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System plikow — warstwa fizyczna

Celem wyktadu jest prezentacja rdéznych podejs¢ do implementacji systemu
plikow. Podejécia opieraja si¢ na zatozeniu, ze urzadzeniem sktadowania danych
jest dysk 1 dotycza one przede wszystkim organizacji przestrzeni dyskowe;.
Podkreslane sa wady 1 zalety tych podejs¢ w kontekscie roznych form dostepu do
danych w plikach.
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Systemy operacyjne

Plan wyktadu

* Przydziat miejsca na dysku

+ Zarzadzanie wolng przestrzenig
» Implementacja katalogu

* Przechowywanie podreczne

* Integralnos¢ systemu plikéw

» Semantyka spojnosci

System plikéw — warstwa fizyczna (2)

Zasadnicza kwestia, przedstawiana w ramach wyktadu, jest organizacja
przestrzeni dyskowej, obejmujaca powiazanie pliku z blokami dyskowymi oraz
zarzadzanie blokami wolnymi. Poruszona jest tez implementacja katalogu. W
kolejnej czesci omawiany jest sposOb realizacji operacji plikowych oraz
wynikajacy z tego problem integralnosci danych. Na koniec zasygnalizowana jest
problematyka wspotbieznego dostgpu do pliku.
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Systemy operacyjne

Organizacja fizyczna systemu plikéw

* Przydziat miejsca na dysku
— przydziat ciagly, przydziat listowy, przydziat
indeksowy
» Zarzadzanie wolng przestrzenig,
— wektor bitowy, lista powigzana, grupowanie, zliczanie
« Implementacja katalogu
— lista liniowa, tablica haszowa, struktura indeksowa

System plikéw — warstwa fizyczna (3)

Przestrzen dyskowa na potrzeby systemu plikéw zorganizowana jest w jednostki
alokacji, zwane krotko blokami. Blok jest wielokrotnos$cia sektora dysku.

W zakresie przydzialu miejsca dla pliku na dysku, czyli powiazania blokow z
plikiem, omoéwione sa trzy podejScia: przydziat ciagly, listowy i indeksowy, przy
czym ten ostatni wymaga dodatkowo okreslenia sposobu powiazania blokow
indeksowych. PodejSciem opartym na idei przydzialu listowego jest tablica
alokacji plikéw (FAT).

Wolna przestrzen jest dopetlieniem przestrzeni przydzielonej dla plikow w
ramach danej strefy dysku. Jednak efektywna identyfikacja wolnych blokéw na
potrzeby tworzenia nowych plikéw lub rozszerzania istniejacych wymaga
utrzymywania komplementarnej informacji. Wyrdznia si¢ cztery rodzaje takich
struktur: wektor bitowy, lista powiazana, grupowanie, zliczanie, przy czym idee
niektérych podej$¢ mozna taczyc.

Dla katalogu przydzielane sa bloki tak, jak dla innych plikéw dyskowych. Jest to
zatem rowniez plik, ale jego struktura jest odpowiednio definiowana przez
system. Specyficzne sa réwniez operacje dostgpu. W przypadku niewielkiej
liczby wpisow katalog moze by¢ zwykla lista (czy tablica). Czas wyszukiwania
zalezy wowczas liniowo do liczby wpisOw, co staje si¢ nie akceptowalne w
przypadku rozrastajacych si¢ katalogéw. Dla duzych katalogow lepiej jest
zastosowaé jaka$ strukturg przyspieszajaca wyszukiwanie informacji, np. B/B*-
drzewo lub tablic¢ haszowa.
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Systemy operacyjne

Przydziat miejsca na dysku

» Przydziat ciagty (ang. contiguous allocation) — caty plik
zajmuje ciag kolejnych blokow

* Przydziat listowy (tancuchowy, ang. linked allocation,
chained allocation) — bloki pliku tworzg liste powigzang

* Przydziat indeksowy (ang. indexed allocation) — bloki z
danymi wskazywane sg przez bloki indeksowe, ktére
moga by¢ zorganizowane w:

— schemat listowy
— schemat wielopoziomowy
— schemat kombinowany

System plikéw — warstwa fizyczna (4)

Przydzial ciagly oznacza, ze zawarto$¢ pliku umieszczona jest w kolejnych
wedlug jakie§ jednoznacznej numeracji blokach (jednostkach alokacji).
Numeracja zwiazana jest z fizycznym potozeniem bloku na urzadzeniu.

W przydziale listowym poszczegolne bloki powigzane sa wskaznikami. W
przypadku listy jednokierunkowej w kazdym bloku przechowywany jest
wskaznik (czyli numer, indeks) bloku nastgpnego. Dzigki temu zawartosci pliku
moze by¢ rozmieszczona w blokach, dowolnie rozproszonych w dostgpnej
przestrzeni dyskowe;.

W przydziale indeksowym numery blokéw dyskowych z danymi skupione sa w
jednym miejscu, w tzw. bloku indeksowym. Jesli jeden blok indeksowy jest zbyt
maty, zeby pomiesci¢ numery wszystkich blokow z danymi, tworzone sa kolejne
bloki indeksowe 1 organizowane w schemat listowy, wielopoziomowy lub
kombinowany.
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Systemy operacyjne

Przydziat ciagly

wKatalog:

BERNCICIO :
blok poczatkowy: 13
sl [ [ OO = rozmiar: 11 blokéw

RN | blok poczatkowy: 27
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System plikéw — warstwa fizyczna (5)

W przedstawionym przyktadzie przydzialu ciagtego atrybut lokalizacja pliku
implementowany jest za pomoca dwdch wartosci: numeru (indeksu) pierwszego
bloku oraz liczby blokow, ktora wynika z rozmiaru pliku. Pierwszy plik (zielony)
zajmuje wiec 10 blokéw poczawszy od bloku 1, drugi plik (czerwony) zajmuje
11 blokéw poczawszy od bloku nr 13 (czyli do 23 wlacznie), a trzeci plik (z6lty)
zajmuje 9 blokéw od bloku nr 27.
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Systemy operacyjne

Przydziat ciaglty — wilasciwosci

Efektywnos$¢ dostepu (niewielkie ruchy gtowic dysk.)
tatwa lokalizacja blokéw pliku zaréwno przy dostepie
sekwencyjnym jak i bezposrednim
Problem fragmentacji zewnetrznej — po usunietych
plikach pozostaja dziury, ktére trudno potaczy¢ w jeden
wiekszy blok
Problem rozszerzania pliku
— pliku nie da sig rozszerzy¢,
— bedzie go trzeba przenie$¢ w nowe miejsce (znalez¢
wiekszg dziure)
— bedzie trzeba z géry zarezerwowac wigcej miejsca w
przestrzeni dyskowej

System plikéw — warstwa fizyczna (6)

Niewatpliwa zaleta przydzialu jest efektywnos¢. Dotyczy ona zaréwno
ztozono$ci czasowej operacji dostgpu, jak i zlozonosci struktur danych. W
przypadku wielu operacji dostgpu do tego samego pliku mozna oczekiwaé
niewielkich ruchow gltowic dyskowych, a wigc krotkiego czasu wyszukiwania.
Latwo mozna zlokalizowa¢ dowolny fragment pliku. Identyfikacja blokow pliku
nie wymaga zadnych dodatkowych danych poza dwoma warto$ciami
catkowitymi (numerem pierwszego bloku i rozmiarem).

Wada rozwiazania jest trudno$¢ obstugi fragmentacji zewngtrznej. W
przedstawionym przyktadzie pomigdzy pierwszym i drugim plikiem (zielonym i
czerwonym) sa dwa bloki wolne, a pomigdzy drugim i trzecim plikiem
(czerwonym 1 z6ltym) sa trzy bloki wolne. Potencjalnie mozna by jeszcze
znalez¢ miejsce na plik o rozmiarze pigciu blokow, ale nie stanowig one
cigglego obszaru. Przenoszenie blokéw natomiast jest operacja w ogolnosci
czasochtonna. Mozna ja wykona¢ od czasu do czasu w ramach optymalizacji
przestrzeni dyskowej, ale nie sposob robi¢ tego przy kazdym problemie alokacji
blokéw.

Nie ma tez dobrej ogdlnej metody na rozszerzanie pliku.

Wymienione wady dyskwalifikuja to podejscie w systemach plikow, w ktérych
czesto wykonywane sa modyfikacje zawartosci 1 towarzyszace temu skracanie
lub rozszerzanie pliku. Podej$cie mozna natomiast stosowa¢ w systemach, gdzie
modyfikacje sa sporadyczne.
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Systemy operacyjne

Przydziat listowy (tancuchowy)

v Katalog:

blok poczatkowy: 22
blok koncowy: 14

blok poczatkowy: 7
blok koncowy: 4
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System plikéw — warstwa fizyczna (7)

W przedstawionym przykladzie atrybut lokalizacja w katalogu (lub w zwiazane;]
z nim strukturze) sklada si¢ z dwodch indeksow — indeksu pierwszego i
ostatniego bloku (alternatywnie rozmiar pliku). Jednak pozostate indeksy ukryte
sa blokach z danymi. W kazdym bloku musi by¢ zarezerwowane miejsce na
indeks nastgpnego bloku. Pierwszy plik (zielony) rozpoczyna si¢ od bloku 1. W
bloku pierwszym oprdcz danych (tresci pliku) przechowywany jest indeks bloku
nastgpnego, czyli 3. W bloku 3 z kolei przechowywany jest indeks bloku
nastgpnego, czyli 28 itd.
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Systemy operacyjne

Przydziat listowy — wilasciwosci

* Nie ma problemu fragmentacji zewnetrznej

+ tatwa realizacja dostepu sekwencyjnego

» Problem realizacji dostepu bezposredniego

» Koniecznos$¢ pamietania wewnatrz bloku wskaznika do
bloku nastepnego

» Zawodnos$¢ — utrata jednego bloku pociaga za sobg
strate wszystkich nastepnych

System plikéw — warstwa fizyczna (8)

Przydzial listowy rozwiazuje problem fragmentacji zewngtrznej i wynikajacych z
niej ograniczen na przydziat blokow.

Latwo realizowalny jest dostgp sekwencyjny, jesli przebiega si¢ plik od poczatku
do konca. Problem moze powsta¢, gdy trzeba si¢ cofnaé. Jesli dane sa w
poprzednim bloku, nalezy rozpocza¢ wyczytywanie blokéw od poczatku. W
przypadku proby dostgpu bezposredniego niejednokrotnie roéwniez nalezy
rozpoczaé¢ przegladanie blokow od poczatku, dlatego ten rodzaj dostgpu jest
problematyczny w realizacji.

Kosztem realizacji tego typu podejscia jest konieczno$¢ przeznaczenia pewnej
ilo$ci miejsca w bloku na przechowywanie wskaznika do bloku nastgpnego.

W przypadku uszkodzenia sektora dysku jest ryzyko utraty bloku. W przypadku
przydziatu listowego moze to mie¢ wigksze konsekwencje, gdyz utrata bloku
oznacza rowniez utrat¢ indeksu bloku nastgpnego i1 tym samym wszystkich
pozostatych blokow az do konca pliku.
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Systemy operacyjne

Tablica alokacji plikéw — FAT (File Allocation Table)

* FAT jest dodatkowg strukturg (tablicg) umieszczong w
odpowiednim obszarze na dysku

» Kazdy element tablicy FAT odpowiada doktadnie jednej
jednostce alokaciji (blokowi) z przestrzeni blokéw
plikowych i indeksowany jest numerem bloku

» Element tablicy FAT zawiera indeks nastepnego bloku
przydzielonego danemu plikowi lub pewna warto$¢
specjalng oznaczajaca wolng pozycje lub ostatnia
pozycje danego pliku

System plikéw — warstwa fizyczna (9)

FAT jest odmiana przydzialu listowego, w ktorej sama lista powiazan jest
oddzielna od blokéw z danymi. Indeks nastgpnego bloku nie jest przechowywany
w bloku z danymi, tylko na odpowiadajacej temu blokowi pozycji w tablicy FAT.
Dzigki temu w jednej operacji dostepu do dysku mozna wczyta¢ do pamigci
wigkszy fragment tancucha powiazan 1 sprawniej zrealizowa¢ dostgp
bezposredni.
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Systemy operacyjne
Struktura tablicy alokaciji plikow
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System plikéw — warstwa fizyczna (10)

Zaprezentowany przyktad jest adaptacja przykladu z przydzialem listowym.
Tablica FAT na pozycji nr 1 zawiera warto$§¢ 3, co oznacza, ze nast¢gpnym
blokiem po bloku nr 1 jest blok nr 3. Na pozycji 3 w tablicy FAT jest warto$¢ 28,
a wigc blok nr 28 jest nastgpnym blokiem pliku.

Przerywanymi liniami na rysunku zaznaczona te powiazania pomig¢dzy blokami,
ktore wynikaja z przedstawionego obok fragmentu tablicy FAT.
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Systemy operacyjne

Przydziat indeksowy

w Katalog:
L C

blok indeksowy: 23
rozmiar: 2 bloki

blok indeksowy: 7
rozmiar: 4 bloki

System plikéw — warstwa fizyczna (11)

Atrybut lokalizacja w przypadku przydzialu indeksowego musi przede
wszystkim identyfikowac blok indeksowy. Blok ten w catosci wypetniony jest
indeksami blokow z danymi. W przyktadzie dla pierwszego pliku (zielonego)
blok nr 3, jako blok indeksowy zawiera numery blokéw 1, 8, 27 1 28, jako
blokow z danymi. Podobnie w przypadku pozostatych plikow, przy czym blok
indeksowy pliku drugiego (czerwonego) identyfikuje tylko 2 bloki.
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Systemy operacyjne

Struktura bloku indeksowego

* Schemat listowy — w ostatnim elemencie bloku
indeksowego znajduje sie wskaznik do nastepnego
bloku indeksowego tego pliku.

» Schemat wielopoziomowy — blok indeksowy pierwszego
poziomu zawiera wskaznik do blokéw drugiego poziomu
itd.

» Schemat kombinowany — zastosowanie do pewnej
liczby blokéw indeksu pierwszego poziomu, dla
nastepnych blokéw indeksu dwupoziomowego itp.

System plikéw — warstwa fizyczna (12)

Blok indeksowy jest jednym z blokoéw przydzielanych w ramach zarzadzania
przestrzenia dyskowa. Jego rozmiar jest skonczony, w zwiazku z czym
skonczona jest rowniez liczba indeksow, ktora mozna w nim przechowaé. Na
przyktad przy bloku 1KB i indeksie 4-bajtowym, w bloku mozna przechowac
256 indeksow.

Jesli liczba indekséw w jednym bloku nie jest wystarczajaca, przydzielany jest
kolejny blok indeksowy. Bloki indeksowe pliku nalezy jako§ powiaza¢. Mozna je
powiaza¢ w list¢ (schemat listowy), w drzewo (schemat wielopoziomowy) lub
przyja¢ rozwiazanie laczace kilka drzew o rdéznych glebokosciach (schemat
kombinowany).
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Systemy operacyjne

Struktura bloku indeksowego — schemat listowy

[ blok danych
[] blok indeksowy

System plikéw — warstwa fizyczna (13)

W schemacie listowym ostatni wskaznik (indeks) w blok indeksowym wskazuje
na nast¢pny blok indeksowy dla danego pliku. Jesli zatem blok indeksowy moze
pomiesci¢ 256 wskaznikdéw, to 255 z nich odnosi si¢ do blokoéw z danymi, a 1 do
nastgpnego bloku indeksowego.



Systemy Operacyjne System plikow — warstwa fizyczna

Systemy operacyjne

Struktura bloku indeksowego — indeks wielopoziomowy

blok

— |
-— danych
. [] blokinde-
’ ksowy

System plikéw — warstwa fizyczna (14)

W schemacie wielopoziomowym na pierwszym poziomie jest jeden blok
indeksowy, a kazdy wskaznik w tym bloku okresla nastgpny blok indeksowy itd.
Dopiero ostatni poziom zawiera wskazniki do blokow z danymi. W przypadku
256 wskaznikow w jednym bloku oraz indeksie 2-poziomowym mozna
zaadresowaé 256°=65536 blokow z danymi, a przy indeksie 3-poziomowym
256°=16777216 blokow z danymi.
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Systemy operacyjne

Struktura bloku indeksowego — schemat kombinowany

B blok
— danych
blok inde-
ksowy

— System plikéw — warstwa fizyczna (15)

W schemacie kombinowanym cz¢s¢ wskaznikow w glownym bloku indeksowym
okresla bezposrednio bloki z danymi, cz¢$¢ wskazuje na kolejny blok indeksowy,
adresujacy bloki danych (indeks 2-poziomowy), czgs$¢ jest poczatkiem indeksu 3-
poziomowego.
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Systemy operacyjne

Przydziat indeksowy — wtasciwosci

« Stosunkowo szybka lokalizacja dowolnego bloku pliku

« Latwa realizacja dostepu bezposredniego

« Brak problemu fragmentacji zewnetrznej

« Konieczno$¢ przeznaczenie pewnej czgsci przestrzeni
dyskowej na bloki indeksowe

* Zawodno$¢: utrata bloku indeksowego oznacza utrate
sporej czesci pliku lub nawet catej zawartosci.

System plikéw — warstwa fizyczna (16)

Podejscie indeksowe umozliwia szybsza lokalizacje bloku pliku, zawierajacego
wskazany fragment, niz w przypadku przydziatu listowego. Przydzial ten
sprawdza si¢ zatem zarOwno przy dostgpie sekwencyjnym jak 1 bezposrednim.
Koszt i ryzyko sa podobne, jak w przypadku przydziatu listowego.
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Systemy operacyjne

Zarzadzanie wolng przestrzenia

* Wektor bitowy — kazdy bit odpowiada jednemu blokowi,
wartos¢ 1 oznacza wolny blok.

« Lista powigzana — kazdy wolny blok zawiera indeks
nastepnego wolnego bloku.

* Grupowanie — niektdére wolne bloki zapetnione sg w
catosci indeksami innych wolnych blokéw, ostatni indeks
wskazuje na kolejny blok zapetniony w catosci
indeksami.

« Zliczanie — wykaz wolnych blokéw obejmuje indeks
pierwszego wolnego bloku oraz liczbe wolnych blokéw
znajdujgcych sie za nim, stanowigcych ciagly obszar.

System plikéw — warstwa fizyczna (17)

Zarzadzanie wolng przestrzenia sprowadza si¢ do identyfikacji blokow, ktore nie
sa przydzielone 1 moga zosta¢ wykorzystane dla nowo tworzonych lub
rozszerzanych plikow. Wolne bloki mozna wykorzysta¢ do tymczasowego
przechowywania danych na potrzeby zarzadzania. Dlatego czg¢$¢ stosowanych
rozwigzan przypomina przydziat blokow na potrzeby plikow. Mozna wigc
powiedzie¢, ze w tych podej$ciach wolna przestrzen jest plikiem sktadajacym sie
z wolnych blokow.
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Systemy operacyjne

Zarzadzanie wolng przestrzenia — wektor bitowy

wektor bitowy
w superbloku
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System plikéw — warstwa fizyczna (18)

W wektorze bitowym kazdy blok dyskowy (jednostka alokacji) reprezentowany
jest przez jeden bit. Wartos$¢ 1 tego bitu oznacza, ze dany blok jest wolny (mozna
ewentualnie przyja¢ odwrotna logike). Efektywna implementacja takiego
podejscia wymaga dostgpnosci odpowiednich rozkazéw manipulowania bitami w
procesorze.
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Systemy operacyjne

Zarzadzanie wolng przestrzenia — lista powigzana
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/—fwolnego bloku
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System plikéw — warstwa fizyczna (19)

Lista powiazana tworzy z wolnych blokéw plik zgodnie z koncepcja przydziatu
listowego. Powiazanie wolnych blokéw polega wigc na tym, ze w bloku
poprzednim znajduje si¢ indeks bloku nastepnego, a indeks pierwszego bloku
znajduje si¢ w specjalnym miejscu w systemie plikow.

Przydzial wolnego bloku polega na tym, ze przydzielany jest blok, wskazywany
jako pierwszy w superbloku, a indeks pierwszego bloku w superbloku zmieniany
jest zgodnie z wpisem w bloku przydzielonym. W efekcie wskazuje zatem
fancuch, ktoéry zaczyna si¢ od nast¢gpnego wolnego bloku.

W przyktadzie blok nr 2 zawiera indeks bloku 5, ten z kolei indeks bloku 6 itd.
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Systemy operacyjne

Zarzadzanie wolng przestrzeniag — grupowanie

indeks bloku
pierwszej grupy
wolnych blokéw
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System plikéw — warstwa fizyczna (20)

Grupowanie jest odpowiednikiem przydziatu indeksowego z listowa struktura
bloku indeksowego. Pierwszy wolny blok, wskazany w superbloku, zawiera
indeksy » innych wolnych blokéw, z ktorych n-1 dotyczy blokéw do
natychmiastowe] alokacji, a n-ty blok zawiera indeks nast¢pnego bloku
grupujacego n-1 indeksow kolejnych wolnych blokéw oraz indeks nastgpnego
bloku grupujacego.

W przedstawionym przykladzie blok nr 2 grupuje indeksy blokow 5, 6, 15, 9,
przy czym blok nr 9 jest kolejnym blokiem grupujacym.
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Systemy operacyjne

Zarzadzanie wolna przestrzeniq — zliczanie
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System plikéw — warstwa fizyczna (21)

Zliczanie jest odpowiednikiem przydziatu ciagtego. W przypadku kilku
kolejnych (przylegajacych do siebie) wolnych blokéw pamigtany jest tylko
indeks pierwszego z nich oraz liczba wolnych blokéw znajdujacych sig
bezposrednio za nim. Wykaz wolnych obszaréw jest ciagiem wpisow,
sktadajacych si¢ z indeksu bloku oraz licznika. Zysk z tego podejscia ujawnia sig,

gdy wystepuja duze ciagle obszary wolne, np. wolna przestrzen zaczynajaca si¢
od bloku 15.

Podejscie taki mogtoby by¢ potaczone np. z lista powiazang lub grupowaniem.
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Systemy operacyjne

Implementacja katalogu — lista liniowa

» Katalog sktada sie z ciggu wpiséw katalogowych ogdinej
postaci:

nazwa pliku inne atrybuty

» Lokalizacja wpisu polega na przeszukiwaniu liniowym
(sprawdzane sg kolejne pozycje, poczawszy od
pierwszej)

» Lokalizacjg wpisu mozna przyspieszy¢ poprzez
posortowanie wg. nazwy, jednak utrzymanie takiej
struktury jest kosztowne.

System plikéw — warstwa fizyczna (22)

Katalog jest ciagiem wpisOw, obejmujacym przed wszystkim nazwe, gdyz
przeszukiwanie katalogu odbywa si¢ najczgsciej po nazwie. Poza nazwa w
katalogu moga by¢ inne atrybuty lub informacje o lokalizacji odpowiedniego
obiektu opisujacego plik.

Lista liniowa jest najprostsza forma implementacji katalogu. Jest to po prostu
ciag wpisow. Przeszukiwanie takiego katalogu odbywa si¢ w czasie liniowo
zaleznym od liczby wpisow. W przypadku matych katalogow rzeczywisty czas
jest na tyle krotki, ze jakakolwiek optymalizacja nie jest potrzebna. W przypadku
wigkszych katalogow korzys$¢ z formy haszowej lub indeksowej moze okaza¢ sig
znaczaca.
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Systemy operacyjne

Implementacja katalogu — tablica haszowa

* Wopisy utozone sg na pozycjach odpowiadajgcych
wartosciom funkcji haszujace;.

* Funkcja haszujaca odwzorowuje nazwe pliku na warto$¢
z okreslonego przedziatu, traktowang jako indeks wpisu.

» Ta sama funkcja haszujaca wykorzystywana jest do
lokalizacji wpisu,

* W katalogu moga by¢ potrzebne dodatkowe struktury
pomocne przy usuwaniu konfliktéw.

System plikéw — warstwa fizyczna (23)

Pozycja danego wpisu wyznaczana jest zgodnie z warto$cia funkcji haszujacej
dla nazwy pliku. Dzialanie przyktadowej funkcji haszujacej mogtoby polega¢ na
zsumowaniu koddéw znakdéw tworzacych nazweg, a nastgpnie wyznaczeniu
warto$ci modulo liczba pozycji z tej sumy. Wykorzystujac t¢ sama funkcj¢ przy
wyszukiwaniu wpisu, mozna go szybko zlokalizowa¢. Funkcja haszujaca nie
gwarantuje unikalnosci (nie jest to funkcja réznowartosciowa), nalezy si¢ wigc
liczy¢ z konfliktami, gdy ta sama warto$¢ zostanie wyznaczona dla dwodch
roznych nazw. W zalezno$ci od sposobu rozwigzywania konfliktoéw, potrzebne
moga by¢ dodatkowe struktury.



Systemy Operacyjne System plikow — warstwa fizyczna

Systemy operacyjne

Implementacja katalogu — struktura indeksowa

» Wpisy katalogowe powigzane sg w strukture drzewiastg
przyspieszajgca wyszukiwanie (np. drzewo binarne, B-
drzewo, B*-drzewo).

« Lokalizacja wpisu polega na przejsciu drzewa zgodnie z
zasadami jego budowy.

« Struktura drzewa jest zoptymalizowana w taki sposoéb,
zeby minimalizowac liczbe operacji dyskowych podczas
przeszukiwania.

System plikéw — warstwa fizyczna (24)

Inna forma przyspieszania lokalizacji wpisu jest struktura drzewiasta, oparta np.
na B/B*-drzewie. Struktura drzewiasta w zakresie czasu wyszukiwania daje efekt
podobny jak posortowanie, jest przy tym tatwiejsza w aktualizacji. Wierzchotki
w B/B*-drzewie kojarzone sg z blokami dyskowymi, co umozliwia optymalizacj¢
transferu danych pomigdzy jednostka centralng a urzadzeniem przy dostgpie do
indeksu.
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Systemy operacyjne

Przechowywanie podreczne w systemie plikéw

Logiczny system plikow
Organizacja fizyczna systemu plikow

Bufor pamieci
podrecznej

‘ Modut sterujacy ‘

o

System plikéw — warstwa fizyczna (25)

Operacja dostgpu do danych w pliku wymaga ich sprowadzenia z urzadzenia do
pamigci operacyjnej, gdzie mozna je testowaé, zmienia¢, po czym zazadac
ponownego ich zapisania na urzadzeniu.

Czytanie 1 pisanie bezposrednio z / na dysk podczas wszystkich operacji dostepu
do plikow jest nieefektywne ze wzgledu na czas reakcji dysku oraz relatywnie
mata szybkos¢ transmisji dyskowych.

Minimalizacja dostgpow do dysku mozliwa jest przez utrzymywanie puli
wewnetrznych buforéow, zwanych podreczna pamigcia buforowa (ang. buffer
cache), ktore zawieraja dane z ostatnio uzywanych blokéw dyskowych.
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Systemy operacyjne

Zasady przechowywania podrecznego

« Zawartos$¢ aktualnie wykorzystywanych blokow
dyskowych utrzymywana jest w podrecznej pamieci
buforowe;j.

* Obstuga zadania odczytu bloku polega najpierw na
sprawdzeniu czy dany blok znajduje sie w podrecznej
pamigci buforowej, a pdzniej ewentualnie sprowadzenia
z dysku.

+ Zadany fragment kopiowany jest z podrecznej pamieci
buforowej w odpowiednie miejsce w przestrzeni
adresowej procesu.

» Obstuga zadania zapisu oznacza transfer danych do
podrecznej pamieci buforowe;.

System plikéw — warstwa fizyczna (26)

Dane w jednym buforze odpowiadaja danym z jednego bloku dyskowego.
Realizacja dostgpu wymaga sprawdzenia dostgpnosci bloku w podrecznej
pamigci buforowej. Jesli blok si¢ tam znajduje, nie ma potrzeby wykonywania
operacji dyskowej. W przeciwnym przypadku nastgpuje sprowadzenie zadanego
bloku z urzadzenia do bufora. Sprowadzenie takie moze oznacza¢ usunigcie
(zastapienie) dotychczasowej zawarto$ci bufora. Je§li zawartos¢ ta byla
modyfikowana, wcze$niej musi nastapi¢ zapis usuwanych danych we wlasciwym
bloku dyskowym. Blok, dostgpny w buforze, moze by¢ czytany oraz zapisywany,
zaleznie od praw dostgpu do pliku, trybu otwarcia i rodzaju wykonywanych
operacji. Modyfikacja zawartosci bufora wymaga ponownego zapisu zawartosci
na dysku. Zapis taki moze by¢ wykonany natychmiast lub w pdzniejszym czasie,
zaleznie od trybu otwarcia. Poki nie nastapi zwolnienie bufora na potrzeby nowo
sprowadzanych danych, jego zawartos§¢ moze by¢ wykorzystywana przy
kolejnych operacjach dostepu, gdyz bufor ten zawiera najSwiezsze dane.
Koniecznos$¢ natychmiastowego zapisu bloku dyskowego moze by¢ podyktowana
bezpieczenstwem lub wzgledami spojnosci. Niebezpieczenstwo wynika z
mozliwo$ci utraty zawartosci podrgcznej pamigei buforowej w przypadku awarii
komputera, zaniku zasilania itp. Problem spdjnosci moze powstac, jesli do dysku
jest dostgp bez posrednictwa systemu operacyjnego, ktory buforuje dane.
Przypadek taki moze dotyczy¢ dyskoéw w sieciowych systemach plikow.
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Systemy operacyjne

Przechowywanie podreczne w realizacji operacji odczytu

1. Znajdz adres bloku dyskowego, zawierajacego
fragment pliku, ktérego odczytu zazgdano.

2. Przekopiuj zawartos¢ tego bloku do bufora w pamieci
podrecznej systemu plikdw (jesli ten blok sie tam
jeszcze nie znajduje).

3. Przekopiuj zadany fragment z bufora do przestrzeni
adresowej procesu.

System plikéw — warstwa fizyczna (27)

Schemat realizacji dostgpu do odczytu w uproszeniu wyglada tak, ze najpierw
lokalizowany jest blok (lub bloki), zawierajacy czytany fragment. Sama
lokalizacja w zaleznosci od metody przydziaty blokdw moze wymaga¢ odczytu
dodatkowych blokéw, ktore tez zostana umieszczone w podrgecznej pamigcel
buforowej. Po zlokalizowaniu bloku sprawdza sig, czy znajduje si¢ on w
buforowej pamigci podrecznej. Jesli nie ma go w pamigci podrecznej, nastepuje
odczyt z urzadzenia i umieszczenie zawartosci w odpowiednim buforze. Ostatni
etap polega na kopiowaniu danych z bufora pamigci podrecznej pod adres w
przestrzeni procesu aplikacyjnego, wskazany w parametrach operacji.
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Systemy operacyjne

Przechowywanie podreczne w realizacji operacji zapisu

1. Znajdz adres bloku dyskowego, zawierajacego
fragment pliku, ktérego zapisu zazgdano.

2. Przekopiuj zawartos¢ tego bloku do bufora w pamieci
podrecznej systemu plikdw (jesli ten blok sie tam
jeszcze nie znajduje).

3. Przekopiuj zadany fragment z przestrzeni adresowe;j
procesu do bufora.

4. Zapisz na dysk uaktualniony blok z bufora (albo w trybie
natychmiastowym albo z op6znieniem)

System plikéw — warstwa fizyczna (28)

Schemat postgpowania jest podobny jak przy odczycie. Warto zwroci¢ uwage, ze
dostgp do =zapisu oznacza konieczno$¢ wczesniejszego odczytania bloku,
poniewaz operacja zapisu moze dotyczy¢ tylko fragmentu tego bloku.
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Systemy operacyjne

Integralnos¢ systemu plikéw

* W wyniku awarii systemu zawarto$¢ podrecznej pamieci
buforowej moze nie zosta¢ zapisana na dysku lub moze
zostac zapisana tylko czesciowo.

« Skutkiem w/w awarii moze by¢ pozostawienie systemu
plikdbw w stanie niespojnym.

* Wiekszos¢ systemow operacyjnych dostarcza
odpowiednie narzedzie do sprawdzania integralnosci
systemu plikéw, uruchamiane w ramach restartu
systemu po awarii.

System plikéw — warstwa fizyczna (29)

Problem integralno$ci moze powsta¢ wowczas, gdy w wyniku operacji nastgpuje
zmiana kilku blokéw. Rozwazmy przyklad systemu plikow z przydziatem
indeksowym, w ktérym nastgpuje rozszerzenie pliku. Rozszerzenie oznacza
dofaczenie kolejnego bloku danych i1 tym samym zmiany w plikach indeksowych
oraz w identyfikacji blokow wolnych. Gdyby zadna z tych zmian nie zostata
utrwalona, mozna przyjac, ze ze wzgledu na awari¢ operacja nie udata sig. Jesli
jednak tylko czg$¢ tych zmian zostanie utrwalona na dysku, moze si¢ okazac, ze
blok jest zarowno w wykazie wolnych jak 1 przydzielonych jednostek lub tez nie
ma go w zadnym z tych wykazow.
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Systemy operacyjne

Przejawy braku integralnosci systemu plikow

+ Brak bloku zaréwno w wykazie blokéw zaalokowanych
jak i blokéw wolnych

+ Obecnos¢ bloku zaréwno w wykazie blokéw
zaalokowanych jak i blokéw wolnych

* Wielokrotne powtdrzenie sie bloku w wykazie blokéw
wolnych (duplikacja wolnego bloku)

* Wielokrotne powtérzenie sie bloku w wykazie blokéw
zaalokowanych (duplikacja zaalokowanego bloku)

» Niespojnos¢ informacji we wpisach katalogowych (np.
niezgodnos¢ licznika dowigzan w systemie UNIX).

System plikéw — warstwa fizyczna (30)

Pierwszy z przejawow braku integralnos$ci nie jest szczegdlnie niebezpieczny dla
stanu systemu plikow. Oznacza on po prostu tymczasowa (do momentu wykrycia
1 usunigcia) utrat¢ bloku. Usunigcie niespdjnosci polega po prostu na dotaczeniu
bloku do wykazu blokow wolnych.

Powazniejsze w skutkach moga by¢ nastepne dwa przypadki. Obecnos¢ bloku w
wykazie blokow wolnych jak i zajetych sama w sobie nie jest jeszcze problem 1
moze by¢ fatwo naprawiona przez usunigcie bloku z wykazu blokéw wolnych.
Jednak w wyniku zadania przydziatu, btednie identyfikowany blok moze zostaé
zaalokowany ponownie i dochodzimy do kolejnego przejawu niespdjnosci —
duplikacji przydzielonego bloku.

Podobnie wyglada przypadek wielokrotnego powtorzenia si¢ bloku w wykazie
blokow wolnych. Jest ryzyko, ze ten sam blok zostanie wielokrotnie
przydzielony, ale wczesne wykrycie 1 usunigcie duplikacji nie powoduje zadnych
dalszych konsekwencji. Warto zwrdci¢ uwage, ze ten przejaw niespdjnosci nie
moze si¢ zdarzy¢ w przypadku uzycia wektora bitowego do zarzadzania wolna
przestrzenia.

Powazniejsze w skutkach jest wielokrotne powtoérzenie bloku w wykazie blokow
przydzielonych plikom (tzw. skrzyzowanie), bo dostep do kazdego z plikow (czy
roznych fragmentéw tego samego pliku) moze spowodowaé niezalezne
modyfikacje. Proba rozwiazania problemu moze by¢ powielenie bloku 1
przydzielenie w kazdym miejscu wystapienia osobnej kopii. Moze si¢ jednak
okazac¢, ze nie bedzie to wlasciwa kopia w zadnym z tych miejsc.
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Systemy operacyjne

Semantyka spéjnosci

» Semantyka spojnosci okresla sposob postrzegania
zmian zawartosci pliku, dokonywanych przez
wspotbieznie dziatajgce procesy.

* Przyktady semantyki spéjnosci:

— semantyka spojnosci systemu UNIX — wynik operacji
zapisu jest natychmiast widoczny dla innych
procesow,

— semantyka sesji — zmiany w pliku stajg sie widoczne
tylko dla procesow, otwierajacych ten plik po
zamknieciu sesji, w ktorej byt zapis,

— semantyka statych plikow dzielonych —
wspotdzielony plik moze byé¢ tylko czytany.

System plikéw — warstwa fizyczna (31)

Semantyka spojnosci staje si¢ istotna w przypadku wspotbieznego dostgpu do
pliku wielu proceséw, przy czym skutkiem dostgpu sa modyfikacje pliku.
Semantyka spojnosci okresla wigc, w jaki sposob takie zmiany wplywaja na
obraz pliku w innych procesach.

Zgodnie z semantyka spojnosci systemu UNIX wszelkie zmiany sa natychmiast
dostgpne dla nastepnych operacji odczytu, niezaleznie od procesu. Wszystkie
procesu korzystaja po prostu z tej samej podrecznej pamigei buforowe;.

Semantyka sesji oznacza, ze wraz z otwarciem pliku tworzona jest sesja dostgpu i
wszelkie zmiany pliku w sesji stang si¢ dostgpne dopiero po jej zamknigciu. Jesli
zatem proces W czasie otwarcia sesji przez inny proces, otworzy swoja sesje,
uzyska lokalna wersj¢ pliku, ktora nie bgdzie uwzglednia¢ dokonanych zmian w
sesji wspotbieznej. Dopiero otwarcie sesji po jej zamknigciu przez inny proces
umozliwia dostep do zmian.

Semantyka statych plikéw dzielonych oznacza uniknigcie problemu, raczej niz
jego rozwiazanie.
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Systemy operacyjne

Synchronizacja dostepu do plikéw

* Wspotbiezny dostep do zawartosci pliku mozna
synchronizowac¢ na poziomie catego pliku lub
poszczegolnych jego fragmentéw (zajmowanie
rekordéw).

« Najczesciej dopuszcza sie dwa rodzaje blokad

— blokada wspotdzielona (shared lock, read lock)
— blokada wytaczna (exclusive lock, write lock)

System plikéw — warstwa fizyczna (32)

Zachowanie poprawnej struktury pliku przy wspotbieznym realizowaniu operacji
wymaga czesto koordynacji dziatan procesow, ktore maja dostgp do tego pliku.
Koordynacje taka w najprostszym przypadku mozna wuzyskaé¢ poprzez
wylacznos¢ dostepu do pliku na czas wykonywania operacji. Blokada wytaczna
jest czgsto nadmiarowa, podobnie jak blokowanie catego pliku.

Wyrodznia si¢ zatem blokadg

» wspoldzielona, zakladana na czas odczytu i dopuszczajaca inne blokady
wspoétdzielone,

* wylaczna, zaktadana na czas modyfikacji 1 wykluczajaca jakiekolwiek inne
blokady.

Inna kwestia jest ziarnisto$¢ blokad. Bardzo czgsto wystarczy zablokowac¢ tylko
modyfikowany lub czytany fragment pliku.

Wigcej szczegdldow zwiazanych z synchronizacja znajduje si¢ w nastgpnych
modutach.
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Systemy operacyjne

Synchronizacja dostepu do plikéw — zgodnos¢ blokad

wspotdz. wylaczna

wspotdz. zgodne wyklucz.

wylaczna wyklucz. wyklucz.

System plikéw — warstwa fizyczna (33)

Tabela pokazuje, ktore rodzaje blokad moga wspotistnied, a ktore si¢ wykluczaja.
Jak juz wcze$niej wspomniano, blokada do odczytu moze wspoétistnie¢ z inna
blokada do odczytu — wspolbiezny odczyt jest dopuszczalny. Zeby natomiast
unikna¢ odczytu danych czgsciowo tylko zmodyfikowanych lub nie dopusci¢ do
hazardu w przypadku wspoéibieznych modyfikacji (patrz nastgpny modut)
blokada wytaczna wyklucza inne blokady.



