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Celem wyktadu jest pokazanie systemu plikéw, jako abstrakcyjnego obrazu
informacji, przechowywanej 1 udostgpnianej przez system operacyjny. W
zakresie tym mieszcza si¢ podstawowe pojgcia zwigzane z plikami (pojecie
samego pliku, typu oraz struktury) oraz ich logiczna organizacja (strefy i
katalogi). Kluczowym elementem tego obrazu jest sposob dostepu do zawartosci
pliku.
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Systemy operacyjne

Plan wyktadu

Pojecie pliku

Typy i struktury plikow

Metody dostepu do plikow

Interfejs dostepu do plikéw w systemach

uniksopodobnych

Organizacja logiczna systemu plikow
— strefy

— katalogi

Logiczna struktura katalogow

System plikéw — warstwa logiczna (2)

Wyktad rozpoczyna wprowadzenie do systemu plikow, obejmujacym
zdefiniowanie podstawowych poje¢ (plik, typ, struktura), atrybutow pliku oraz
roli 1 zadan systemu operacyjnego w odniesieniu do systemu plikow. Nastgpnie
omawiane sg metody dostgpu do plikow oraz przyktadowy interfejs operacji
plikowych, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na sposob realizacji metod
dostepu. Na koncu omawiana jest organizacja logiczna systemu plikoéw, czyli ten
element, ktory ksztaltuje obraz organizacji informacji, postrzegany przez
uzytkownika.
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Systemy operacyjne

Pojecie pliku

* PIlik jest abstrakcyjnym obrazem informacji gromadzonej
i udostepnianej przez system komputerowy.
Plik jest podstawowg jednostkg logiczng
magazynowania informacji w systemie komputerowym,
widoczng dla uzytkownika.

Plik jest nazwanym zbiorem powigzanych ze sobg
informaciji, zapisanym w pamieci pomocnicze;.

System plikéw — warstwa logiczna (3)

Pojecie pliku (ang. file) jest bardzo ogoélne i moze by¢ roznie rozumiane w
zaleznos$ci od punktu widzenia. Pojecie to, podobnie jak system operacyjny, czy
proces, trudno zdefiniowac¢ precyzyjnie w krotkiej i zwartej formie.

Intuicyjnie plik jest ciagiem danych (bitow, bajtow, rekordow itp.), ktérych
znaczenie (semantyke) okresla jego tworca i jego uzytkownik. Np. uzytkownik,
tworzac plik z programem w jezyku C, okresla, ze jest to plik, na podstawie
ktérego kompilator potrafi wygenerowaé kod posredni, a po dolaczeniu
odpowiednich bibliotek konsolidator (linker) potrafi wygenerowaé plik z
programem binarnym.

Zamieszczone definicje podkreslaja aspekt zewnegtrzny (obraz informacji,
jednostka magazynowania) oraz wewngtrzny (powiazane informacje).
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Systemy operacyjne

Zadania systemu operacyjnego

* Zadaniem systemu operacyjnego w odniesieniu do
plikéw jest zapewnienie odwzorowania pomiedzy
abstrakcyjnym obrazem informac;ji a jego reprezentacja
na urzadzeniu fizycznym.

+ Wyszczegolnienie zadan:

— identyfikacja pliku (hierarchiczna struktura
katalogow),

— udostepnienie interfejsu operaciji plikowych (API),
— realizacja operacji dostepu do plikéw i katalogow z
zapewnieniem bezpieczenstwa (synchronizacja i

autoryzacja dostepu), spojnosci i efektywnosci.

System plikéw — warstwa logiczna (4)

System operacyjny udostepnia pliki w jakie§ postaci logicznej (zwanej tez
wirtualna), np. sekwencji rekordéw, tablicy bajtow itp., tzn. udostepnia operacije,
z pomoca ktérych mozna odpowiednio manipulowaé takim wtasnie jednostkami.
Wykonanie takiej operacji musi zosta¢ przelozone na operacje dostgpu do
zawartosci pliku, zgodnie z jego fizyczna struktura, np. do zawartosci sektora na
dysku.

Zlecenie operacji na pliku wymaga jego zidentyfikowania. Dostarczanie
wygodnych dla uzytkownika identyfikatoréw, to jedno z zadan systemu
operacyjnego. Drugim zadaniem jest dostarczenie funkcjonalnie kompletnego
interfejsu operacji plikowych oraz ich implementacji w celu realizacji dostepu.
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Systemy operacyjne

Atrybuty pliku

Nazwa — cigg znakdéw stuzacych uzytkownikowi do
identyfikacji pliku

Typ — informacja stuzaca do rozpoznania rodzaju
zawartosci pliku i tym samym sposobu interpretacji

Lokalizacja — informacja stuzaca do odnalezienia pliku

w systemie komputerowym (urzadzenie i potozenie pliku
w tym urzadzeniu)

Rozmiar — biezacy rozmiar pliku w ustalonych
jednostkach (bajtach, stowach, blokach itp.)

Ochrona — informacje umozliwiajace kontrole dostepu
Czasy dostepow — daty i czasy wykonywania pewnych
operacji na pliku, typu odczyt, modyfikacja, utworzenie

System plikéw — warstwa logiczna (5)

Nazwa pliku tworzona jest dla wygody uzytkownika. System operacyjny ma
najczescie] jaki§ inny, wewngtrzny mechanizm identyfikacji pliku (np. numer i-
wezla w systemie UNIX, referencja w NTFS).

Typ pliku, jako atrybut, istotny jest w systemach, ktore rozrdzniaja typy plikow

na poziomie jadra systemu operacyjnego. W praktyce pewne typy plikoéw musza
by¢ rozpoznawane przez jadro, np. pliki z programem dla procesu.

Lokalizacja jest atrybutem ktére w istotnym stopniu decyduje o réznicach w
implementacji systemu plikow.

Kontrola dostepu polega na weryfikacji uprawnien do wykonania operacji,
zadanej przez uzytkownika, np. odczytu pliku, zapisu pliku itp.

Czasy dostgpu umozliwiaja dzialanie niektorych narzedzi programistycznych, np.
programu make. Przydatne sa tez czasami przy wyszukiwaniu pliku.
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Systemy operacyjne

Typy plikow

» Typ pliku okresla rodzaj informacji przechowywanej w
pliku i tym samym sposéb interpretacji jego zawartosci,
np. program binarny, wynik kompilacji, kod Zzrodtowy,
makrodefinicja (plik wsadowy, skrypt powtoki itp.), tekst,
biblioteka programisty, grafika, dane aplikaciji.

Informacja o typie pliku moze by¢ przechowywana w
strukturach wewnetrznych systemu plikow, w zawartosci
samego pliku, w katalogach lub w nazwie pliku.

Typ pliku moze by¢ rozpoznawany przez system
operacyjny, ale moze to by¢ rowniez tylko informacja
interpretowana przez uzytkownika lub aplikacje.

System plikéw — warstwa logiczna (6)

Problem rozpoznawania typéw pliku mozna pozostawi¢ uzytkownikowi,
wspomagajac go ewentualnie przez przyjecie pewnej konwencji nazewnicze;j.

Jesli typ pliku rozpoznawany jest przez jadro systemu operacyjnego, to mozliwa
jest optymalizacja dostgpu, zabezpieczenie przed popetnieniem pewnych btedow,
zwiazanych z niewlasciwg interpretacja zawartosci pliku (np. proba wyswietlenia
zawartosci pliku z programem binarnym) itp.

W systemie UNIX, w ktorym wigkszo$¢ zasobow reprezentowana jest przez
pliki, wyrdznia si¢ nastepujace typy: plik zwykly, katalog, dowiazanie
symboliczne, urzadzenie blokowe, urzadzenie znakowe, tacze nazwane, gniazdo.
Rozréznienie to jest bardziej zwiazane z rola pliku w systemie niz z jego
zawartoscia. Jesli chodzi o plik zwykty, to nie ma on typu — z punktu widzenia
jadra systemu operacyjnego jest to ciag bajtow, niezaleznie od rodzaju
zawartosci. Jedynie pliki zwykle z prawem eXecute sa w pewien sposob
wyrdznione, tzn. musza mie¢ odpowiednia strukturg (np. COFF lub ELF),
wymagana przez jadro systemu operacyjnego w celu prawidlowego
uruchomienia procesu (chyba ze sa to skrypty powloki). Jadro dostarcza zestaw
elementarnych operacji dostgpu do plikow zwyktych. Wilasciwa interpretacja
zawartosci takiego pliku jest sprawa uzytkownika lub aplikacji, a informacja o
typie pliku, rozpoznawana na poziomie aplikacji, zwyczajowo zawarta jest w
nazwie — w jej czg$ci po kropce, zwanej rozszerzeniem.
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Systemy operacyjne

Struktura pliku

+ Struktura logiczna
— okresla organizacje informacji wewnatrz pliku

— moze by¢ definiowana i rozpoznawana na poziomie
jadra systemu operacyjnego lub na poziomie aplikacji

+ Struktura fizyczna
— okresla sposob przechowywania informacji

— narzucana jest przez urzadzanie, na ktérym plik jest
sktadowany

System plikéw — warstwa logiczna (7)

Logiczna struktura pliku okresla powigzanie informacji wewnatrz pliku
(wlasciwym bytoby zatem okreslenie struktura informacji). Jako przyktad mozna
sobie wyobrazi¢ plik z tabela bazy danych, w ktorym:

* pierwsze 4 bajty okreslaja liczbe rekordoéw (krotek),

* nastgpna 2 dhlugos¢ rekordu w bajtach, kolejny bajt dtugos¢ nagtowka z
definicja atrybutow,

* reszta przeznaczona jest na dane, przy czym kazdy rekord ma dodatkowo 2
bajty kontrolne.

Z dtugosci naglowka wynika, gdzie rozpoczynaja si¢ dane, z wielkosci rekordu
oraz informacji o strukturze, méwiacej o 2 dodatkowych bajtach dla kazdego
rekordu, mozna wyliczy¢ poczatek rekordu o podanym numerze itd.

Struktura logiczna wiaze si¢ najczgsciej z typem pliku, tzn. pewne typy pliku
moga mie¢ okreslona strukture, np. katalogi w systemie UNIX, plik z obrazem —
JPEG lub GIF (Graphics Interchange Format) itd.

Struktura moze by¢ definiowana i rozpoznawana na poziomie jadra systemu
operacyjnego lub moze by¢ rozpoznawana na poziomie aplikacji korzystajacej z
tego pliku. Definiowanie obstugi réznych struktur plikéw na poziomie jadra
moze by¢ pomocne dla uzytkownika (moze wspomaga¢ optymalizacj¢ dostepu),
ale w systemie musi by¢ wowczas zawarty kod do obstugi kazdej z tych struktur,
co moze powodowac¢ nadmierny rozrost programu jadra.
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Systemy operacyjne

Odwzorowanie obrazu logicznego w fizyczny

C v’;
nosnik fizyczny

rekord obszar

logiczny logiczny logiczny ?iz‘il"s"éioy'

System plikéw — warstwa logiczna (8)

Fizyczna struktura pliku wynika z wtasnosci urzadzenia, na ktorym plik jest
przechowywany. Wigkszo$¢ urzadzen sktadowania danych (w tym plikéw) ma
charakter blokowy. Zadaniem systemu operacyjnego jest zatem odwzorowac
jednostke logiczna (np. rekord) na jednostkg fizyczna (np. sektor dysku).
Operacja dostgpu do rekordu moze wigc wymagac jednej lub kilku operacji
dostepu do sektora dysku lub dostgpu do bufora pamigci podrecznej, gdzie
przechowane sa tymczasowe zawarto$ci niektérych obszaréw przestrzeni
dyskowe;.

W zwiazku z blokowym charakterem urzadzen skladujacych moze wystapi¢
zjawisko fragmentacji wewngetrznej. Wynika ono z faktu, ze rozmiar jednostki
alokacji na urzadzeniu, bgdacy wielokrotnoscia (w liczbie jakie$ potegi dwojki:
1, 2, 4, 8, ...) rozmiaru sektora, nie musi dokladnie odpowiada¢ potrzebom
aplikacji.
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Systemy operacyjne

Metody dostepu do plikéw

» Metody dostepu okreslajg sposob identyfikaciji
odczytywanego lub zapisywanego fragmentu pliku.
Uzycie okreslonej metody wynika z charakteru
przetwarzania oraz struktury pliku.

Dostepnos¢ okreslonej metody moze by¢ ograniczona
ze wzgledu na wiasnosci urzadzenia oraz sposob
organizacji lub implementacji systemu plikéw (zwtaszcza
atrybutu lokalizacja).

System plikéw — warstwa logiczna (9)
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Systemy operacyjne

Wyszczegdlnienie metod dostepu

+ Dostep sekwencyjny (ang. sequential access) —
informacje w pliku przetwarzane sa rekord po rekordzie,
tzn. po wykonaniu operacji na okreslonym rekordzie
system przygotowuje sie do wykonania operacji na
kolejnym rekordzie w pliku.

Dostep bezposredni (swobodny, ang. direct access) —
lokalizacja rekordu do przetwarzania podawana jest jako
parametr odpowiedniej operacji.

Dostep indeksowy — rekord, na ktérym ma byé
wykonana operacja identyfikowany jest przez klucz,
odwzorowywany na konkretny rekord w pliku
stowarzyszonym poprzez plik indeksowy.

System plikéw — warstwa logiczna (10)

W dostgpie sekwencyjnym mozliwe sa nastgpujace operacje: odczyt kolejnego
rekordu, dopisanie rekordu na koncu pliku, przesunigcie wskaznika biezacej
pozycji (biezacego rekordu) na poczatek, ewentualnie przesuwanie wskaznika o
podana liczbe jednostek w przod, czy w tyl. Identyfikacja rekordu dla
wykonywanej operacji wynika zatem z historii wczesniejszych operacji dostgpu.

W przypadku dostgpu bezposredniego (okreslanego réwniez jako swobodny)
mozliwe jest wskazanie dowolnego rekordu (lub innego fragmentu pliku), na
ktorym ma zosta¢ wykonana operacja dostgpu. Rekord wskazywany jest poprzez
podanie numer lub przesunigcia wzgledem poczatku pliku. Pliki o dostgpie
bezposrednim sg szczegodlnie uzyteczne w przetwarzaniu informacji w duzych
zbiorach danych (np. w bazach danych).

Dostgp indeksowy umozliwia identyfikowanie rekordow za pomoca kluczy
indeksowych. Takie podejScia maja najczgéciej na celu przyspieszenie
wyszukiwania informacji na podstawie klucza. W praktyce stosowane sa raczej w
systemach zarzadzania bazami danych, niz bezposrednio w systemie operacyjny.
Pliki indeksowe przyjmuja czgsto posta¢ skomplikowanych struktur typu B
drzewo lub B*-drzewo, czy tablice haszowe.
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Systemy operacyjne

Przyktad pliku indeksowego

" Ania Kobusinska, mgr

El Darek Wawrzynlak dr

: Jerzy Brzezinski, prof.

plik indeksowy plik stowarzyszony

System plikéw — warstwa logiczna (11)

Przyktad obrazuje =zasad¢ dostgpu indeksowego. Plik indeksowy jest
zorganizowany w taki sposob, zeby przyspieszy¢ wyszukiwanie klucza, np. przez
odpowiednie posortowanie lub zbudowanie struktury drzewiastej. Z kluczem
zwigzana jest informacja o lokalizacji rekordu w pliku stowarzyszonym, czyli
wiasciwym pliku z danymi.

Sam dostgp polega na znalezieniu na podstawie klucza w pliku indeksowym
informacji o lokalizacji rekordu, a nastgpnie wykorzystaniu tej informacji w
uzyskaniu dostgpu do wiasciwego rekordu w pliku stowarzyszonym.
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Systemy operacyjne

Podstawowe operacje na plikach (;

« Tworzenie pliku — konieczne jest okreslenie
podstawowych atrybutéw pliku, znalezienie miejsca na
ten plik w systemie komputerowym oraz jego
zaewidencjonowanie (utworzenie wpisu katalogowego)

Zapis do pliku — konieczne jest okreslenie, co ma byé

zapisane i gdzie ma by¢ zapisane (w ktérym pliku i w
jakim miejscu tego plik, zaleznie od sposobu dostepu)
Odczyt z pliku — konieczne jest okreslenie, co ma by¢
odczytane (z ktérego pliku i z jakiego miejsca tego plik,
zaleznie od sposobu dostepu) i gdzie majag by¢
umieszczone odczytane dane

System plikéw — warstwa logiczna (12)

Podstawowe operacje na plikach to tworzenie, usuwanie oraz dostgp do
zawartosci pliku. Dostep do zawartosci w najprostszym przypadku sprowadza si¢
do zapisu lub odczytu fragmentu pliku.

Tworzenie pliku wymaga jawnego podania wartosci niektorych atrybutow —
nazwy, typu, czy atrybutow zwiazanych z ochrona. Warto$ci innych atrybutow
definiowane sa w trakcie uzytkowania pliku, np. czasy dostgpu, rozmiar, czy
lokalizacja.

W przypadku wlasciwych operacji dostepu typowy zestaw informacji sprowadza
si¢ do okreslenia ,,co 1 gdzie”, czyli co jest zapisywane 1 w ktorym miejscu pliku
lub ktora czes¢ pliku jest odczytywana oraz gdzie trafia odczytana informacja.
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Systemy operacyjne

Podstawowe operacje na plikach (,

* Usuwanie informaciji z pliku — nalezy okresli¢ jaki
fragment pliku (i ktérego pliku) ma by¢ usuniety.
Najczesciej mozliwe jest tylko skracanie pliku, czyli
usuwanie jego koncowej zawartosci lub catej jego
zawartosci.

Usuwanie pliku — nalezy okresli¢ plik do usuniecia.
Usuwana jest zawartos¢ oraz wpis ewidencyjny pliku.

Dodatkowe operacje na plikach, wykonywane w celu
uzyskania dostepu do zawartosci pliku:

— otwieranie,

— zamykanie,
— przesuwanie wskaznika biezacej pozyciji.

System plikéw — warstwa logiczna (13)

Usuwanie fragmentow pliku moze przysparza¢ problemow. Zasadnicza kwestia jest, co zrobic¢
z miejsce po usunigtej czesScia pliku. W najprostszym przypadku mozna odpowiednio
przesuna¢ zwartos$¢ pliku, ale jest to operacja pracochtonna. W przypadku pliku sktadajacego
si¢ z logicznych rekordow o stalym rozmiarze mozna przenies¢ ostatni rekord w miejsce
usuwanego. Jesli jednak rekordy sa posortowane, metoda ta moze si¢ okaza¢ niewlasciwa.
Sposob wykonania takiej operacji zalezy wigc od struktury pliku. Z tego powodu system
operacyjny umozliwia tylko usuwanie koncowego fragmentu pliku, wszelkie optymalizacje
pozostawiajac warstwie aplikacyjne;.

W interfejsie ustug plikowych wyrdznia si¢ pewne operacje dodatkowe, jak otwieranie,
zamykanie i przesuwanie wskaznika biezacej pozycji. Otwieranie oraz komplementarne
zamykanie zwiazane jest efektywno$cia realizacji operacji plikowych. Wygodnym dla
uzytkownika identyfikatorem pliku jest nazwa. W ztozonej, hierarchicznej strukturze
katalogow (w tym miejscu odwolujemy si¢ do intuicji stuchacza, gdyz struktury katalogowe
zostana omoéwione w dalszej czesci) lokalizowanie pliku na podstawie nazwy wymaga
czasami przeszukania kilku katalogéw. Identyfikowanie pliku przez nazwe przy kazdej
operacji dostgpu wymagatoby potencjalnie kazdorazowego przeszukiwania takiej ztozonej
struktury katalogowej, co znaczaco wydluzyloby czas dostgpu. Otwarcie pliku oznacza
alokacj¢ odpowiednich zasoboéw jadra (pozycji w tablicach otwartych plikoéw), ktore
przechowuja niezbg¢dne dane od efektywnej realizacji operacji dostgpu. Z otwarciem pliku
wiaze si¢ utworzenie jakiego$ tymczasowego identyfikatora (deskryptora, uchwytu), za
pomoca ktorego mozna bardzo szybko zlokalizowac plik lub jego fragment.

Sens operacji przesuwania wskaznika biezacej pozycji zostanie wyjasniony w dalszej czgsci.
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Systemy operacyjne

'g Interfejs dostepu do pliku w systemie uniksopodobnym

s

Tworzenie pliku — funkcja creat

Usuwanie dowigzania do pliku — funkcja unlink
Odczyt z pliku — funkcja read

Zapis do pliku — funkcja write

Skracanie pliku (usuwanie koncowej zawartosci,
Obcinanie) — funkcja truncate

Przesuniecie wskaznika biezacej pozycji — funkcja
lseek

Otwieranie pliku — funkcja open
Zamykanie otwartego pliku — funkcja close

System plikéw — warstwa logiczna (14)

Interfejs dostepu do plikdéw w systemach uniksopodobnych obejmuje operacje
wyszczegbdlnione na wczesniejszym slajdzie, jednak kilka funkcji wymaga
komentarza.

Funkcja unlink usuwa dowigzanie do pliku. W systemie unikskopodobnym
plik moze mig¢ kilka nazw, zwanych dowigzaniami twardymi. Funkcja unlink
usuwa wskazane dowiazanie, co nie musi oznacza¢ fizycznego usunigcia pliku.
Fizyczne usunigcie pliku nastepuje dopiero w wyniku usunigcia ostatniego
dowiazania.

Funkcja creat (bez litery e na koncu), jak nazwa wskazuje, stuzy do tworzenia
pliku. W tym samym calu mozna jednak wykorzysta¢ funkcj¢ open, ktora
rowniez umozliwia utworzenie pliku, ale udostgpnia wigcej] parametrow 1 tym
samym daje wigksze mozliwosci w zakresie obstugi przypadkow szczegdlnych.
W opisie interfejsu pominigto migdzy innymi funkcje fcntl, oraz kilka funkcji
dostepu do specyficznych atrybutow plikdw.
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Systemy operacyjne

System uniksopodobny — tworzenie pliku

* Funkcja systemowa: creat
+ Parametry:

— nazwa pliku (Sciezka)

— prawa dostepu

+ Wartos¢ zwrotna: deskryptor pliku lub -1 w przypadku
btedu.

» Uwaga: funkcja tworzy plik i otwiera go do zapisu.

System plikéw — warstwa logiczna (15)
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Systemy operacyjne

System uniksopodobny — otwieranie pliku

Funkcja systemowa: open

Parametry:
— nazwa pliku (Sciezka)
— tryb otwarcia (do zapisu, do odczytu itp.)

Wartos¢ zwrotna: deskryptor pliku lub -1 w przypadku
btedu.

Wersja 3-argumentowa funkcji umozliwia réwniez
tworzenie pliku.

System plikéw — warstwa logiczna (16)
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Systemy operacyjne

System uniksopodobny — zamykanie deskryptora pliku

* Funkcja systemowa: close
» Parametry:
— deskryptor
* Wartos¢ zwrotna: 0 w przypadku poprawnego

zakonczenia lub -1 w przypadku btedu.

System plikéw — warstwa logiczna (17)
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Systemy operacyjne

—

S System uniksopodobny — usuwanie dowigzania do pliku
* Funkcja systemowa: unlink
» Parametry:
— nazwa pliku (Sciezka)
* Wartos¢ zwrotna: 0 w przypadku poprawnego

zakonczenia lub -1 w przypadku btedu.

System plikéw — warstwa logiczna (18)
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Systemy operacyjne

System uniksopodobny — skracanie pliku

* Funkcja systemowa: truncate
+ Parametry:
— nazwa pliku (Sciezka) lub deskryptor
— wielko$¢ w bajtach do jakiej ma nastgpi¢ skrocenie

(docelowa wielkos¢ pliku)

* Wartos¢ zwrotna: 0 w przypadku poprawnego
zakonczenia lub -1 w przypadku btedu.

System plikéw — warstwa logiczna (19)
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Systemy operacyjne

System uniksopodobny — odczyt zawartosci pliku

* Funkcja systemowa: read
» Parametry:
— deskryptor pliku
— adres w pamieci, pod ktérym zostang zapisane dane

odczytane z pliku
— liczba odczytywanych bajtéw

« Wartos¢ zwrotna: liczba rzeczywiscie odczytanych
bajtow lub -1 w przypadku btedu.

System plikéw — warstwa logiczna (20)

W parametrach funkcji read nie ma wskazania na odczytywany fragment pliku.
Takie podejscie jest wlasciwe dla dostepu sekwencyjnego.
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Systemy operacyjne

System uniksopodobny — zapis zawartosci pliku

* Funkcja systemowa: write
» Parametry:
— deskryptor pliku
— adres w pamieci, spod ktorego zostang pobrane dane

do zapisu
— liczba zapisywanych bajtéw
* Wartos¢ zwrotna: liczba rzeczywiscie zapisanych bajtow
lub -1 w przypadku bfedu.

System plikéw — warstwa logiczna (21)

Podobnie jak w przypadku funkcji read, w parametrach funkcji write réwniez
nie ma wskazania, ktéry obszar pliku ma by¢ zapisywany. Wplyw na miejsce
zapisywania moze mie¢ tryb otwarcia. W przypadku otwarcia pliku z flaga
O APPEND nastgpuje zawsze dopisywanie na koncu. Jesli flaga nie zostata
uzyta, w wyniku wykonania funkcji moze nastapi¢ nadpisanie dotychczasowe;j
zawartosci, przy czym plik zachowuje sig tak, jak przy dostgpie sekwencyjnym.
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Systemy operacyjne

Przyktad realizacji operacji odczytu w systemie
uniksopodobnym

read(d, buf, 6)

read(d, buf, 9)

read(d, buf, 5)

bufor w
pamieci plik

System plikéw — warstwa logiczna (22)

Przyktad pokazuje efekt trzech kolejnych operacji odczytu pliku po jego
otwarciu. Przyjmujac od gory poczatek pliku, pierwszy wykonanie read
umiesci w buforze pamigci pierwsze sze$¢ bajtow, nastgpne nadpisze te szesé
bajtow kolejnymi dziewigcioma z pliku, ostatnie wykonanie czg$ciowo nadpisze
zwartos¢ bufora kolejnymi pigcioma bajtami. Jest to typowy przyktad dostepu
sekwencyjnego. Po wykonaniu operacji stan otwarcia pliku zmienia si¢ w tak, ze
nastgpna operacja dotyczy kolejnego fragmentu pliku.
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Systemy operacyjne
Przyktad realizacji operacji zapisu w systemie
uniksopodobnym

write(d, buf, 6)

write(d, buf, 9)

write(d, buf, 5)

bufor w
pamieci plik

System plikéw — warstwa logiczna (23)

Podobnie realizowana jest operacja zapisu. Wynikiem kolejnych trzech wywotan
funkcji write begdzie zapisanie tacznie 20 kolejnych bajtow w pliku. Jesli w
zapisywanym obszarze pliku byly juz jakie$ dane, zostana nadpisane. Jesli plik
bytby krétszy niz 20 bajtéw, nastapi jego powigkszenie.
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Systemy operacyjne
System uniksopodobny — zmiana wskazania biezacej
pozycji

* Funkcja systemowa: 1seek
» Parametry:
— deskryptor pliku
— wielko$¢ przesuniecia w bajtach

— punkt odniesienia (poczatek pliku, biezgca pozycja,
lub koniec pliku)
+ Wartos¢ zwrotna: potozenie wskaznika po przesunieciu
lub -1 w przypadku bfedu.

System plikéw — warstwa logiczna (24)

Z kazdym otwartym plikiem zwiazany jest wskaznik biezacej pozycji. Wskaznik
ten identyfikuje miejsce, od ktérego rozpocznie si¢ kolejna operacja zapisu lub
odczytu. Po kazdej operacji wskaznik biezacej pozycji przesuwa si¢ o tyle
bajtow, na ilu operacja byta wykonana.

Niezaleznie od wykonywanych operacji dostgpu wskaznik ten mozna przesunaé
za pomoca funkcji 1seek. Wskazanie miejsca docelowego polega na podaniu
przesunigcia wzgledem poczatku pliku, konca pliku lub pozycji biezace;j.
Warto$¢ dodatnia oznacza przesunig¢cie w kierunku konca pliku, a ujemna w
kierunku poczatku pliku.

Funkcja 1seek jest uzupelieniem funkcji read 1 write, umozliwiajacym
bezposredni dostgp do plikdéw. W przypadkow plikéw sekwencyjnych, do
ktérych naleza np. pliki urzadzen, czy tacza (potoki, kolejki FIFO) funkcja
lseek nie ma zastosowania. W ten sposob udato si¢ zachowac jednolito$¢
interfejsu dostgpu do plikdbw — nie trzeba bylo wyodrgbnia¢ dwoch rodzajow
funkcji do odczytu i do zapisu.
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Systemy operacyjne

Zmiana wskazania biezacej pozycji (;

read(d, buf, 6)

lseek(d, 9, SEEK_CUR)

{

read(d, buf, 5)

bufor w
pamieci plik

System plikéw — warstwa logiczna (25)

Przyktad pokazuje przykladowa realizacji operacji odczytu z przesunigciem
wskaznika biezacej pozycji o 9 bajtéw w kierunku konca pliku. Skutkiem jest
pominigcie tych 9 bajtow.
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Systemy operacyjne

Zmiana wskazania biezacej pozycji (,

write(d, buf, 6)

lseek(d, 9, SEEK_CUR)

write(d, buf, 5)

bufor w
pamieci plik

System plikéw — warstwa logiczna (26)

W przypadku zapisu skutkiem przesunigcia jest pominigcie 9 bajtow, czyli
pozostawienie tego fragmentu bez zmian.
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Systemy operacyjne

Organizacja logiczna systemu plikow

» Podziat na strefy (wolumeny, woluminy, tomy, partycje)
— strefa obejmuje czesc dysku, jeden lub kilka dyskow,
— strefa zawiera pliki i katalogi.
* Organizacja katalogow:
— katalog jest tablicg kojarzacg nazwy plikdw z wpisami
katalogowymi, obejmujacymi inne atrybuty plikow,
— katalogi mogag by¢ jedno- lub wielopoziomowe,

— katalogi wielopoziomowe zorganizowane mogq by¢ w
rézne struktury logiczne (drzewo, graf acykliczny,
dowolny graf).

+ Pliki identyfikowane sag przez nazwy, znajdujace sie w
katalogach.

System plikéw — warstwa logiczna (27)

System plikow daje abstrakcyjny obraz informacji, gromadzonej w systemie
komputerowym. Fizycznie, informacja ta moze by¢ przechowywana na réznych
nos$nikach: tasmach, dyskach, ptytach kompaktowych, a nawet w pamigci
operacyjnej. Strefa jest najczeSciej obszarem zwiazanym z fizycznym
urzadzeniem przechowujacym plik. Czasami na urzadzeniu (np. dysku) wydziela
si¢ rozne strefy, postrzegane jako logiczne urzadzenia.

Pliki w strefie znajduja si¢ w katalogach, ktore z kolei najczesciej tworza
strukture hierarchiczna. Ze dang strefa zwiazana jest na ogo6l zbior danych o
odpowiedniej strukturze do identyfikacji hierarchii katalogow oraz lokalizacji
blokow z zawartoscia plikow. Informacje taki okresla si¢ jako metadane.
Inicjalizacja metadanych nazywana jest formatowaniem logicznym, albo
tworzeniem systemu plikow.

Warto podkresli¢, ze jest to logiczny obraz, ktory moze si¢ roznie przektadac na
fizyczne rozlokowanie danych na dostgpnych urzadzeniach.
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Systemy operacyjne

Organizacja logiczna systemu plikow ,

\

/

(piik) ( plik)

strefa/partycja/wolumen

System plikéw — warstwa logiczna (28)
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Systemy operacyjne

Podziat na strefy

[ katalog urzadzenia ( katalog urzadzenia ]

katalog urzadzenia | ;

Jak juz wspomniano, strefa odpowiada najczgsciej urzadzeniu fizycznemu.
Podziat na strefy moze by¢ tez jednak zrobiony w celu wyodrebnienia kilku
logicznych urzadzen (dyskow) na jednym urzadzeniu fizycznym lub powiazania
kilku fizycznych urzadzen w jedna logiczna cato$¢.

System plikéw — warstwa logiczna (29)
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Systemy operacyjne

Operacje na katalogu

Tworzenie katalogu
Usuwanie katalogu

Tworzenie wpisu katalogowego — gdy tworzony jest plik,
jego nazwa alternatywna, podkatalog itp.

Usuwanie wpisu katalogowego
Przemianowanie pliku (zmiana nazwy)
Odnajdowanie wpisu katalogowego

Tworzenie wykazu wpisow katalogowych (listing
zawartosci)

System plikéw — warstwa logiczna (30)

Wpis w katalogu tworzony jest zawsze, gdy jaki§ obiekt z danymi ma by¢
identyfikowany przez nazwg za posrednictwem systemu plikow. Obiektem takim
jest plik. Plik moze mie¢ kilka alternatywnych nazw, z ktorych kazda ma swdj
wpis. Swoje wpisy maja tez podkatalogi w przypadku struktury hierarchiczne;.
Whpis taki mozna réwniez usuna¢ lub przemianowaé . Wszystkie te operacje
dotycza modyfikacji katalogu. Katalog na ogdt czesciej jest przeszukiwany niz
modyfikowany.  Przeszukiwanie  polega na  poszukiwaniu  wpisu,
identyfikowanego przez nazwe lub tworzeniu wykazu wszystkich wpisoéw,
spetniajacych okreslone kryteria.
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Systemy operacyjne

Struktura logiczna katalogéw

Struktura jednopoziomowa — wpisy katalogowe
poszczegolnych plikdw znajdujg sie w tym samym
katalogu (na tym samym poziomie).

Struktura dwupoziomowa — wpisy katalogowe plikéw
znajduja sie w réznych katalogach, ale katalogi nie moga

zawiera¢ innych katalogow.

Struktura drzewiasta — w katalogach mozna tworzy¢
podkatalogi oraz pliki.

Graf acykliczny — podkatalog (lub plik) moze by¢
umieszczony w wielu katalogach.

Graf ogélny — dopuszcza sie cykl w powigzaniach
pomiedzy katalogami

System plikéw — warstwa logiczna (31)

Wspolczesnie najczescie] katalogi sa logicznie powigzane w strukture drzewa,
ktora narzuca naturalna hierarchiczno$¢. W przesziosci stosowane byt niekiedy
prostsze struktury, np.. jednopoziomowa, dwupoziomowa. Mozna sobie roéwniez
wyobrazi¢ bardziej skomplikowane struktury, np. graf acykliczny, czy graf
dowolny.
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Systemy operacyjne

Struktura jednopoziomowa

System plikéw — warstwa logiczna (32)

Wszystkie pliki identyfikowane sa przez nazwy, znajdujace si¢ na tym samym
poziomie. Wymaga si¢ zatem, zeby nazwy te byly unikalne. Jest to powazne
ograniczenie zwlaszcza w systemach wielodostepnych.



Systemy operacyjne System plikow — warstwa logiczna

Systemy operacyjne

Struktura dwupoziomowa

System plikéw — warstwa logiczna (33)

Krokiem w kierunku utatwienia wielodostgpu przy ,,ptaskiej” strukturze
katalogow jest struktura dwupoziomowa. Kazdy uzytkownik ma sw¢j katalog,
wigc wybierane przez niego nazwy, nie koliduja z nazwami, wybranymi przez
innych uzytkownikow. Podejscie takie zastosowano w systemie CP/M.
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Systemy operacyjne

Struktura drzewiasta

(/ﬂ\) (/ﬂ\) (/ﬁ\) (/ﬂ\) (/f\) (/f\

)

~— ~_ 7 ~ 7 ~ N~ N

System plikéw — warstwa logiczna (34)

Typowym podejsciem jest organizacja katalogobw w formie drzewa. Kazdy
katalog zawiera wpisy odpowiadajace plikom oraz innym katalogom. Nazwy w
kazdym katalogu musza by¢ unikalne, moga si¢ natomiast powtarza¢é w innych
katalogach.
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Systemy operacyjne

Graf acykliczny

System plikéw — warstwa logiczna (35)

Graf acykliczny oznacza, ze ten sam obiekt moze mie¢ wpis (dowiazanie) w
kilku katalogach. W prezentowanym przyktadzie obiekt (katalog) programy ma
wpis w nadkatalogu darek oraz nadkatalogu jack. Podobnie jeden z plikoéw ma
dwie rézne nazwy — art.txt 1 do_czyt — w réznych katalogach.

Tego typu organizacja logiczna plikéw i katalogow stosowana jest w systemach
uniksopodobnych, ale wielokrotne dowiazanie nie jest mozliwe dla katalogdw.
Poza tym dowiazanie te musza by¢ w tej samej partycji (logicznym urzadzeniu).
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Systemy operacyjne

Graf ogolny

System plikéw — warstwa logiczna (36)

Dowolny graf raczej nie jest stosowany w systemach plikow, gdyz dopuszcza
cykl, ktéry utrudnia orientacj¢ w trakcie poruszania si¢ po takiej strukturze.
Hierarchia jest najlepsza forma organizacji informacji, akceptowalna przez
ludzki moézg 1 tym samym wygodna dla uzytkownika.



