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Kayttdjarjestelmat |

Pikakertaus
tiedostojarjestelmista
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KJ:n tiedostojarjestelma

Tdstojen kasittely suojaussyista
aina KJ:n tdstojarjestelman kautta
u kayttdoikeudet osa tdstomaareita (attribuutteja)
Huolehtii tallennuksen ja kaytén yks.kohdat
u kirjanpito vapaista lohkoista (taltiolla!)
u hierarkkinen hakemistorakenne: kirjanpito tdstoista
nimeaminen ja attribuutit, tdstoon kuuluvat lohkot
u tdstojen kaytto
avoimet tdstot, luku / kirjoituspositio
yhteiskaytto
Ei ota kantaa tdston loogiseen rakenteeseen
u tdsto KJ:lle vain p6tko tavuja / lohkoja
u sovellus ‘tietad’ tulkinnan
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KJ:n perustietorakenteita

Process

Image
Memory Tables re.
Process
Memory 1

Devices L /O Tables

Files
Processes File Tables

Primary Process Table

Process 1

Process 2

Process
Process 3 Image
»

-
Process

Kuva 3.10
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KJ:n perustietorakenteita

u kirjanpito vapaista/ varatuista levylohkoista
pysyva kirjanpito levylla,
KJ tuo muistiin kasittelya varten
hakemistoalkio per tdsto (myés hsto on tdsto!)
» mitk& lohkot kuuluvat tdstoon
e muut tdston attribuutit (mm. omistaja, kayttéoikeudet)
u kirjanpito avatuista tiedostoista
prosessikohtaista PCB:ssa + yhteista tietoa
kayttboikeuksien tarkistaminen
luku / Kirjoituspositio
yhteiskayttd: poissulkeminen / synkronointi
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Jarjestelman rakenne  «wai:

| User Program I
Y

. . Indexed . .
Pile Sequential Sequential Indexed Hashed Tiedonhallinta-
Logical /O ]al’] estelma

Basic 1/O Supervisor Laiteriippumaton

Basic File System

Disk Device Driver Tape Device Driver Laiterii ppuva

Jarjestelman rakenne o «wasis

lle}
Layer reply I/0 functions
[[e) User processes #| Make /O call; format I/O; spooling
request [ +

* Device-independent ! Naming, protection, blocking,

I software + buffering, allocation
I

* Device drivers + Set up device registers; check status

|
I

Interrupt handlers + Wake up driver when I/O completed
|
Hardware Perform |/O operation
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Tiedostonhallinnan elementit

Physieal blocks Physical blocks

Records in main memory in secondary
File : buffers storage (disk)
Strocture
Directory D
management method Disk
: Blocking scheduling
User & program 1 : l l
comands Operation, File - - o Free storage
File name manipulation : management
functions
File
: allocation
User access

control

File management concerns

Operating system concerns

Figure 12.2 Elements of File Management
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Tiedostojen organisointi

Nopea saanti

u tarkea yksittaista tietuetta kasiteltdessa

u ei tarkea koko tdstoa eratyona paivitettaessa
Paivittamisen helppous

u esim. CD-ROMilla oleva tdsto ei muutettavissa
Talletustilan tehokas kayttd

u ei moninkertaista / ylimaaraista talletusta

u mutta ylimaaraiset indeksit nopeuttavat kayttéa
Yllapidon yksinkertaisuus
Luotettavuus

KJ-1 S2005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen 10-10

KJ1 S2005/ Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen

10-5



Saantimenetelmat

Sovelluksella standardoidut operaatiot
tdston kéasittelemiseksi

u open(), close(), read(), write(), seek() ...
Tdstojen erilaista kasittely& varten voi olla
niita tukevia liséatietorakenteita

u kekorakenne

u perékkaisrakenne

u indeksoitu perakkaisrakenne

u indeksoitu rakenne

u hajautettu rakenne

Vaikuttavat tdstojen talletustapaan,
kayttdétapaan ja kaytdén tehokkuuteen
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Hakemistorakenteena

hierarkinen puurakenne
Juurihakemisto,
kotihakemistot,
alihakemistot

. Root directory

-« User

MyOs prosessit directory.

voivat luoda
alihakemistoja

Juurihstolla
kiintea paikka
levylla

User subdirectories
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Tiedostojen yhteiskaytto

Kayttboikeudet merkitty attribuutteihin

Kayttajien jaottelu (UNIX: u g 0)
Oikeuksien jaottelu ryhmittain (UNIX: rwx)
Hakemiston oikeudet (UNIX: rwx)

Omistaja voi muuttaa kayttboikeuksia
Muita mahdollisia oikeuksia

Erdissa jarjestelmissa mahdollista maaritella
my&s kayttdjakohtaisia oikeuksia
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Tiedostojen yhteiskayttd

KJ tarkistaa kayttéoikeudet
yleenséa vain tdstoa avattaessa

u PCB:ssa omistaja (uid) ja ryhma (gid)

u hstoalkiossa omistaja (uid) ja ryhma (gid)
Oikeudet oltava kaikkiin polkunimen osiin
Kayttajan uid ja gid kayttajatietokannasta

u UNIX: passwd-tdsto: uid ja ensisijainen gid

group-tdsto: kayttajan muut rynméanumerot
uid ja gid periytyvat lapsiprosesseille
ja edelleen luoduille tdstoille
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Kayttdjarjestelmat |

Tilanvaraus
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Tilanvaraus

Ennaltavaraus
u maksimikoko kerrottava etukéteen
onnistuu, jos esim. kopioidaan tdsto
luojilla taipumus arvioida ylakanttiin
hukkaa tilaa
u sijoitettavissa kayton kannalta tehokkaasti
minimoi hakuajan
Varaus tarvittaessa
u jarkevampaa ja yleisempaa
u ei hukkaa tilaa
u hakuajan minimoimiseksi joskus uudelleenjarjestelya
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Tilanvaraus

Pidettava kirjaa taltion vapaista alueista
u kirjanpito taltiolla
u lue muistiin muuttamista varten
Pidettava kirjaa tdstolle varatuista alueista
u kirjanpito tdstokohtaisesti
u l6ytyy hstoalkiosta / tdston attribuuteista

Varaus yhtena tai useampana erillisena
alueena
Kerralla varattavan alueen koko vaikuttaa
u kirjanpitoalueiden kokoon
u hukkatilan maaraan
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Varausyksikdn koko

Jos tdston osat sopivasti perakkain,
kasittely tehokasta
u vah. hakuvarren siirtoja ja pyorahdysviipeita

Pienta varausyksikkda kaytettaessa
kirjanpitoalueet vievat enemman tilaa

Kiinte&n varausyksikkdkoon kaytto
yksinkertaistaa varausta ja vapautusta

u vrt. virtuaalimuisti ja sivutus
Vaihtelevanmittaisen varausyksikén kayttd
minimoi hukkatilaa

u vrt. segmentointi

u kirjanpito ty6laampaa
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Koko tdsto yhdelle alueelle

Hstoalkiossa vain ens.
lohkon numero seka
tdston koko (pituus)

Koon muuttaminen
vaikeaa

u arvioitava varausta
tehtaessa

u Saatetaan joutua
kopioimaan uudelle alueelle

0TI NN TN TN
1 o1 77 51 oI

File B

1o [ 2 s e[ ]

1s_Je[_]17[_| sEZA v
File C

w2 127 220 1307 127

File E

235002 262728 29[|

File D

30B3% R 32 |33 Jae[ |
\________/

File Name _Start Block  Length

File A 2
File B 9

L S Y R

File C 18
File D 30
File E 26
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Koko tdsto yhdelle alueelle

Pirstoutuminen
u tdstojen valiin jaa tyhjaa tilaa

u samat ongelmat ja heikkoudet

Vapaista alueista linkitetty lista
u ens. vapaa lohkonumero, montako vapaata peréakkain
Vrt. yksinkertainen muistinhallinta
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Lohkojen ketjutus

Varaus lohko kerrallaan vasta tarvittaessa

Hstoalkiossa viite tdston ensimm.
lohkonumeroon seka tdston koko

Ketjutukselle tav. erillinen varaustaulu

FAT, file allocation table

u ketjutus ei sy0 tilaa datalohkoista

u tdston lohkot muodostavat hstoalkiosta alkavan ketjun
alkiossa srvan lohkon numero tai loppumerkki

u my0Os vapaat lohkot voidaan merkitd samaan tauluun
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Lohkojen ketjutus

Lohkojen varaus ja vapautus helppoa
u mika tahansa vapaa lohko kelpaa,
u ei yhdistelemista, ei jarjestelemista

Saattaa aiheuttaa tdston pirstoutumista
u perakkaiset lohkot kaukana toisistaan
hidastaa hakua

u lohkojen jarjestaminen lAhemmas toisiaan
(consolidation)

u levyn tiivistdminen (defragmentation)
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Lohkojen ketjutus

File B File Name Start Block Length
o] 1& Roe Aa0 .
File B 1 s
L .
w__ [ ]2 ]3[4
O I

20 J21[_J22[ =3 24 ]
25 Jz26[ 27 ]=s 29[ ]

Figure 12.9 Chained Allocation
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Lohkohakemisto

Erillinen hakemisto
tdstolle varatuista
lohkoista

Usein erillaan
omassa lohkossa

u hstoalkiossa vain
hstolohkon numero 25 J2e[ ][ ]2

IR T
\___/

"
7 .
S Ewom

File Name Index Block

e e
File B 24
see cee
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Vapaan tilan hallinta

TanO1 6-21
42 230 86 1001101101101100
2 ~
136 162 234 0110110111110111
210 612 897 1010110110110110
a7 342 422 0110110110111011
41 214 140 1110111011101
63 160 223 1101101010001111
21 664 223 0000111011010111
48 216 160 1011101101011
262 320 126 1100100011101
310 180 142 0111011011101
516 / 482 / 141 1101111101101
A 1-KB disk block can hold 256 A bitmap
32-bit disk block numbers
(a) (b)
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Vapaan tilan hallinta

Bittikartta
u O=vapaa, l=varattu

u esim. vanha UNIX

Vapaiden lohkojen listat
u lohkoja, joihin talletettu vapaiden lohkojen numeroita
u lohkon viimeinen numero viite seuraavaan lohkoon,

jossa lisaa vapaiden numeroita

Lohkojen varaus ja vapautus helppoa

Saattaa aiheuttaa tdston pirstoutumista

KJ-1 S2005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen
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Kayttdjarjestelmat |

Esimerkki:
Wanha perinteinen
UNIX
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UNIX

Hstoalkiossa vain tdstonimi ja
i-solmun numero (inode, information node)
u tdstolla voi olla useita nimia!
Tdston muut attribuutit i-solmussa (64 B)
u omistaja (uid), ryhma (gid)
u linkkien lukuméaara
u koko tavuina
u tdstotyyppi
hsto, tavallinen, lohkolaite, merkkilaite, putki...
u kayttdoikeusbitit
omistaja rwx, ryhma rwx ja muut rwx
u aikaleimoja: muutettu, kaytetty, inodea muutettu
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UNIX

lohkonroa

i-solmussa myds 13 alkion lohkohakemisto
u 10 suoraa tdston lohkonroa
u lohkonro, jossa 256 tdston lohkonroa
u lohkonro, jossa 256 lohkonroa, joissa 256 tdston

u lohkonro, jossa 256 lohkonroa, joissa 256 lohkonroa,
joissa 256 tdston lohkonroa

Padosa UNIX-tdstoista kooltaan alle 10 kiloa
u lohkonumerot nopeasti selvilla

Suurin tiedostokoko > 16 GB
u mutta i-nodessa vain 32-hitti& koolle => max 4GB

KJ-1 S2005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen
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UNIX

Tan01 6-38

I-node

Attributes .
— Single
1 »  indirect
= block

:j Double

indirect

block /

Disk addresses

Triple
indirect
block

L. BH.=

Addresses of
data blocks

FE

i

/

T 3

f
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UNIX

Tan01 6-39
Block 132 I-node 26 Block 406
I-node 6 is Jusr is for is fusr/ast
Root directory is for Jusr directory Jusr/ast directory
1 6|« 26 | »
Mode Mode
g A size 1] »» size 6| e
times times
4 | bin 19 | dick 64 | grants
7 | dev 132 30 | erik 406 92 | books
14 | lib 51 | jim 60 | mbox
9| elc 26 | ast 81 | minix
6 | usr 45 | bal 17 | src
8 | tmp
I-node 6 I-node 26
Looking up says that lusr/ast says that fusrfastimbox
usr yields lusris in is i-node fusrfast is in is i-node
i-node 6 block 132 26 block 406 60
Fig. 6-39. The steps in looking up /usr/ast/mbox.
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U N IX TanO1 10-31

Boot Super
block block

| nodes

Data blocks

Fig. 10-31. Disk layout in classical UNIX systems.

b)
L
b)
\l

vapaat lohkot ketjutettu aiemmin kuvatulla
tavalla taltiota alustettaessa

i-solmussa merkinta vapaalvarattu
superlohkossa mm. laitenro, partition koko,
vapaiden lohkojen listan alku,

vapaiden i-solmujen numeroita
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Open file in-core
PCB description e
Uid File position i-node nbr
Gid ~ RW -
/ Pointer to i-node device nbr
Ll ~
file ’E:[[l:l:[[ﬂﬁ File position ~ A
descriptor RW i
s Pointer to i-node Link count
Uid
Uid -
Gid e ~ il
File size
L o~
file = Times
descriptor | || |
mb,g Addresses of
first 10
disk block
n = read(fd, buf, count) Ll
Single indirect
q laitenumeron perusteella KJ Boublatindiract
.. e . . R R . Triple indirect
I6ytaa laitekuvaajan ja ajurin
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UNIX: Lohkopuskuri i B

Rear (MRU)

Hash table Front (LRU)

Tunnussolmu
laite#, lohko#, linkkej&, Modified, Free

Puskurit kokonaisina erillisella alueella
tunnussolmussa viite varsinaiseen puskuriin

Hajautustaulu etsinnan nopeuttamiseksi
avaimena laite#, lohko#

10-34
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L
File System

INUX Virtual (=)
|

System call

Toteutukset usein
sekoituksia useista
eri malleista.

Linuxissakin on
useita mahdollisia
tiedostojarjestelmia
(Kayttd)jarjestelman
yllapitaja paattaa
mita todella
kaytetaan.

I System calls interface |

S

Virtual File

System (VES)

4

IBM JFS |DOSFS| I extFs | |ex12FS|

T/O request

r
| Disk controller |
\

Linux kernel

Hardware

Figure 12.15 Linux Virtual File System Context

Kayttojarjestelmat |
PALVELUPYYNNOT
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Operating System
Service Call o Service
from Process “ Call
Handler (code)
Short-Term
Scheduler » Pass Control
(code) to Process

Interrupt .
from Process Interrupt

Interrupt . Handler (code)

from I/O

KJ-1 S2005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen e

Palvelupyynndt

Sovellus pyytaa KJ:n palvelua kaskykantaan
kuuluvan kaskyn valityksella

u Prosessit ja niiden valinen kommunikointi

u Muisti

u Tiedostot ja tiedostojarjestelma

u Siirranta

uYm.
Parametrit pinoon, sitten késky esim. SVC
Palvelupyynt® aiheuttaa keskeytyksen

u CPU etuoikeutettuun tilaan

u CPU suorittamaan KJ:ta
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read(fd, buffer, nbytes) raoi117

Address
OxFFFFFFFF

Return to caller .
Trap to the kernel Libragy
[2p 10, 1he ene procedure
5| Put code for read in register ] read
10,
4
User space #
Increment SP 11
I Call read
3| Push fd User program
2| Push &buffer calling read
1| Push nbytes 4
6 9

Kernel space
(Operating system)

0
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Process management
Call Description
pid = fork() Create a child process identical to the parent
pid = waitpid(pid, &statloc, options) Wait for a child to terminate
s = execve(name, argv, environp) Replace a process’ core image
exit(status) Terminate process execution and return status
File management
Call Description
fd = open(file, how, ...) Open a file for reading, writing or both
s = close(fd) Close an open file
n = read(fd, buffer, nbytes) Read data from a file into a buffer
n = write(fd, buffer, nbytes) Write data from a buffer into a file
position = Iseek(fd, offset, whence) Move the file pointer
s = stat(name, &buf) Get a file's status information
Portable Operating System ("UNIX Style™)
KJ-1 S2005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen 10 - 40
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POSIX palvelupyyntdja

TanO1 1-18

Directory an

d file system management

Call

Description

s = mkdir(name, mode)

Create a new directory

s = rmdir(name)

Remove an empty directory

s = link(name1, name2)

Create a new entry, name2, pointing to name1

s = unlink(name)

Remove a directory entry

s = mount(special, name, flag)

Mount a file system

s = umount(special)

Unmount a file system

Miscellaneous

Call

Description

s = chdir(dirname)

Change the working directory

s = chmod(name, mode)

Change a file's protection bits

s = kill(pid, signal)

Send a signal to a process

seconds = time(&seconds)

Get the elapsed time since Jan. 1, 1970

KJ-1 S2005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen 10-41
KayttoeS| merkki Tan01 1-19

#define TRUE 1

while (TRUE) {
type _prompt( );

if (fork() 1= 0) {
[* Parent code. */

}else {
/* Child code. */
execve(command, pa

waitpid(—1, &status, 0);

I* repeat forever */
/* display prompt on screen */

read_command(command, parameters); /* read input from terminal */

/* fork off child process */

[+ wait for child to exit */

rameters, 0);  /* execute command */

"Riisuttu” komentotulkki

KJ-1 S2005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen
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WIN32 API palvelupyyntdja

UNIX Win32 Description
fork CreateProcess Create a new process
waitpid | WaitForSingleObject| Can wait for a process to exit
execve | (none) CreateProcess = fork + execve
exit ExitProcess Terminate execution
open CreateFile Create a file or open an existing file
close CloseHandle Close a file
read ReadFile Read data from a file
write WriteFile Write data to a file
Iseek SetFilePointer Move the file pointer
stat GetFileAttributesEx | Get various file attributes
mkdir CreateDirectory Create a new directory
rmdir RemoveDirectory Remove an empty directory
link (none) Win32 does not support links
unlink DeleteFile Destroy an existing file
mount | (none) Win32 does not support mount
umount | (none) Win32 does not support mount
chdir SetCurrentDirectory | Change the current working directory
chmod | (none) Win32 does not support security (although NT does)
kill (none) Win32 does not support signals
time GetLocalTime Get the current time

KJ-1 S2005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen 10 -43

Kertauskysymyksia

Mita tehtavia kuuluu KJ:n tdstojen
hallintaan?

Mita laiteajuri tekee?

Miksi jokaiseen tdstoon liittyvaan
palvelupyyntddn ei liity siirrantaa?

Mita tietoja tdston attribuuteissa?

Mita tdstojarjestelméan kayttéon liittyvia
tietoja PCB:ssa?

Miten tdstojen kayttdoikeudet tavallisimmin
maaritellaan? Milloin ne tarkistetaan?
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