
KJKJ--I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo HäkkinenI S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 11 -- 11

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 - 1

���������
	��������������	�������������������
	��������������	����������

Stallings, Luku 12.1-12.7

������ �"!$#%��&'#)(�*+�"(-,/. ���10������ �"!$#%��&'#)(�*+�"(-,/. ���10

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 - 2

2�3 *��-,4�5!��2�3 *��-,4�5!��

6 798;:=<�>@?BAB>@CED=DF8;CE>�DFG@A;HBDF8;I�DFAKJLCMAONQPRDFPKJTS;CED=D=8;CEDFP
6 U9A;:VNQ8B>�DF8;WYXRA;Z[:\P9?B8;Z;ZB8
6 ]5CM8;^@SB>�DFS_NQ8;ZRS;:=`@P;Z@CE>BS;CYZ�D4C

a saantimenetelmät
6 bcP;?@8;X[CE>�DFSBD
6 deI�D48;CE>@?BAKfKD=DFG
6 gB8KJ�fL?@CY:hNQP;Z@i@CED4S
6 jlklmhnpoq8B>@CYXR8;:=?@?@C
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6 �c8;Z�DFDFA (field)a bittien / tavujen muodostama looginen kokonaisuus a yksi arvo, jolla tyyppi ja pituus6 ]5CM8BD <B8 (record)a joukko yhteenkuuluvia ja yhdessä käsiteltäviä kenttiä 
� esim. työntekijä-tietue: nimi, osoite, tehtävä ... 6 ]5CM8;^@SB>�DFS (file)a tietueiden muodostama hallinnollinen kokonaisuus
� levykirjanpito ja pääsyoikeudet tiedostoittain6 ]5CM8BD4S;?BP9Z�DFP (database)a joukko yhteenkuuluvia tiedostojaa sujuvat elementtien väliset viittaukset (hakuavaimin)
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6 ]5CM8BD4S;?BP9Z�DFS_NQ8;Z[I@P;WYWYCYZ�DFP@P JTP;: DF8;Z
fLWM8@8;Z�>BA[8;:=CYWYWYCYZB8;Z D4CM8@^@S9Z@IBP;WYWYCYZ�DFP_NQA;:VNQ8B>�DF8;WYXRA
NQS;?@P+?BAKfKD=DFA@A �"U � Z DF^B>�DFS_NQA;:VNQ8B>�DF8;WYXRA;A

6 798;:=<�>BS;iB89:\P@PBD4CMS@D"D4CM8BDFS;?BP9Z@ZBS;CYWYWM8 �
a Hae yksi / kaikki tietueeta Hae tietyn ehdot täyttävät tietueeta Hae seuraava / edeltävä tietuea Lisää / muuta / poista tietue

6 �9CKfLWM8@8;Z�>BA+WMPB>@?B8BDFP �"U � Z[iB8;:=<�>BSB>BP;?�>@C
a paremminkin palveluohjelmistoa (utility programs)
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6 ]5^B>�DFS_NQ8;Z[?BAB>@CED=DF8;W f$>@<BS_NQP;<�>�> fTCE>�DFA
P;CYZ@P �"U � Z DF^B>�DFS_NQA;:VNQ8B>�DF8;WYXRA;Z[?BP;<BD=DFP
a käyttöoikeudet osa tdstomääreitä (attribuutteja) 6 b <BS;WM89I�D4CYCBDFP;WYWM8;Z@Z@<@?�>B8;Z NQP+?BAKfKDFG9Z$fL?�>�M?@S;IB^;PBD
a kirjanpito vapaista lohkoista (taltiolla!)a hierarkkinen hakemistorakenne: kirjanpito tdstoista
� nimeäminen ja attribuutit, tdstoon kuuluvat lohkota tdstojen käyttö� avoimet tdstot, luku / kirjoituspositio� yhteiskäyttö6 �9C@SBDFP+?@P;Z�DFP;PRDF^B>�DFS;Z[WMS@S;`;CE>B8@8;Z[:\P;?B89Z�DF8;8B>B8@8;Za tdsto KJ:lle vain pötkö tavuja / lohkojaa sovellus ‘tietää’ tulkinnan
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6 ]5CM8;^@S;Z[i fK> f JTARDFP;WYWM8;Z@Z@<�>
a luonti, poisto, muuttaminena varmistuskopiot6 ]5CM8;^@S;ZRS;CY?@8@8;WYWYC >@<@<�>

6 ]58;IBS9?@?@<;<�>
6 deWM8;CE> f�f > � >BP;XRP+CM^@8@P	� ��8;:=CYWMP;C >@CMWYWM8+WMP;CED\DF8;CYWYWM8
6 
9D4P;ZB^;P;:\^@S;CM^9<�Dlm���coqS;iB8;:=P@PBD4CMSBD
6 � S9ZB8;Z;?BAKfKD=DFA_NQA9Z[XRS;Z@CMP_NQS_NQA;:VNQ8B>�DF8;WYXRA;Z
I;<BS;X[CMS;CYZ�D4C
a eri tdstojen yhtäaikainen käyttöa samojen tdstojen yhteiskäyttö, lukitukseta käyttöoikeudet
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gBP;CEDF8@P_N <@:=C��q^;8KJLC��@8[^;:=C JT8;:��
6 	eWYCYZRS;I'NQ8;WYXRP;WYWYCYZB8;Z DFPB>BS

a tuntee laitteen yksityiskohdat ja käyttötavat 
6 �9C;IBP_N <@WYWMP[8B>@CYX @X[CEDF8;Z[WMS;I@?BS@D WYCMCED=DQf JTABD"DF^B>�DFS;CYI@CYZ

a saa ylempää: lohkonumeron, lohkopuskurin 
muistiosoitteen, operaatiokoodin (R/W)

6 gBS@S@`;CE>B8BDcSB>BS;CED=DF8@8BD�
 f�f >@C >@CY?�>BC@SB>BS;CED=DF8;CM?�>@C
a esim. lohkonumero � levypinta, ura, sektori

6 7Tf�fLZ�DFG_NQ8;Z[<;<B^@8;WYWM8@89Z'NQA;:VNQ8B>�DF8;W f
a vähentää ylimääräisiä hakuvarren siirtojaa missä hakuvarsi nyt, minne seuraavaksi
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gBP;CEDF8@P_N <@:=C
6  f�fK>BCE>B8;Z >BCYCY:=:\A;Z@Z@A;ZRP;WMS;CED4<�>�DFS;CYXR8BD

a käyttää laiteohjaimen rekistereitäa operaatio, mistä, minne, paljonkoa ohjain voi toimia sen jälkeen itsenäisesti

6 � 
 CYCY: DFS JTP;WYX[C >�� o ?B8B>@?B8KfKDQfK>
a laitenro � etsi laitekuvaaja � ajuri

6  f�fK>BCE>B8;Z >BCYCY:=:\A;Z@Z@A;Z[WMS;iB8BD <�>�DFS;CYXR8BD
a tarkistaa onnistumisen ohjaimen rekistereistäa 'herättää' KJ:n ylemmät osat toimimaan
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6 deWYWMA;i@CEDFA@ARDF^B>�DFS9Z[?BAKfKDFGB>�>BARDFP;: JLCED=DFPKJTCMP
P_NQS9ZBP;CY?BP;CE>@CMPRD4CM8BDFS;:\P9?B8;Z�D48;CEDFP

� PCB:ssä oleva tdstokuvaajataulu
� mitä tdstoja avannut
� luku / kirjoituspositio
� avaamis / käyttötapa (R / W / RW)

� globaali avoimet tdstot taulu / lista
� tdstomääreet
� yhteiskäyttö

6 � PB>�DFP@PRD4P;WED4CMS;Z[?@CY:VNQP;Z@i@CM^@SB>�DFP
� kirjanpitorakenteet taltiolla, käsittelyä varten muistiin
� missä vapaat / varatut alueet
� mitkä lohkot kuuluvat tdstoon
� tdstohakemistot
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6 b <BS;WM89I�D4CYC@8B>BCYX @WMS;I@?@S;i@<�>@?@<;:\S;CYZ@Z@CE>�DFP
a puskuroi muistiin luettuja lohkojaa välittäjänä sovelluksen tavuittain / tietueittain 

käsittelyn ja levyn lohkoittain käsittelyn välilläa kopioi tavuja puskurista sovelluksen muuttujiin tai 
toisinpäin6 b <BS;WM89I�D4CYC�>@CYCY:=:\A;Z@ZBA9ZRP;WY<�>�D4<�> & WMS9iB8BD4<�>�DFS;CYX[CE>�DFPa jos kaivatut tavut ei puskureissa, laita ajuri töihin6 U9S;?BP;CYZ@8;Z[i f�fLZ�DFG[8;C@P;CYIB8;<�D4PR>BCYCY:=:\A;Z�DFA;A

6 deIB^;CE>�DFA@A+WMS@S;`;CE>B8@8;Z >@CMCY:=:\A;Z�D4A@A;Z
S;CY?@8@P;Z[WMP;CED=DF8;8;Z NQP[S;CY?B8@P9ZRP_N <@:=CYZ
a laitenumero � etsi laitekuvaaja � ajuri



KJKJ--I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo HäkkinenI S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 11 -- 88

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 - 15

� �
��� 3 ��( �� �
��� 3 ��( � 0����0����

6 b <BS;WM89I�D4CYC;XRP;IB^ BD4CM8BD4<B8BD4PB>BS;Z[?BAB>@CED=DF8;W f >�DFA
a lue seuraava tietue / lue seuraavat tavuta hae kaikki ehdon täyttävät tdstot

6 �"U � Z[WMP;CEDF8;:=CYCYi@i@<@X[PBDFS;ZRSB>BP+I;<BS;WM8;I�D4CYCBD=^B>�DFS9Z
DFP;WYWM8;ZBDFP;X[CE>B8;Z NQP+?BAKfKDFG;Z$fL?�>@CED fLC >@?BS;I@^;C >�DFP
WMS;I;?BSBo NQPRDFPKJL<�DFPB>BS;WYWMP

6 gBS@S@`;CYZ@8;Z DFPB>BS JTPB>�D4<@<�>�>BPRDF^B>�DFS;Z >@CE>BA;C >B8@8;Z
:\P9?B8;ZBDF8@8B>B8@89Z[WYCMCED=DQf�JTCE>�DFA$fL?�>@CED fLCE>@?BS;IB^;CE>�DFP
a miten tietueet sijoittuvat lohkoon / lohkoihina hakua helpottavat rakenteet, saantimenetelmäta ei lasketa aina kuuluvaksi perusKJ:hin
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6 kcS;i@8@PR>BP@P;Z�D4C
a tärkeä yksittäistä tietuetta käsiteltäessäa ei tärkeä koko tdstoa erätyönä päivitettäessä 

6 79A;C JTCED=DFA;X[CE>B8;Z[IB8;WYi@i@S;<�>
a esim. CD-ROMilla oleva tdsto ei muutettavissa 

6 ]5P;WYWM8BD4<�>�D4CYWMP;Z DF8;IBS;?@PB>[?BAKfKD=DFG
a ei moninkertaista / ylimääräistä talletusta a mutta ylimääräiset indeksit nopeuttavat käyttöä

6 deWYWMA;i@CM^@S;Z$fL?�>@CYZ@?B8;: D4P;CE>@<@<�>
6 g@<BSBDF8@D=DFPKJL<@<�>



KJKJ--I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo HäkkinenI S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 11 -- 1010

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 - 19

2 � � ��� 3 . ( ��(��5(-, . ���2 � � ��� 3 . ( ��(��5(-, . ���

6 
 SKJT8;WYWY<@?�>B8;WMWMPR>�DFP;ZB^@P9:\^@S;CM^9<�DcS;iB8;:=P@PBD4CMSBD
DF^B>�DFS9Z[?BAB>@CED=DF8;WM8;X[CE>B8;?�>@C
a open(), close(), read(), write(), seek() …

6 ]5^B>�DFS_NQ8;ZR8;:=CYWMP;CE>�DFP+?BAB>@CED=DF8;W fTA JTP;: DF8;Z$JKS;C@S;WYWMP
Z@CYCEDFARD4<;?B8KJLCMP+WMCE>BABD4CM8BDFS;:\P9?B8;Z�D48;CEDFP
a kekorakennea peräkkäisrakennea indeksoitu peräkkäisrakennea indeksoitu rakennea hajautettu rakenne

6 � P;CY?@<BD=DFPKJTPBD"DF^B>�DFS_NQ8;Z D4P;WYWM8BD4<�>�DFP;iBP;P;Z@H
?@AKfKD=DFGBDFP9iBP@P9Z NQP+?BAKfKDFG;Z DF8;I@S;?@?;<@<�DF8;8;Z

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 - 20

� ��* ��&�� ��( �
��(� ��* ��&�� ��( �
��(
KKuvauva 12.3 12.3 

6 ]5P;WYWM8;Z@Z@<�> >BCYCYZBA
NQA;:VNQ8B>�DQfL?�>B8B> >BA
?;<@CYZ D4CM8BD4<B8;8BD">BP@P@^@P;P;Z

6 ]5P;:=?BS;CED4<�>[?BS;SBDFPONQP
DFP;WYWM8BD=D4P@P[^@P@DFP;H
?@AB>@CED=DF8;W f X$fTG;IB8;X[X[CYZ

6 ]5CM8BD <B8;CM^@89Z$JTA;WMCE> >BA
8;:=SBD=D4CYXR8BD4HBDFP;C
D4CM8BD <B8;CYWYWMP$JTP;?@CMS;i@CED <@<�>
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6 �c8;Z�DFD4CM8;Z[WY?@X JTS;C JTP;CYIB^@8;WYWMP
NQP �KDFP;C;?B8;Z�DFA@D JTS;C JTPBDcS;WYWMP
8;:=C_NQA;:VNQ8B>�DQfL?�>B8B> >BA[8;:=CBD4CM8BD4<B8;CE> >BP
a talletettava kentän nimi ja arvo a kenttien välissä erottimet tai niillä vakiopituus

6 ]5CM8BD <B8@89Z[IBP;?;<[iB8;:\A9?@?BA;CE>@IBP9?@<@Z@P
a ei hakua helpottavaa rakennetta / järjestystä

6 
 A@AB>�DFA@ARD4CYWMP@P;H_NQSB>
a paljon puuttuvia kenttiä a kenttien pituudet vaihtelevat
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6 ]5CM8BD <B8;CYWYWMP >BP;XRP+:\P9?B8;Z;ZB8
NQP+i@CED4<@<�>
a sama kenttien järjestys ja

pituus kaikissa tietueissa
� maxpituuden mukaana kenttien nimiä ja pituuksia 

ei tarvitse tallettaa
6 �c8;Z�DFD4CM8;Z[Z@CYXR8BD)NQP
i@CED4<;<B^@8@D"DF^B>�DFS;Z
PBDFD4:=C � <@<BD=DF8_NQP
a talletettu tai muuten vaan 

käsittelijän tiedossa
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6 de?�>@C;?B8;Z�D4CE>�DFA[PKJTP;CYZ
a yksikäsitteinen a tietueet avaimen mukaan järjestyksessä 

6 
 S;i@CYC�>B8;?BA+WM8KJ�fLCMWYWM8[8BD=DFA+ZBP9<@IBS;CYWYWM8
6 �cAKfKDF8BDFA;A;Z[WMA;I@CYZ@Z@A JTP;CYZR8;:\A;?BAB>@CED=DF8;W fK> >BA

a päivitystapahtumat erillisessä tdstossa
(avainjärjestys)

6 79A;C JTCEDQf >@i@:\SB>B8B>�>@C�D4<BSBD=D4P@P+?BS9?BS;Z@P@P;Z[<@<@^@8;Z
DF^B>�DFS9Z
a kantatdsto ja päivitystapahtumat 

järjestetty avaimen mukaan
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6 U9A;:VN BD4CM8BD4<B8;CM^@8;Z[WYCE>BA;?�>@C
I@P;?@<@P+IB8;WYiBSBDFDFPKJTP@PRD4CM8BDFS;P;H
I@P;?B8;X[CE>�DFS � CYZB^;8;?�>@C �

6 b">�DFSB>�DFP[SB>BS;CED=D4CYX[CMP
DF^B>�DFS9Z[?B8B>@?B8;WYWM8
a avain, missä tietue

6 �@D=>@C;I�>�DFSB>�DFP[PKJTP;CYXR8;Z
i@8;:=<�>�DF8@8;WYWMPR>@<@<@Z;Z@CYWYWM8@8;Z
S;CY?@8@P+?BS9I�DFP;H
NQPBD4?@P+iB8;:=A;?@?@A;CE>@IBP;?@<@Z@P
JTP;: > BDFP;WYWM8BD4<�>BP;WY<B8@8;WEDFP



KJKJ--I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo HäkkinenI S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 11 -- 1313

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 - 25

0 � 	�( ��* � 3 � � � (�& � � ��� 3 *�& � ��( �
��(0 � 	�( ��* � 3 � � � (�& � � ��� 3 *�& � ��( �
��(

6 gBCE>BAKfL?�>@CMA$JTP;: DF8;ZR89:=CYWYWMCYZB8;Z[WYCE>BAKf >BP;WY<B8
a jokaisessa tietueessa ylimääräinen linkkikenttäa uusi tietue lisäysalueelle, ja 

'kotilohkon' viimeiseen tietueeseen viite
6 	eCY?BPBoqP_NQS;CYZ[?BS9?BSRDF^B>�DFS9Z[<@<B^;8;WYWM8@8;Z'NQA;:VNQ8B>�DF8;W f

a lisäysalueen lomitus 
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� � �
� �5(�� � � � � � 	�(�*+���� � �
� �5(�� � � � � � 	�(�*+���

� <@Z DF^B>�DFSB>�>BP+X[CYW NQS@S;Z@PRD4CM8BD4<B8BDFDFP
6 798;:\A;?;?BA;CE>@IBP;?@<

a käytävä läpi km. 500000 tietuetta6 �cAKfKDFGB>�>BA��������RP;WY?@CMS9Z[IBP;?@8;X[CE>�DFS
a hstossa joka tuhannen alkion avain + viite tietueeseena käytävä läpi km. 500 alkiota hakemistosta ja 

löytyneestä lohkosta km. 500 tietuetta6 � S;CBDF8;I@SB>�DFP@P+XRS;Z@CEDFPB>BS;CE>B8;Z[IBP9?B8;X[CE>�D=S9ZRPKJL<@WYWMP
a 2-tason indeksi 10000 alkiota (joka 100:s avain+viite)a 1-tason indeksi 100 alkiota (joka 100:s 2-tason 

avain+viite)a haku: 50 + 50 + 50 tietuetta
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6 j">B8;CEDFP+I�>�DFS_NQP;H
<�>B8;CEDFP+I@P;?@<@PKJTP;CYX[CMP

6 �cAB>@CED=DF8;W f JTP;CYZ[I�>�DFS_NQ8;Z
� CqZB^@89?�>@CM8;Z �5?BP9<�D=DFP

6 �cS;?@SRDF^B>�DFS;Z[WMA;i@CY?BAKfLZ�D4CMA
JTP;: DF89Z[iBA@A;PKJTP;CYXR8;Z
X[<;?BP;CYZB89Z DFAKfT^ ;I�>�DFS
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6 ]5CM8BD <B8;CM^@89ZR8;CBDFP;: JLCED\>B8[S;WYWMP 
 f fK>@C >B8B>�D4C
PKJTP;CYXR8;Z[X[<;?BP;CE>B8B>�>BP NQA;:VNQ8B>�DQfL?�>B8�>�>BA
a läpikäynti vain hstojen kautta

6 gBCE>BAKfL?�>B8BD �LiBS;C >�DFSBD IB8;WYi;iBS_NQP
6 �cAKfKDF8BDFA;A;ZR8B>@CYX 
NQSB>[IBP;<@Z[Z@S;iB89<�> DFA;:=?B8;A@A;H
NQP JTP;CYZ[IBP;: JTS;CYZ[iB8;:=A;?@?@A;CE>@?BAB>BCED=DF8;W fTA
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2 � ��& ��* � � ��� 3 & � ��( �
��(2 � ��& ��* � � ��� 3 & � ��( �
��(

6 � <@?@CYZ D4CM8BD <B8 �LWMS;I@?BSR>BP@PBDFPKJLCE> >BP
X[CE>�>BARDFP;IBP;Z�>BPONQA;:VNQ8B>�DQfL?�>B8�>�>BA
a sopiva laite levy

6 
 C NQP;CYZ�D4CB>B8;W JLCEDF8BD=DFAKJLCE> >BA[PKJTP;CYXR8;Z[iB8;:=<�>�DF8@8;WYWMP
a voi perustua myös hajautuksen käyttöön

6 ]5^B>�DFS;Z D4CM8BD4<B8;8BD �LWMS;I@?BSBD">@C NQS;CEDF8;WMWMP@P;Z DFP;WED4CMS;WYWM8
JTP;iBP;PB>B8@8;Z NQA;:VNQ8B>�DQfL?�>B8@8;Z

6 
 S;i@CYC;?@CYCYZ�DF8@A;Z@X[CED=DFP;CE>@CYWMWM8RD4CM8BD4<B8;CYWYWM8 �TWMS;I;?BS;CYWYWM8
6 
 S;i@CYC;I f JLCYZRCYZ�DF8;:=P;?�D4CYC JLC >B8@8;Z[:\8;P@P;WYCMP;CY?BP9?BAKfKD=DFG@G9Z

a tietueen päivitys välittömästi omalla paikallaan
� lue muistiin, päivitä, kirjoita taltiolle
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� � ��(�. 3 *+� �� � ��(�. 3 *+� �

� ]5CM8@^;SB>�DFS;H_NQS�>�>BPRDF^B>�DFS;CYI@CYZ[WMCYCED=DQf JTA@ARD4CE8BD4S@P
6 � P;CYZ �"U � WYWMP+IBP;?B8;X[CE>�DFSBDF^B>�DFS;Z >@<BS;:=P
?@AKfKD=DFG@S;CY?B89<�>
a hakemiston muutokset aina KJ:n palvelupyyntöjä

� listaa hakemiston tiedot, etsi tdstonimi, 
lisää / poista tdstonimi, ...

6 bcP;?@8;X[CE>�DFS@P;WY?@CMSB>�>BP+X[X �� ?�> BDFP;<@WY< ��� ����
a tiedostonimia attribuutit: omistaja (uid), ryhmä (gid), tyyppi,

käyttöoikeudet, aikaleimata mitkä lohkot kuuluvat tdstoon, koko tavuinaa laite, jolla tdsto majailee
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6 � P;CYZ[WYCE>�DFPRDF^B>�DFS;Z@CYX[C >�DFAONQP[PBD=D4:=C � <@<BDF8;CE> DFP
6 de?�>@CYZ@?B8;:\DFP;CYZB89Z[iB8;:\A9?@?BA;CE>@:\P;?@8;Z@Z@8

a avaimena tdstonimi
6 �9C@P;Z;ZBP[P;i;<BPRDF^B>�DFS_NQ8;ZRS;:=`@P;Z@CE>BS;CYZ�D4CYCYZ

a ei hierarkiaaa kaikkien käyttäjien tdstot siinä ainoassa hstossa
6 ]5^B>�DFS;Z@CYX[CM8;ZRS;WEDFPKJTP fL?�>BCY?BAB>@CED=DF8;CE>@CMA+?�S9?BS
NQA;:VNQ8B>�DF8;WYXRA;Z >@CE>BA;WMWMA
a eri käyttäjillä ei  voi olla samannimisiä tdstoja

6 ?�> ;?BP@^@S9Z@Z@<BD ?BP;Z�>BP;Z;iB8;:=CYZ;ZB8��@8;C;?BAKfKD=GB>�>BA
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� ������������ �!"!# ���$&%&'(')$+*,$�!"!# -��./����$&%&'(')$+*,$�0����� �.-���1')�
2 eri käyttäjillä voi olla samannimisiä tdstoja

� 3�$4$�04���� �.-���1')��5+*,���6���/'��# 474��'8��$&%&'(')$+*,$�01�1')�����1')�
� 9:���4 �.-���1')�- 474 �!"!# 4 �;=<>���";-!"�?�1')�/')7��1')��;4�".-�#$�5
 �����$&%&'(')$+*,$�����0�')�����1')��04�# �@A��@(�4�#���
2 käyttäjällä ei voi olla kahta samannimistä tdstoa2 Käyttäjä ei voi luoda hakemistoja 

� �1�4B����474��;4;4C�'8����;1����;�D� �@(�";�;� �E4 �����$&%&'(F��1��$
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G 	H�IJ��I��K	L��
� MKNKNOI��
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�O��G 	H�IJ��I��K	L��
� MKNKNOI��
��
�O��

� 3�@(���� ��6�4�"�";/!"�"��'(' %1% ' %>F�0����� �.-���1')�
2 kun prosessi käynnistyy, työhakemistona oma 

kotihakemisto (kirjattu PCB:hen)2 työhakemistoa voi vaihtaa
� � 7��1')��;4�".-��.-C��474���1'�C4C-D4��!"�4C4;4�"./ ��1')$�5
*,��;����-���4�";���01�1')��;4�"./ �' *,�/')7��1')��;4�".-�
2 absoluuttinen polkunimi: /hsto/hsto/tdstonimi2 suhteellinen polkunimi: hsto/hsto/tdstonimi, tdstonimi2 hakemistot . ja ..

� �:���"�4�4��; %S� %S�?�� �' *,$�@ *, ��1') �!"./$�'8��$&%&'(')$&<>$�'
04�# �@(��@(�4���1')��0����� �.-���1')��@A���4 �;4;4 �'(')�
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� 	H��K��������
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	���� ��� � �	�� 	H��K��������
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	���� ��� � �	�

� �:$&%&'(')F4���"�4 �C�7� �'8./ �@(�4��'(',% ��'('�@(���4C�C1'(') ��"04�";
� �:$&%&'(')$+* �# �; *,�4��'('� �!"C/ ��4�"./B��������
	��

2 u omistaja2 g samaan ryhmään kuuluvat2 o muut käyttäjät
�  �"�� �C��1�4�# �; *,�4��'(') �!"C-@ %S04.-��'(')$��";/ ��4�".-B��������
	��

2 - ei mitään2 r lukuoikeus2 w kirjoitusoikeus (oikeus muuttaa)2 x suoritusoikeus
�  .-���1')�+*,�=<>����.-C4C1'(')������$&%&'(')F4���"�4 �C4�1�4�#�
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� 	H��K��������
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	���� ��� � �	�� 	H��K��������
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	���� ��� � �	�

� 9:���4 �.-���1')��;/���"�� �C474 �': ��4�".-B��������
	��
2 r oikeus listata hston sisältö2 w oikeus poistaa tdsto hakemistosta2 x oikeus käyttää hstonimeä polkunimessä� P C4��'���./��0�7���!"!"�?�4�#�-���"�� �C4�1�4�#�2 lisääminen vain tdston loppuun2 käyttöoikeuksien muuttaminen2 oikeus listata tdstonimi ja omistaja2 ...� ��@($����6��$ *,$�@ *, ��1') �!".-�?�1��$�./��0�74��!"!"�?�1')��./$�$�@(��') �!"!#$
.=%>F��-��$&%&'(')$+*,$�����01')�����4�#�-���"�� �C4�1�4�#�
2 Pääsylistat ja valtakirjalistat (access control/capability lists)�������������
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� 	H��K��������
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	���� ��� � �	�� 	H��K��������
 �� � � ��
	���� ��� � �	�

� ���-')��@)�4���1')�4����$&%&'(')F4���"�4 �C�7� �'
%S!# 4 �;1��$ <>���"; ')7��1')�4�-�&<>��'(')�� ��6���
2 PCB:ssä omistaja (uid) ja ryhmä (gid)2 hstoalkiossa omistaja (uid) ja ryhmä (gid)

�  �"�� �C474 �':��!�')�&<>�������"���4�"�";-D���!"�4C4;4�"./ �; ���4�"�";
� �:$&%&'(')$+*,$�;-C4�#7 *,�����#7���$&%&'(')$+*,$4'��# �')���4��;4;4���1')�

2 UNIX: passwd-tdsto: uid ja ensisijainen gid
group-tdsto: käyttäjän muut ryhmänumerot

� C4�#7 *,�����#7�D� �@(�R%&',%1<>$�':!#��D1�4�"D4@A���� ��1�� ��#!"!# 
*,�- 47� �!"!# 4 �;-!"C��47�C4�"!"!# /')7��1')���#!"!# 
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� 	H��K���������NO�K	��8N �� 	H��K���������NO�K	��8N �

� � ���";=%S�1�4�1���4��.-C4C1'(')������ �@(@(��!"!#�4��; ')7��1')����5
�4�"��')$=<>����!"C4�� 4��C1�� 4� %S01')$4���"�4�4�

� �8C4!"!#���4�";-� *,$�!"!#$-��./��!"C4�4C�� �4�"@ *,����'�C1�4D4���4�?'��#�
2 Tdstokuvaajataulu PCB:ssä .-C�C1' �����";-@A���� �;1') 4 4' %S01') ����4��$&%&')F��6��$2 KJ:n avoimet tdstot taulu, tdstolukot

KJ:n lohkopuskurit, ...� ��� <>����')��@ *,��')��!"C4�4��'�C4�1�� �; '����
!"C4�4��'�C1� *,$4$/���&<> �!"!"C4�1�� �; ') �01')$&<>$��1�4�2 koko tiedoston lukitus2 vain osan lukitus (esim. 80 tavua tai levylohko) � ���-')��@)�4���1')�4��!"C4�4��'�C4�1�� �; ')7��1')���-�&<>��'(')�� ��1���
')����')7��1')����;=<S�#��')��'(')�� ��1���



KJKJ--I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo HäkkinenI S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 11 -- 2121

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 - 41

����� � �	��
 � I�
 ������L� � ������ � �	��
 � I�
 ������L� � � ��

� 	 H�����O��IJ�
N �

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 - 42

� 	 H�����O��IJ�
N �� 	 H�����O��IJ�
N �

� �J;4;���!�')�&<>��@(��C1�
2 maksimikoko kerrottava etukäteen
� onnistuu, jos esim. kopioidaan tdsto
� luojilla taipumus arvioida yläkanttiin
� hukkaa tilaa2 sijoitettavissa käytön kannalta tehokkaasti 
� minimoi hakuajan

� � ��@(��C1� ')��@ <S��'(')�4 ��1���
2 järkevämpää ja yleisempää2 ei hukkaa tilaa2 hakuajan minimoimiseksi joskus uudelleenjärjestelyä
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� 	 H�����O��IJ�
N �� 	 H�����O��IJ�
N �

� 3��#7� �'(')$&<>$��4�"@ *,�4�/')��!�'��#��;=<>��D������1')�-��!"C� ����1')�
2 kirjanpito taltiolla2 lue muistiin muuttamista varten 

� 3��#7� �'(')$&<>$��4�"@ *,�4�/')7��1')��!"!# <>��@A��'�C4���1')�-��!#C4 ����1')�
2 kirjanpito tdstokohtaisesti2 löytyy hstoalkiosta / tdston attribuuteista

� � ��@(��C1�=%S01') �;�$/')����C1�� 4��.-D4��;��- �@(�"!"!"���� 4;4$
��!"C4 4 �;4�

� �: �@(@(��!"!#�=<>��@A��'('��&<>��;/��!"C� � �;-������� <>���"��C1')')�4�
2 kirjanpitoalueiden kokoon 2 hukkatilan määrään
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� ����� ')7��1')��;/������'�����D4� <>���1'���D� �@A$��4�4$��";45
�4$��4��'(') �!R%=') �0��������1')�
2 väh. hakuvarren siirtoja ja pyörähdysviipeitä� 3��# �;1')$ <>��@A��C1� %S�1�4�"�4��F4$���$&%&') �')')$4 ��1��$
�4�"@ *,��;�D4��')�4��!"C4 4 �' <S�# &<>$�': �;� �.-./$�; '��"!#�4�

� �8�"�";1') 4$�;=<>��@A��C1� %S�6�4�"�4��F��4�4��;-�4$&%&'(')F
%S�1�4�";4�� �@ '������1')�4� <>��@A��C1�1')� *,�=<>��D���C1'�C1�1')�
2 vrt. virtuaalimuisti ja sivutus� � ���"01'� �!# &<>��;4.-��'(')������ �;=<>��@A��C1� %S�1���"��F�;-�4$&%&'(')F
.-�";4�"./����04C4������'��"!#�4�
2 vrt. segmentointi2 kirjanpito työläämpää
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� 9��1')�4��!"�4�#���1���=<>���";/ �;1�4B
!#��0�����;-;�C4./ �@A�/�� ��4$
')7��1')��;-�����4� � D4��'�C�C1���

� �:�4��;-.-C4C1'('���.-�";� �;
<>���"�� 4���
2 arvioitava varausta 

tehtäessä2 saatetaan joutua 
kopioimaan uudelle alueelle 
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� 3��"@ �1')��C1' C4.-�";� �;
2 tdstojen väliin jää tyhjää tilaa

� � ��D4�����1')�-��!"C� ����1')��!#�";4�4��') �'(',% !"�?�1')�
2 ens. vapaa lohkonumero, montako vapaata peräkkäin

� � @ '�B&%S�6�4�";4�� �@ '����";� �;-.-C4���1'��";40���!"!"�";1')�
2 samat ongelmat ja heikkoudet
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� � ��@(��C1�-!#��04������ �@(@A��!"!#�4��;=<>���1')�/')��@ <S��'('(�� ��1���
� 9��1')�4��!"�4�#���1���=<S�"��') /')7��1')��;/ �;1�4�".-.-B
!#��0�����;�C4./ �@A����; �� ���$/')7��1')��;-�����4�

� �: �' * C1' C4�1�� �!"!# /')�&<SB� �@(�"!"!#�";� �;=<>��@A��C1�1')��C4!"C
��� � 5��,�"!# -��!"!#���4��'��#��; ')���4!# 
2 ketjutus ei syö tilaa datalohkoista2 tdston lohkot muodostavat hstoalkiosta alkavan ketjun
� alkiossa srvan lohkon numero tai loppumerkki2 myös vapaat lohkot voidaan merkitä samaan tauluun
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� ����04�4�+*, �;=<>��@A��C1� *,� <>��D���C1'�C1�-0� �!"D4D4�4�
2 mikä tahansa vapaa lohko kelpaa, 2 ei yhdistelemistä, ei järjestelemistä

� 	 �4��'(')���-���"0� �C�'(')�4�/'�7��1')��;-D4�"@ �1')��C1'�C4.-���1')�
2 peräkkäiset lohkot kaukana toisistaan
� hidastaa hakua2 levyn tiivistäminen (defragmentation)
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��.-���1���-!#��04�4���1���
2 hstoalkiossa vain 

hstolohkon numero
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� ����'('��"����@ '('��
2 0=vapaa, 1=varattu

� � ��D4���#74 �;-!#��0����+*, �;-!"���1')��'
2 lohkoja, joihin talletettu vapaiden lohkojen numeroita2 lohkon viimeinen numero viite seuraavaan lohkoon, 

jossa lisää vapaiden numeroita2 esim. vanha UNIX

� ����04�4�+*, �;=<>��@A��C1� *,� <>��D���C1'�C1�-0� �!"D4D4�4�
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� 9��1')�4��!"�4�#���1���=<>���"; ')7��1')��;4�".-�+*,�
���"����!".-C4;-;4C4./ �@(� � �";��47� �5��"; � ��@(./�4'��#��;-;4�474 ��
2 tdstolla voi olla useita nimiä!� � 7��1')��;-.-C4C1':��')'�@(���4C4C1'���'8���"����!".-C1�6��� � ��� � �
2 omistaja (uid), ryhmä (gid)2 linkkien lukumäärä2 koko tavuina2 tdstotyyppi
� hsto, tavallinen, lohkolaite, merkkilaite, putki... 2 käyttöoikeusbitit
� omistaja rwx, ryhmä rwx ja muut rwx2 aikaleimoja: muutettu, käytetty, inodea muutettu
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� ���"����!".-C1�6����.=%>F1�����/��!"�4�#��;-!#��04�4��0����� �.-���1')�
2 10 suoraa tdston lohkonroa2 lohkonro, jossa 256 tdston lohkonroa2 lohkonro, jossa 256 lohkonroa, joissa 256 tdston

lohkonroa2 lohkonro, jossa 256 lohkonroa, joissa 256 lohkonroa, 
joissa 256 tdston lohkonroa

� 3�$4$4����� �����
	��"')7��1')�����1')�����4��!�')�4��;/��!"!# 	��
-�4�"!#�4�
2 lohkonumerot nopeasti selvillä 

� 	�C4C4@(�"; '��# 474���1')�������4���� ��� �
2 mutta i-nodessa vain 32-bittiä koolle => max 4GB
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� � ��������$�$#� � ���

laite#, lohko#, linkkejä, Modified, Free
� � ��$�.������ � .#��.#���#��� $��5�#������� �5� ��$#� �5� -�� � �#��� �5� �

tunnussolmussa viite varsinaiseen puskuriin
� � �21���������$������ � � �#�!$��5���#-�� �#��"#��������������$#��.�$��

� avaimena laite#, lohko#

Tan01 6-27

KJ-I S2004 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Häkkinen 11 - 60

� �I����
N ��� � � � � � � �O	 �� �I����
N ��� � � � � � � �O	 �

� P ��')$/') �01')$&<S�#$��4C4C4!"C�C �����"; ')7��1')�+*, �;
04��!"!"�";1')�4��;��

� P ��')$�!#����') 4�+* C�@(��') ��� 4 ��
� P �"�1�4�+*,���������� 4 �; ')7��1')�4��;-!"�"��'(',%6<>$4$�;
D4��!R<> �!"C4D %6%S;1')F�F�;/ ���!"�#��',%=�4�#�"@(@A$�;1'�$4$��

� P ��')$/'��# �'��+*,�/')7��1')��;/��'('�@(����C4C1') ����1�����
� P ��')$/')7��1')�+*,$�@ *, ��1') �!"./$�;-��$&%&'(')F4F�;-!"�#��'(',%6<S�#$
'��# �'��+*,� 3�� � �?�1��$��

� P ��') �; ')7��1')�+*, �;-��$&%&'(')F����"�� �C474 �'�')�&<>��!"!"�?�4�".-.-�";
./$�$�@(��') �!"!#$4$�;��-P �"!"!#���";-;� /')��@(�4���1') �')�4��;��


