Kayttdjarjestelmat |

Luento 9 (&10):
TIEDOSTOJARJESTELMA

Stallings, Luku 12.1-12.7

Sisaltba

Peruskasitteistda, tehtavia ja tavoitteita
Jarjestelméan rakenne
Tiedostojen organisointi
u saantimenetelméat
Hakemistot
Yhteiskaytto

LUENTO 10:

Levykirjanpito
UNIX-esimerkki
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Peruskasitteistoa
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Perustermit

Kentta (field)
u bittien / tavujen muodostama looginen kokonaisuus
u yksi arvo, jolla tyyppi ja pituus
Tietue (record)
u joukko yhteenkuuluvia ja yhdessa késiteltavia kenttia
esim. tyontekija-tietue: nimi, osoite, tehtava ...
Tiedosto (file)
u tietueiden muodostama hallinnollinen kokonaisuus
levykirjanpito ja paéasyoikeudet tiedostoittain
Tietokanta (database)
u joukko yhteenkuuluvia tiedostoja
u sujuvat elementtien valiset viittaukset (hakuavaimin)
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Perustermit

Tietokantojen hallintaa varten
yleensa erillinen
joka kayttaa KJ:n tdstojarjestelmaa

Perusoperaatiot tietokannoille:
u Hae yksi / kaikki tietueet
u Hae tietyn ehdot tayttavat tietueet
u Hae seuraava / edeltava tietue
u Lisda / muuta / poista tietue

Ei yleensa lasketa KJ:n perusosaksi
u paremminkin palveluohjelmistoa (utility programs)
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KJ:n tiedostojarjestelma

Tdstojen kasittely suojaussyista
aina KJ:n tdstojarjestelman kautta
u kayttdoikeudet osa tdstomé&areité (attribuutteja)
Huolehtii tallennuksen ja kayton yks.kohdat
u kirjanpito vapaista lohkoista (taltiolla!)
u hierarkkinen hakemistorakenne: kirjanpito tdstoista
nime&minen ja attribuutit, tdstoon kuuluvat lohkot
u tdstojen kayttd
avoimet tdstot, luku / kirjoituspositio
yhteiskayttd
Ei ota kantaa tdston loogiseen rakenteeseen
u tdsto KJ:lle vain p6tko tavuja / lohkoja
u sovellus ‘tietdd’ tulkinnan
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Tehtavia ja tavoitteita

Tiedon pysyva tallennus

u luonti, poisto, muuttaminen

u varmistuskopiot
Tiedon oikeellisuus
Tehokkuus
Yleisyys: sama idea OK erilaisille laitteille
Standardoidut I/O-operaatiot
Monenkayttajan moniajojarjestelman
huomiointi

u eri tdstojen yhtéaikainen kayttod

u samojen tdstojen yhteiskaytto, lukitukset

u kayttooikeudet
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Jarjestelman

rakenne

KJ-1 52005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen

9-

Jarjestelman rakenne  «wa:
User Program
. q Indexed . .
Pile Sequential | o quential | Indexed | Hashed Tiedonhallinta-
Logical O jarjestedma
Basic I/0 Supervisor Laiteriippumaton
Basic File System
Disk Device Driver Tape Device Driver L aiterii ppuva

Jarjestelman rakenne ruwo«wasis

lle}
Layer reply 1/0 functions
[l{e] User processes d Make 1/O call; format I/O; spooling

request 1 I+

* Device-independent Naming, protection, blocking,

| software ‘ buffering, allocation

I
* Device drivers. * Set up device registers; check status
|

Interrupt handlers Wake up driver when /O completed

!

Hardware Perform I/O operation
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KJ:n laiteriippuva taso

Alin ohjelmallinen taso
u tuntee laitteen yksityiskohdat ja kayttdtavat
Ei hajulla esim. miten lohkot liittyvat tdstoihin

u saa ylempaa: lohkonumeron, lohkopuskurin
muistiosoitteen, operaatiokoodin (R/W)

Loogiset osoitteet fyysisiksi osoitteiksi
u esim. lohkonumero & levypinta, ura, sektori
Pyyntéjen uudelleenjarjestely
u vahent&a ylimaaraisia hakuvarren siirtoja
u missa hakuvarsi nyt, minne seuraavaksi
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KJ:n laiteriippuva taso

Fyysisen siirrannan aloitustoimet
u kayttaa laiteohjaimen rekistereité
u operaatio, mistd, minne, paljonko
u ohjain voi toimia sen jélkeen itsenéisesti

'Siirto valmis' -keskeytys
u laitenro O etsi laitekuvaaja & ajuri

Fyysisen siirrannan lopetustoimet
u tarkistaa onnistumisen ohjaimen rekistereista
u 'heréttdd' KJ:n ylemmaét osat toimimaan
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KJ:n laiteriippumaton taso

Yllapitaa tdston kaytodssa tarvittavia
ajonaikaisia tietorakenteita
u PCB:ssa oleva tdstokuvaajataulu
mité tdstoja avannut
luku / kirjoituspositio
avaamis / kayttétapa (R / W / RW)
u globaali avoimet tdstot taulu / lista
tdstomaareet
yhteiskayttd

Vastaa taltion kirjanpidosta
u kirjanpitorakenteet taltiolla, kasittelya varten muistiin
u missa vapaat / varatut alueet
u mitka lohkot kuuluvat tdstoon
u tdstohakemistot
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KJ:n laiteriippumaton taso

Huolehtii esim. lohkopuskuroinnista
u puskuroi muistiin luettuja lohkoja
u valittdjana sovelluksen tavuittain / tietueittain
kasittelyn ja levyn lohkoittain kasittelyn valilla
u kopioi tavuja puskurista sovelluksen muuttujiin tai
toisinpéin
Huolehtii siirrannan alustus&lopetustoimista
u jos kaivatut tavut ei puskureissa, laita ajuri toihin
Jokainen pyyntd ei aiheuta siirrantaa
Yhdistaa loogiseen siirrantaan
oikean laitteen ja oikean ajurin
u laitenumero & etsi laitekuvaaja & ajuri
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Looginen I/O

Tiedostonhallinnan elementit
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Huolehtii mahd. tietuetason kasittelysta - o e T,.I'E‘,T
u lue seuraava tietue / lue seuraavat tavut m?:;m".:m“'“""" e — D .
u hae kaikki ehdon tayttavat tdstot l l — B"l“"“ ""'1""""
KJ:n laiteriippumaton osa huolehtii tdston rr oY = 4_,|:|<T.|:|m
tallentamisen ja kayton yksityiskohdista LB v — I management
lohko- ja tavutasolla —
Looginen taso vastuussa tdston siséiseen | — O . O
rakenteeseen liittyvista yksityiskohdista e s
u miten tietueet sijoittuvat lohkoon / lohkoihin
u hakua helpottavat rakenteet, saantimenetelmat Plemmesmt e
u ei lasketa aina kuuluvaksi peruskJ:hin frering e s
Figure 12.2 El of File M:
KJ-1'S2005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen 9-15 KJ-1'S2005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen 9-16
Kayttdjarjestelmat | Tiedostojen organisointi
Nopea saanti
u tarked yksittaistéa tietuetta kasiteltdessa
Tl edOStOj en u ei térked koko tdstoa eratyonéa péivitettaessa
Paivittamisen helppous
OrganiSOi ntl ; u esim. CD-ROMilla oleva tdsto ei muutettavissa
Talletustilan tehokas kaytto
= = u ei moninkertaista / yliméaraista talletusta
saantim enetel mat u mutta ylimaaréaiset indeksit nopeuttavat kayttoa
Yllapidon yksinkertaisuus
Luotettavuus
ks. Tietokannan hallinta -kurssi
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Saantimenetelmaéat

Sovelluksella standardoidut operaatiot
tdston kéasittelemiseksi

u open(), close(), read(), write(), seek() ...
Tdstojen erilaista kasittelya varten voi olla
niita tukevia lisatietorakenteita

u kekorakenne

u perékkaisrakenne

u indeksoitu perakkaisrakenne

u indeksoitu rakenne

u hajautettu rakenne
Vaikuttavat tdstojen talletustapaan,
kayttdtapaan ja kayton tehokkuuteen

KJ-1 52005 / Tiina Niklander, kalvot Auvo Hakkinen

Kasarakenne Kuva 12.3

Tallennus siina
jarjestyksessa
kuin tietueet saadaan

Tarkoitus koota ja
tallettaa data,
kasittely mydhemmin

Tietueiden valissa

1 i Variable-length records
erottimet, tai Variable set of fields
tietueilla Vakiopituus Chronological order

(a) Pile File
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Kasarakenne

Kenttien Ikm voi vaihdella
ja/ tai kentat voivat olla
eri jarjestyksessa eri tietueissa

u talletettava kentén nimi ja arvo

u kenttien vélissé erottimet tai niilla vakiopituus
Tietueen haku perakkaishakuna

u ei hakua helpottavaa rakennetta / jarjestysta
Saastaa tilaa, jos

u paljon puuttuvia kenttia

u kenttien pituudet vaihtelevat
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Perakkaisrakenne Kuva12.3

Tietueilla sama rakenne
ja pituus
u sama kenttien jarjestys ja
pituus kaikissa tietueissa
maxpituuden mukaan
u kenttien nimi& ja pituuksia
ei tarvitse tallettaa
Kenttien nimet ja

pituudet tdston Fixed-length records
. . Fixed set of fields in fixed order
attribuutteja Sequential order based on key field

u talletettu tai muuten vaan

L . (b) Sequential File
kasittelijan tiedossa 4
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Perakkaisrakenne

Yksi kentista avain
u yksik@sitteinen
u tietueet avaimen mukaan jarjestyksessé
Sopii seka levyille etta nauhoille
Kaytetaan lahinna vain erakasittelyssa
u paivitystapahtumat erillisessa tdstossa
(avainjéarjestys)
Paivitysprosessi tuottaa kokonaan uuden
tdston
u kantatdsto ja péivitystapahtumat
jarjestetty avaimen mukaan
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Indeksoitu perakkaisrakenne

Jarj. tietueiden lisaksi
hakua helpottavaa tietoa, ]
hakemisto (indeksi)

- . Main Fil
Hstosta osoittimia Index A HaELe

levels

tdston keskelle 2

| f—
u avain, missa tietue

Etsi hstosta avaimen

perusteella suunnilleen Overflow

oikea kohta, File |, |

jatka perakkaishakuna

(¢) Indexed Sequential File
vars. talletusalueelta
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Indeksoitu peréakkaisrakenne

Lisayksia varten erillinen lisaysalue
u jokaisessa tietueessa ylimaarainen linkkikentta
u uusi tietue liséysalueelle, ja
'kotilohkon' viimeiseen tietueeseen viite
Aika-ajoin koko tdston uudelleenjarjestely
u lisédysalueen lomitus
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Haun tehokkuudesta

Kun tdstossa miljoona tietuetta
Perakkaishaku
u kaytéva lapi km. 500000 tietuetta
Kaytdssa 1000 alkion hakemisto
u hstossa joka tuhannen alkion avain + viite tietueeseen
u kaytéva lapi km. 500 alkiota hakemistosta ja
loytyneesté lohkosta km. 500 tietuetta
Voi tehostaa monitasoisen hakemiston avulla
u 2-tason indeksi 10000 alkiota (joka 100:s avain+viite)
u 1-tason indeksi 100 alkiota (joka 100:s 2-tason
avain+viite)
u haku: 50 + 50 + 50 tietuetta
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Taysin indeksoitu rakenne

Partial
index

Exhaustive  Exhaustive
index index,

LS

Useita hstoja,
useita hakuavaimia

Kasittely vain hstojen

(indeksien) kautta /I [ I
Koko tdston lapikayntia ! I : I
varten paaavaimen | : | :
mukainen tayd. hsto
Primary File
(variable-length records)

(d) Indexed File
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Taysin indeksoitu rakenne

Tietueiden ei tarvitse olla fyysisesti
avaimen mukaisessa jarjestyksessa
u lapikaynti vain hstojen kautta

Lisaykset / poistot helppoja

Kaytetaan esim.
jos haun nopeus tarkeaa,
ja vain harvoin perakkaiskasittelya
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Suorasaantirakenne

Kukin tietue / lohko saatavissa
missa tahansa jarjestyksessa
u sopiva laite levy
Sijainti selvitettévissa avaimen perusteella
u Voi perustua myos hajautuksen kayttéon
Tdston tietueet / lohkot sijoitellaan taltiolle
vapaaseen jarjestykseen
Sopii kiinteanmittaisille tietueille / lohkoille
Sopii hyvin interaktiiviseen reaaliaikakayttéon
u tietueen paivitys valittdmasti omalla paikallaan
lue muistiin, paivita, kirjoita taltiolle
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Hakemistot
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Hakemisto

Vain KJ:lla hakemistotdston suora
kayttdoikeus
u hakemiston muutokset aina KJ:n palvelupyyntoja
listaa hakemiston tiedot, etsi tdstonimi,
liséa / poista tdstonimi, ...
Hakemistoalkiossa mm. (ks. taulu 12.2)
u tiedostonimi
u attribuutit: omistaja (uid), ryhma (gid), tyyppi,
kayttdoikeudet, aikaleimat
u mitka lohkot kuuluvat tdstoon, koko tavuina
u laite, jolla tdsto majailee
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Yksitasoinen hakemisto

Vain lista tdstonimisté ja attribuuteista
Yksinkertainen perédkkaisrakenne

u avaimena tdstonimi
Ei anna apua tdstojen organisointiin

u ei hierarkiaa

u kaikkien kéayttéjien tdstot siin& ainoassa hstossa

Tdstonimien oltava yksikasitteisia koko
jarjestelman sisalla

u eri kayttgjilla ei voi olla samannimisia tdstoja

ks. kadonnut kansanperinne; ei kaytossa
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2-tasoinen hakemisto

Jokaiselle kayttajalle oma kayttajahakemisto
u eri kayttgjilla voi olla samannimisia tdstoja
Paahakemisto, jossa tiedot kayttajahstoista
Hakemisto edelleen vain lista tdstonimia,
ei kayttajakohtaista hierarkiaa
u kayttajalla ei voi olla kahta samannimista tdstoa
u Kayttdja ei voi luoda hakemistoja

ks. kadonnut kansanperinne; ei kaytossa
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Hierarkinen puurakenne

Juurihsto,
kotihakemistot,

alihakemistot [ }«—Root direstory

My6s prosessit
voivat luoda
alihakemistoja

Juurihstolla
kiintea paikka
levylla
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« User
directory.

Hierarkinen puurakenne

Prosessiin liittyy tydhakemisto

u kun prosessi kdynnistyy, tydhakemistona oma
kotihakemisto (kirjattu PCB:hen)

u ty6hakemistoa voi vaihtaa
Tdstonimi muodostuu polkunimesta,
jonka osina hstonimet ja tdstonimi
u absoluuttinen polkunimi: /hsto/hsto/tdstonimi
u suhteellinen polkunimi: hsto/hsto/tdstonimi, tdstonimi
u hakemistot . ja ..

Kaikki nykyiset jarjestelmat kayttavat
hierarkista hakemistorakennetta
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Kayttdjarjestelmat |

Tiedostojen
yhteiskaytto
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Tiedostojen yhteiskayttd

Kayttdoikeudet merkitty attribuutteihin
Kayttajien jaottelu esim. (UNIX)

uu omistaja
ug samaan ryhm&an kuuluvat
uo muut kayttajat
Oikeuksien jaottelu ryhmittain esim. (UNIX)
u- ei mitaan
ur lukuoikeus
uw kirjoitusoikeus (oikeus muuttaa)
uX suoritusoikeus

Omistaja voi muuttaa kayttooikeuksia
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Tiedostojen yhteiskayttd

Hakemiston oikeudet esim. (UNIX)

ur oikeus listata hston siséltd
uw oikeus poistaa tdsto hakemistosta
uX oikeus kayttaé hstonimeé polkunimesséa

Muita mahdollisia oikeuksia

u lisdédminen vain tdston loppuun

u kayttdoikeuksien muuttaminen

u oikeus listata tdstonimi ja omistaja

u...
Eraissa jarjestelmissa mahdollista maaritella
myos kayttajakohtaisia oikeuksia

u Péésylistat ja valtakirjalistat (access control/capability lists)

[ KJ-11]
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Tiedostojen yhteiskayttd

KJ tarkistaa kayttooikeudet
yleensa vain tdstoa avattaessa

u PCB:ssé& omistaja (uid) ja ryhméa (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 ryhméanumerot
uid ja gid periytyvéat lapsiprosesseille
ja edelleen luoduille tdstoille
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Tiedostolukitus

Vain yksi saa muuttaa kerrallaan tdstoa,
siita voi lukea usea yhtaaikaa

Kullakin kjalla oma luku/kirjoituspositio

u Tdstokuvaajataulu PCB:ssé&

muut KJ:n rakenteet yhteiskaytossa

u KJ:n avoimet tdstot taulu, tdstolukot

KJ:n lohkopuskurit, ...

KJ voi tarjota lukituksen tai

lukitus jaa sovelluksen tehtavaksi

u koko tiedoston lukitus

u vain osan lukitus (esim. 80 tavua tai levylohko)
KJ tarkistaa lukituksen tdstoa avattaessa
tai tdstoon viitattaessa
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