ulozeny jak v paméti, jak i na disku, musime zajistit, Ze vypadek
systému nebude mit za nasledek ztratu dat nebo jejich nekonzistentnost.

6.1 Testovani konzistence

Jak jsme si ukézali jinde, je ¢ast informaci o adresafi ulozena v hlavni paméti (cache), aby byl
urychlen pfistup k polozkam adresare. Adresafové informace v paméti jsou obecné novejsi
nez jejich ekvivalent uloZzeny na disku, protoze zapis do cacheovanych adresafovych polozek
nemusi nutné vyvolat zapis téhoZz na disk.

Uvazme z tohoto pohledu poruchu pocitace. V tomto piipad¢ je tabulka otevienych souborii
obecné ztracena a s ni 1 vSechny zmény v adresatich otevienych souboril. Tato udalost miize
ponechat systém v nekonzistentnim stavu, protoze aktualni stav nékterych soubord nemusi byt
zobrazen v jejich adresafovych polozkach. Proto je po rebootovani pocitace Casto spoustén
program, ktery zajisti opravy ptipadnych nekonzistenci.
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Program pro zjiStovani konzistence porovnavéa data v adresafi s bloky na disku a snazi se
opravit vSechny nekonzistence, které objevi. Algoritmy alokace a spravy volného prostoru
definuji typy problémd, které ma zjistovat, hledat a také jak tyto chyby uspesné odstranit.

Je-li napft. uzita spojovana alokace a kazdy blok obsahuje ukazatel na svého naslednika, miize
byt adresafova polozka tohoto souboru restaurovdna za pomoci jeho datovych blokii. Ztrata
adresafové polozky pfi indexové alokaci mtize mit katastrofalni nasledky, protoze datové
bloky o sobé navzdjem nevi. Z tohoto diivodu Unix cachuje polozky pro cteni, ale jakmile
n¢jaky zapis vyvola zménu inode, provede se zapis inode diive nez operace, ktera ho
vyvolala.

6.2  Backup and restore

ProtoZze na magnetickém disku miize dojit k chybé a tim ke ztraté dat, je tfeba provadét
zalohovani téchto dat. K tomu se pouzivaji specialni systémové programy (backup), které
prendseji systém souborii z disku na magnetickou pasku, opticky disk apod. Obnova
ztraceného souboru nebo celého disku spociva v provedeni operace restore, kterd obnovi data
ze zalohovaciho zafizeni.

Abychom minimalizovali potfebné kopirovani, mizeme uzit informaci o kazdém souboru z
jeho adresarové polozky. Program backup vétSinou uchovava datum posledniho zalohovani.

vvvvvv

datum posledni zalohy. V jinych pifipadech lze vyuzit ,,archivniho bitu®, ktery je soucasti
obsahu adresafové polozky souboru. Typicky plan zdlohovani muze vypadat napf. takto.:

o 1. den - Kopie vSech soubort z disku na zalohovaci medium

e 2. den - Kopie souboru, které se zménily od 1. dne na jiné medium

3. den - Kopie soubort, které se zménily od 2. dne na jiné medium

N. den - Kopie soubort, které se zménily od N-1. dne na jiné medium, potom piejdi na 1.
den

Novy zalohovaci cyklus lze provadét na dalsi sadu n medii, nebo jim pifepsat postupné
piedchézejici zalohy. Pfi takto provadéném zalohovani mizeme obnovit cely disk, jestlize
zacneme u prvniho media a postupné obnovime soubory také ze vsech nasledujicich az do N.
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