29 Sprava souborovych systému (FS)

Obsah hodiny

Obsahem této hodiny je vysvétleni pojmu souborovy systém, vyvoj
a charakteristika nékterych FS.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:
e vysvétlitcojeto FS
e popsat ukoly OS jako spravce procesu
e orientovat se ve vyvoji FS
e charakterizovat moderni FS a princip zurnalovani
e vyjmenovat typy FS pouzivané souasnymi OS
e orientovat se v FS pro CD
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29.1 Co je to souborovy systém

Data se na disk nebo jiné zaznamové médium ukladaji ve formé souborl
(datové soubory, programy) jako sekvence bajtd. Nejsou tam nahazeny jen
tak nahodné, ale podle pevného fadu. Zplsob ulozeni dat na disku uréuje
souborovy systém (angl. File Systém, FS).

Souborovy systém je datova struktura vytvofena vysokouroviiovym
formatovanim pevného disku, ktera slouzi k organizaci dat do soubor
a tedy i adresartd na pevném disku tak, aby je bylo mozné snadno najit
a pfistupovat k nim. UrCuje napf.

— jak se soubory maji jmenovat,
— jak jednotlivé soubory hledat,
— jak se pozna, komu, co patfi.



Souborovy systém tedy umozfiuje ukladat data do soubor(, které jsou
oznaCeny nazvem a pfiponou. Umoziuje vytvaret také adresare (resp.
slozky), pomoci kterych Ize soubory organizovat do stromové struktury.
Informace uloZené v systému soubort délime na:

— metadata,
— data.

Metadata jsou informace o datech ulozenych na disku. Popisuji strukturu
systému souborl a nesou doplnujici informace, jako jsou napf.:

— velikost souboru,

— Cas posledni zmény souboru a ¢as posledniho pfistupu k souboru,
— vlastnik souboru,

— opravnéni uzivateld,

— seznam (adresy) bloku dat, které tvofi vlastni soubor atd.

Pod pojmem data je tfeba si pfedstavit vlastni obsah souboru, ktery Ize
precist po otevieni (resp. na¢teni) souboru.

Souborové systémy pouzivaji k ukladani dat pamétova média jako pevny
disk nebo optické paméti (CD, DVD, Blu-Ray), popfipadé poskytuji pfistup
k datim uloZzenym na serveru (sitové souborové systémy).

Software, ktery realizuje souborovy systém, byva obvykle soucasti OS.
VétSina OS podporuje nékolik riznych souborovych systému, napf.:

— Microsoft Windows - podpora pro souborové systémy FAT, NTFS a
ISO 9660 pro ukladani soubort na CD a DVD.

— Linux - kromé jiz zminénych také ext2, ext3, ext4, ReiserFS, JFS,
XFS a mnoho dalSich

— DOS - podpora souborovych systému FAT, po instalaci CD/DVD
ovladacCe takeé ISO 9660.

VétSina souborovych systému vznikla souCasné s vyvojem néjakého
operacniho systému nebo jako standard pro zapis na urcité specialni
médium (napf. souborovy systém ISO 9660 uréeny pro CD-ROM).



29.2 OS jako spravce FS

Operaéni systémy v ramci spravy FS zajistuji:

Vytvoreni souboru s danym jménem

Nastaveni atributd souboru

Otevieni souboru pro ¢teni, nebo modifikaci

Cteni a modifikaci otevieného souboru

Ulozeni zmén na pamétové médium

Uzavieni souboru a uloZeni pfipadnych provedenych zmén na
pamétové meédium

Kazdy soubor je vramci Opera¢niho systému popsan fadou atributd —
vlastnosti:

29.3

jméno

typ souboru - informace pro OS, jak s manipulovat s obsahem
souboru

velikost

umisténi (alokace) - souhrn informaci o mistech uloZzeni obsahu
souboru na sekundarni paméti

ochrana - autorizac¢ni fidici informace (kdo jak smi se souborem
pracovat)

vlastnik - identifikace vlastnika souboru (pro autorizaci)

data a ¢asy — zpravidla Cas vytvoreni, posledni modifikace a
posledniho pfistupu k souboru (pro spravu a zalohovani)

Historie vyvoje FS

Na pocatku byly dérné Sstitky, pasky, zadavani dat pfimo z klavesnice.
O v8e se starala obsluha vypocetniho stfediska:

ulozeni dat na pasku/stitek - dérovny

ru€ni zakladani pasky/stitka

spousténi program

archivaci — ulozeni, vyhledani, odstranéni nepotfebnych

Nékteré Cinnosti obsluhy prebiraly specializované programy - monitory -
zarodky dnesnich operacénich systéma.

S vyvojem médii umoznujicich ulozit vétsi mnozstvi dat a tedy i vétsi
poCet soubort se zacCaly objevovat prvni souborové struktury - souborové
systémy (File Systems - FS).



Jejich struktura byla zprvu linearni - ploché souborové systémy. Soubory
se neukladaly do stromové uspofadanych adresarl, ale linearné za sebou
(sekventné) a pfistupovalo se knim tak, Ze se prochazely vSechny
zaznamy za sebou (sekventné) dokud se nenaSel pfislusny soubor.
Typickym zaznamovym médiem s linearni organizaci a sekvencnim
pfistupem k souboriim jsou paskova zaznamova média.

Hierarchickou stromovou strukturu adresaft poprvé zavedl OS Multics
(pFfedchddce UNIXu). Strom, jeho uzly (pozdéji oznaCované jako i-uzly),
tvofi specialni soubory oznaCované jako adresafe (directory). Adresare
obsahuji adresaroveé polozky (directory entry). Ty obsahuiji, Cili odkazuji na

— podfrazené soubory (adresare),
— nebo na jiné adresarové polozky.

FS tak umoznuje vytvaret spoje (links), které mohou odkazovat soubory
umisténé v jinych adresarich. Tyto spoje Ize pojmenovavat rliznymi nazvy.
Jedna a tataz data tak Ize zpfistupnit z rlznych &asti stromové struktury
pod riznymi jmény. Tato vlastnost je dulezita pro viceuzivatelské prostredi.

Multics také zavadi fizeni pfistupu na urovni soubort v podobé seznamu
fizeni pfistupu (Access Control Lists), kdy ke kazdému souboru je pfipojen
seznam, ktery udéluje jednotlivym uzivatelim prava pro rdzné zpusoby
zachazeni se souborem:

— Cteni (read)
— zapis (write)
— doplnéni (append)
— spusténi (execute)

FS Multicsu byl velice pokrokovy a jeho principy pfevzal Unix (1970)
a jeho naslednici.

S jednodussi organizaci soubor (proti UNIXu) pfisel OS pro osobni
poCitale CP/M. Systém mél pouze kofenovy adresar (bez dalSich
adresarll), ktery obsahoval zaznamy popisuijici jednotlivé soubory. Soucasti
zaznamu byly:

— jméno souboru

— pfipona

— identifikator vlastnika souboru

— pocet obsazenych diskovych blokU
— Cisla obsazenych blokt (max. 16)

Jména soubort byla omezena na schéma 8.3 (nazev 8 znaku, pfipona 3
znaky).



Nasledovnikem tohoto FS se stal FS firmy Microsoft pro OS MS-DOS
a Widows. Zakladem vSech verzi FS je alokacni tabulka soubort (File
Allocation Table), prvni verze FAT12 (1980) jeSté neméla hierarchickou
strukturu adresaru.

Firma Applle Computer Macintosh pfiSla se souborovym systémem File
System (1984), ktery také nevytvarel hierarchickou adresafovou strukturu
a o rok pozdéji byl nahrazen Hierarchical File System

Omezeni vySe uvedenych FS bylo zpasobeno tim, Ze zaznamova media
méla omezenou kapacitu (poCitalo se s Fadové az MB disky)
a nepredpokladalo se, Ze velikost zaznamovych médii poroste tak rychle.

Velkokapacitni disky si vynutily zmény v FS vSech OS. Soubory
a adresafe na disku si muZeme zjednoduSené predstavit jako obrovskou
databazi souboru a adresaru. Je tedy logické, Ze FS pro pfistup k souborim
a adresarlim pouziva metody databazovych systémud. Tyka se to napf.
ukladani souborti na disk formou B-TREE stromu (vyvazeny strom). Pro
operace se soubory se pouziva systém logovani - zurnalovani, ktery je
obvykly pfi zapisu dat do databaze (transakéni denik, redo, undo zaznamy)

FS, které pouzivaji Zurnalovani:

— MS Windows: NTFS
— Novel Netware: NSS
— Linux ma nékolik zurnalovacich FS: ext3, ReiserFS, ...

Zurnalovani u souborovych systémi a databazi zajistuje integritu dat
i v pfipadé vypadku systému (napf. pfi prferuseni napajeni v prubéhu
prace).

Zurndl neboli transakéni denik je mozné si predstavit jako poznamky
knihovnika, ktery uklada knizky do regalu, a pfitom si zapisuje na papir,
kam kterou knihu dal. Podle tohoto papiru potom vyplhuje katalogové listky.

Pozadavek o operaci na disku a jeji popis (transakce) se ulozi na
bezpeéné misto (Zurnalovaci soubor, transakéni denik) a poté se teprve
odesle diskovému subsystému ke zpracovani. Pokud dojde k uskutecnéni
operace (napf. zapis na disk), nasleduje potvrzeni transakce, je-li Uspésna,
zaznam v zurnalu se vymaze.

Pokud nastane né&jaky problém, je vzdy mozné pomoci uloZenych
poznamek dohledat, co se mélo zménit a jak to dopadlo

! Dokonale vyvazeny strom je tehdy, jestlize pro kazdy uzel stromu plati, Ze podet uzlii
v jeho levém a pravém podstromu se liSi nejvySe o jeden uzel. Vkladani prvkd do stromu,
vzdy zpusobuje restrukturalizaci stromu za u€elem dokonalého vyvazeni.



V pfipadé vypadku systému, napfiklad v dasledku preruSeni dodavky
proudu, se zkontroluje jen jen soubor s transakcemi. Obnova dat a jejich
kontrola tak trva fadové zlomky cCasu nutného pro kontrolu a obnovu
klasickou cestou (ve FAT).

29.4 FS pro zapis na CD

Vedle FS, které byly vytvofeny pro rizné OS, vznikly souborové systémy
jako standard pro zapis na CD, které zajiStuji, Zze muzeme Cd precist pod
jakymkoli OS. Existuji dva zakladni FS:

— 1S0O 9660
— UDF Universal Disc Format

ISO 9660

Vv,

univerzalni, v8echny OS maji integrovany ovladac€, ktery tento FS
podporuje. Jeho nevyhodou je, Ze nelze pfidavat soubory - musi se vytvorit
rovnou se vSemi soubory, co v ném jsou.

ProtoZe plvodni ISO 9660 ma fadu omezeni (vznikla v dobé DOSu) byla
postupné roSifovana a vznikly tfi urovné:

ISO 9660 Level 1 ma nejpfisnéjSi omezeni pro zadavani nazvi souboru
a adresaru, ale je nejvice univerzalni

— Nazev 8+3, pouze velka pismena A az Z, Cislice 0 az 9 + podtrzitko
— Osm urovni adresart (véetné kofenového

ISO 9660 Level 2: nazvy soubortd az 31 znakd, mozno pouzivat i dalSi
specialni znaky

ISO 9660 Level 3 rusi témér vSechny restrikce. Nazvy soubor( i adresaru
mohou byt libovolné dlouhé, neni omezena ani hloubka adresarua ... zalezi
na vypalovacim programu.

Dal8i rozSifeni této normy, byly vytvofeny pro jednotlivé OS. Rusi
omezeni pro nazvy soubort. Windows pouzivaji rozSifeni Joliet a Romeo.
Rock Ridge Interchange Protocol (RRIP) je variantou 1SO 9660 pro
unixové systémy (mozno pouzit i pro Macintosh, Linux a 0S/2) a
Hierarchical File Systém (HFS) rozSifuje ISO 9660 s ohledem na
souborové systémy firmy Apple.

UDF - Universal Disc Format

Je univerzalni diskovy format, ktery odpovida a nahrazuje ISO 9660
Level 3. Byl vyvinut pro DVD. Data se zapisuji po paketech — blocich
(paketovy zapis), podporuje fragmentaci



CD-R resp. CD-RW zapsany ve formatu UDF Ize pouzit jako maly pevny
disk. Ma-li byt umoznéno zpracovani formatu UDF i v systémech, které
nedisponuji potfebnym ovladacem, lze pfi uzavfieni vypalovaci session
pouzit ISO 9660 Level 3, pfipadné Joliet. Pak mohou takto vypalena
cédécka bez probléma Cist i systémy bez podpory UDF.

Shrnuti kapitoly

Data se na disk nebo jiné zaznamové médium ukladaji ve formé souboru
jako sekvence baijtu.

Souborovy systém je datova struktura vytvofena vysokouroviiovym
formatovanim pevného disku, ktera slouzi k organizaci dat do soubord,
adresail na pevném disku tak, aby je bylo mozné snadno najit
a pfistupovat k nim. UrCuje, jak se maji soubory ukladat, jmenovat,
vyhledavat, jaké maji vlastnosti a fidi kdo a jakym zpusobem s nimi mize
nakladat.

Informace ulozené v systému souborl délime na:

— metadata,

— data.
Souborové systémy pouzivaji k ukladani dat pamétova média jako pevny
disk nebo optické paméti (CD, DVD, Blu-Ray), popfipadé poskytuji
pristup k datim uloZzenym na serveru (sitové souborové systémy).

VétSina souborovych systému dnes pouziva hierarchickou stromovou
strukturu adresart a vznikla sou€asné s vyvojem né&jakého operacniho
systému (FS Unixové, MS Windows, ...) nebo jako standard pro zapis na
urcité na CD (1SO 9660 a jeho rozSifeni, UDF).

FS vsouCasnych OS byly pFfepracovany pro efektivni vyuzZivani
velkokapacitnich disku. Spoleénym rysem dnesnich OS je zurnalovani

Kontrolni otazky a ukoly

1) Cojeto FS?

2) Jaké ukoly ma OS jako spravce procesu?

3) Jaké vlastnosti maji soubory?

4) Jak se vyvijely FS?

5) Charakterizujte moderni FS a princip Zurnalovani.
6) Vyjmenujte typy FS pouzivané soucasnymi OS.
7) Jaké FS se pouzivaji pfi zapisu na CD?




&

Otazky k zamysleni

1) Zjistéte, co je to vyvazeny strom.
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