Kayttojérjestel mét

TIEDOSTOJARJESTELMA

Stallings, Luku 12.1-12.7

Sisaltoa

* Peruskasitteistdd, tehtavia ja tavoitteita
+ Jarjestelman rakenne

« Tiedostojen organisointi
* saantimenetelmat

 Hakemistot

* Yhteiskaytto

* Levykirjanpito
 UNIX-esimerkki
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Kayttojérjestel mét

Peruskasitteistba

Perustermit

Kentta (field)
* bittien / tavujen muodostama looginen kokonaisuus
* yksiarvo, jolla tyyppi ja pituus
Tietue (record)
+ joukko yhteenkuuluvia ja yhdessa késiteltavia kenttia
+ esim. tydntekija-tietue: nimi, osoite, tehtava ...
Tiedosto (file)
+ tietueiden muodostama hallinnollinen kokonaisuus
+ levykirjanpito ja paésyoikeudet tiedostoittain
Tietokanta (database)
* joukko yhteenkuuluvia tiedostoja
* sujuvat elementtien valiset viittaukset (hakuavaimin)
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Kayttojérjestel mét

Perustermit

+ Tietokantojen hallintaa varten
yleensa erillinen tiedonhallintajarjestelma
joka kayttaa KJ:n tdstojarjestelmaé

* Perusoperaatiot tietokannoille:
* Hae yksi / kaikki tietueet
* Hae tietyn ehdot tayttavat tietueet
 Hae seuraava / edeltava tietue
+ Lis&& / muuta / poista tietue

* Eiyleensa lasketa KJ:n perusosaksi
« paremminkin palveluohjelmistoa (utility programs)

KJ:n tiedostojarjestelma

+ Tdstojen kasittely suojaussyista

aina KJ:n tdstojarjestelman kautta
+ kayttooikeudet osa tdstomadreita (attribuutteja)

* Huolehtii tallennuksen ja ké&yton yks.kohdat
* kirjanpito vapaista lohkoista (taltiolla!)
« hierarkkinen hakemistorakenne: kirjanpito tdstoista
+ nimeédminen ja attribuutit, tdstoon kuuluvat lohkot

* tdstojen kaytto
+ avoimet tdstot, luku / kirjoituspositio
¢ yhteiskéyttd
+ Ei ota kantaa tdston loogiseen rakenteeseen
* tdsto KJ:lle vain potkd tavuja / lohkoja
+ sovellus ‘tietdd’ tulkinnan
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Kayttojérjestel mét

Tehtavia ja tavoitteita

Tiedon pysyva tallennus
* luonti, poisto, muuttaminen
* varmistuskopiot

* Tiedon oikeellisuus

* Tehokkuus

* Yleisyys: sama idea OK erilaisille laitteille
« Standardoidut I/O-operaatiot

 Monenkayttdjan moniajojarjestelmén huomiointi
+ eri tdstojen yhtdaikainen k&ytto
+ samojen tdstojen yhteiskaytto, lukitukset
+ kayttooikeudet

Jarjestelman rakenne
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Kayttojérjestel mét

Jarjestelman rakenne «wai21

| User Program I
3

Pile

\
5 Indexed . i
Sequential Sequential Indexed Hashed Tiedonhallinta-
jarjestelméa

Logical /O
>

Basic I/O Supervisor Laiteriippumaton

Basic File System )

Disk Device Driver Tape Device Driver } L aiterii ppuva

KJ:n laiteriippuva taso

Laiteajuri (device driver)
Alin ohjelmallinen taso
+ tuntee laitteen yksityiskohdat ja k&yttotavat

Ei hajulla esim. miten lohkot liittyvat tdstoihin

+ saa ylempé&a: lohkonumeron, lohkopuskurin muistiosoitteen,
operaatiokoodin (R/W)

Loogiset osoitteet fyysisiksi osoitteiksi
« esim. lohkonumero & levypinta, ura, sektori
Pyynt6jen uudelleenjarjestely
+ vahent&4 ylimaaraisia hakuvarren siirtoja
* missa hakuvarsi nyt, minne seuraavaksi 10
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Kayttojérjestel mét

KJ:n laiteriippuva taso

Laiteajuri
* Fyysisen siirrannan aloitustoimet
* kayttaa laiteohjaimen rekistereita
* operaatio, mista, minne, paljonko
* ohjain voi toimia sen jalkeen itsendisesti

'Siirto valmis' -keskeytys
« laitenro O etsi laitekuvaaja O ajuri

* Fyysisen siirrdnnan lopetustoimet
* tarkistaa onnistumisen ohjaimen rekistereista

* 'herattdd' KJ:n ylemmat osat toimimaan i

KJ:n laiteriippumaton taso

* Yll&pita& tdston kéaytdssa tarvittavia ajonaikaisia
tietorakenteita

+ PCB:ssé oleva tdstokuvaajataulu
+ mitd tdstoja avannut
¢ luku / kirjoituspositio
¢ avaamis / kayttdtapa (R / W/ RW)
* globaali avoimet tdstot taulu / lista
+ Tdstomééreet, yhteiskayttd
+ Vastaa taltion kirjanpidosta
* kirjanpitorakenteet taltiolla, k&sittelyd varten muistiin
* missa vapaat / varatut alueet, mitk& lohkot kuuluvat tdstoon

+ tdstohakemistot
12
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Kayttojérjestel mét

KJ:n laiteriippumaton taso

Huolehtii esim. lohkopuskuroinnista
* puskuroi muistiin luettuja lohkoja

« valitt4jand sovelluksen tavuittain / tietueittain kasittelyn ja
levyn lohkoittain kasittelyn valilla

« kopioi tavuja puskurista sovelluksen muuttujiin tai toisinpain
Huolehtii siirrénnén alustus & lopetustoimista

* jos kaivatut tavut ei puskureissa, laita ajuri t6ihin
Jokainen pyynto ei aiheuta siirrantaa
Yhdist&4 loogiseen siirrantaan
oikean laitteen ja oikean ajurin

* laitenumero O etsi laitekuvaaja O ajuri

13

Looginen 1/0

* Huolehtii mahd. tietuetason kasittelysta
* |ue seuraava tietue / lue seuraavat tavut
* hae kaikki ehdon tayttavat tdstot

« KJ:n laiteriippumaton osa huolehtii tdston tallentamisen
ja kayton yksityiskohdista lohko- ja tavutasolla

* Looginen taso vastuussa tdston sisdiseen rakenteeseen
littyvisté yksityiskohdista
* miten tietueet sijoittuvat lohkoon / lohkoihin
+ hakua helpottavat rakenteet, saantimenetelmat

+ eilasketa aina kuuluvaksi perusKJ:hin
14
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Kayttojérjestel mét

¥

Physieal blocks Physical blocks

Records ~ in main memao ry in secondary
buffers storage (disk)

Operating system concerns

Figure 12.2 Elements of File Management

Tiedostojen organisointi,
saantimenetelmat

ks. Tietokannan hallinta -kurssi

16
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Kayttojérjestel mét

Tiedostojen organisointi

Nopea saanti

« tdrked yksittaistd tietuetta k&siteltdessa

+ eitdrked koko tdstoa erdtyona paivitettdessé
« Paivittdmisen helppous

+ esim. CD-ROMilla oleva tdsto ei muutettavissa
Talletustilan tehokas kaytto

* ei moninkertaista / ylimaaraista talletusta

« mutta ylimaaréiset indeksit nopeuttavat kayttoa
Yll&pidon yksinkertaisuus

Luotettavuus

17

Saantimenetelmat

+ Sovelluksella standardoidut operaatiot

tdston kasittelemiseksi
+ open(), close(), read(), write(), seek() ...

« Tdstojen erilaista k&sittelyd varten voi olla niita tukevia
lis&tietorakenteita
+ kasarakenne
* perékkéaisrakenne
* indeksoitu perékkéaisrakenne
* indeksoitu rakenne
* hajautettu rakenne

« Vaikuttavat tdstojen talletustapaan, kayttétapaan ja
kéyton tehokkuuteen 18
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Kayttojarjestelmat

Kasarakenne (pile file)

Kuva 12.3

+ Tallennus siina |
jarjestyksessa
kuin tietueet saadaan |

* Tarkoitus koota ja |
tallettaa data,
ké&sittely myéhemmin

+ Tietueiden valissa
erottimet, tai
tietueilla vakiopituus

Variable-length records
Variable set of fields
Chronological order

(a) Pile File

19

Kasarakenne

+ Kenttien Ikm voi vaihdella
ja/tai kentét voivat olla
eri jarjestyksessa eri tietueissa
+ talletettava kent&n nimija arvo
+ kenttien vélissa erottimet tai niilla vakiopituus
* Tietueen haku perékkaishakuna
+ ei hakua helpottavaa rakennetta / jarjestysta
+ Sdadastaatilaa, jos
* paljon puuttuvia kenttia

* Kkenttien pituudet vaihtelevat
20
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Kayttojarjestel mét

Perakkaisrakenne Kuva 12.3

Tietueilla sama rakenne

ja pituus

* sama kenttien jarjestys ja

pituus kaikissa tietueissa

+ maxpituuden mukaan

* Kkenttien nimi& ja pituuksia

ei tarvitse tallettaa

Fixed-length records

Kentt'en nlmet Ja Fixed set of fields in fixed order

. Sequential order based on key field
pituudet tdston et !
attribuutteja (b) Sequential File

+ talletettu tai muuten vaan
ké&sittelijan tiedossa

21

Perakkaisrakenne

Yksi kentistd avain

* yksik&sitteinen

* tietueet avaimen mukaan jérjestyksessa
Sopii seka levyille ettd nauhoille
Kaytetd&n lahinn& vain erakasittelyssa

* péivitystapahtumat erillisessé tdstossa (avainjarjestys)
Paivitysprosessi tuottaa kokonaan uuden tdston

+ kantatdsto ja paivitystapahtumat

jarjestetty avaimen mukaan

22
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Kayttojarjestel mét

N

Indeksoitu perakkaisrakenne

o Jarj. tietueiden liséksi
hakua helpottavaa tietoa,
hakemisto (indeksi)

* Hstosta osoittimia
tdston keskelle

* avain, missé tietue

» Etsi hstosta avaimen
perusteella suunnilleen
oikea kohta,
jatka perakkéaishakuna
vars. talletusalueelta

o

n

Index Main File
levels
2

1

Overflow
File

(c) Indexed Sequential File

23

Indeksoitu perakkaisrakenne

« Lisayksia varten erillinen lisaysalue
* jokaisessa tietueessa ylimaarainen linkkikentta
* uusi tietue lisaysalueelle, ja
'kotilohkon' viimeiseen tietueeseen viite

+ Aika-ajoin koko tdston uudelleenjarjestely

* lisdysalueen lomitus

24
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Kayttojarjestelmat

Perakkaishaku

Kun tdstossa miljoona tietuetta

Haun tehokkuudesta

« kaytava lapi km. 500000 tietuetta

Kaytossa 1000 alkion hakemisto
+ hstossa joka tuhannen alkion avain + viite tietueeseen
« kaytava lapi km. 500 alkiota hakemistosta ja

l6ytyneestéa lohkosta km. 500 tietuetta

Voi tehostaa monitasoisen hakemiston avulla
« 2-tason indeksi 10000 alkiota (joka 100:s avain+viite)
« 1-tason indeksi 100 alkiota (joka 100:s 2-tason avain+viite)
* haku: 50 + 50 + 50 tietuetta

25

* Useita hstoja,
useita hakuavaimia

* Kasittely vain hstojen
(indeksien) kautta

* Koko tdston |&pikayntia
varten paéavaimen
mukainen tayd. hsto

Taysin indeksoitu rakenne

Exhaustive  Exhaustive Partial
index index index

Primary File
(variable-length records)

(d) Indexed File

26
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Kayttojarjestel mét

Taysin indeksoitu rakenne

+ Tietueiden ei tarvitse olla fyysisesti

avaimen mukaisessa jarjestyksessa
* |apikaynti vain hstojen kautta

* Liséykset / poistot helppoja

o Kaytetddn esim.
jos haun nopeus tarkeaa,
ja vain harvoin peréakkéiskasittelya

27

Suorasaantirakenne

* Kukin tietue / lohko saatavissa
missa tahansa jarjestyksessa
* sopiva laite levy
« Sijainti selvitettdvissé avaimen perusteella
* VoI perustua myés hajautuksen kayttoon
« Tdston tietueet / lohkot sijoitellaan taltiolle vapaaseen
jarjestykseen
« Sopii kiintednmittaisille tietueille / lohkoille
« Sopii hyvin interaktiiviseen reaaliaikakayttoon
* tietueen péivitys valittomasti omalla paikallaan

+ lue muistiin, paivita, kirjoita taltiolle "
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Kayttojarjestel mét

Table 12.1 Grades of Performance for Five Basic File Organizations [WIEDS7]

-]
hnn

size of the result
number of records that overflow
number of records in file

Space Update Retrieval
Attributes Record Size
File Method Variable Fixed Equal Greater Single record Subset Exhaustive

Pile A B A E E D B
Sequential F A D F F D A
Indexed F B B D B D B
sequential
Indexed B C (& C A B D
Hashed F B B F F

A = Excellent, well suited to this purpose =00

B = Good =0(o x#)

C = Adequate =0(rlogn)

D = Requires some extra effort =0(n)

E = Possible with extreme effort =00 x 1)

F = Notreasonable for this purpose =0

Hakemistot

30
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Kayttojarjestel mét

Hakemisto

= Tiedosto, jossa tdstoihin liittyvaa tietoa
+ Vain KJ:lla hakemistotdston suora kayttooikeus

+ hakemiston muutokset aina KJ:n palvelupyyntéja
+ listaa hakemiston tiedot, etsi tdstonimi,
lis&& / poista tdstonimi, ...

 Hakemistoalkiossa mm. (ks. taulu 12.2)

* tiedostonimi

« attribuutit: omistaja (uid), ryhma (gid), tyyppi,
kéyttooikeudet, aikaleimat

+ mitk& lohkot kuuluvat tdstoon, koko tavuina

+ laite, jolla tdsto majailee

31

Table 12.2 Information Elements of a File Directory

File Name
File Type

File Organization

Volume
Starting Address

Size Used

Size Allocated

Owner

Access Information

Permitted Actions

Basic Information

Name as chosen by creator (user or program). Must be unique within a specific directory.

For example: text. binary. load module, etc.

For svstems that support different organizations

Address Information

Indicates device on which file is stored

Starting physical address on secondary storage (e.g.. cylinder, track, and block number on disk)

Current size of the file in bytes, words, or blocks

The maximum size of the file

Access Control Information

User who is assigned control of this file. The owner may be able to grant/denv access to other

users and to change these privileges

A simple version of this element would include the user's name and password for each

authorized user.

Controls reading, writing, executing. transmitting over a network

Syksy 2006 / Luento 16

16-16



Kayttojarjestel mét

Date Created

Identity of Creator

Date Last Read Access
Identity of Last Reader
Date Last Modified
Identity of Last Modifier
Date of Last Backup

Current Usage

Taulu 12.2. jatkuu

Usage Information
When file was first placed in directory
Usually but not necessarily the current owner
Date of the last time a record was read
User who did the reading
Date of the last update, insertion, or deletion
User who did the modifying
Date of the last time the file was backed up on another storage medium
Information about current activity on the file, such as process or processes that have the file

open. whether it is locked by a process. and whether the file has been updated in main memory
but not yet on disk

Yksitasoinen hakemisto

+ Vain lista tdstonimisté ja attribuuteista
* Yksinkertainen perakkaisrakenne
* avaimena tdstonimi
« Ei anna apua tdstojen organisointiin
* eihierarkiaa
+ kaikkien kayttajien tdstot siin& ainoassa hstossa
« Tdstonimien oltava yksiké&sitteisia koko jarjestelman
sisélla
« erikayttajilla ei voi olla samannimisia tdstoja

* ks. kadonnut kansanperinne; ei kaytdssa A
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Kayttojarjestelmat

2-tasoinen hakemisto

Jokaiselle kayttajalle oma kayttajahakemisto
* eri kayttajilla voi olla samannimisié tdstoja
Paahakemisto, jossa tiedot kayttajahstoista
Hakemisto edelleen vain lista tdstonimig,

ei kayttdjakohtaista hierarkiaa

« kayttajalla ei voi olla kahta samannimista tdstoa
« Kayttaja ei voi luoda hakemistoja

ks. kadonnut kansanperinne; ei kaytossa

35

Hierarkinen puurakenne

« Juurihsto,
kotihakemistot,
alihakemistot

» Myds prosessit
voivat luoda
alihakemistoja

« Juurihstolla
kiinted paikka
levylla

. Root directory

-« User
directory.

36
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Kayttojarjestel mét

Hierarkinen puurakenne

* Prosessiin liittyy tydhakemisto
* kun prosessi kdynnistyy, tydhakemistona oma kotihakemisto
(kirjattu PCB:hen)
* tyohakemistoa voi vaihtaa
* Tdstonimi muodostuu polkunimesta,
jonka osina hstonimet ja tdstonimi
+ absoluuttinen polkunimi: /hsto/hsto/tdstonimi
+ suhteellinen polkunimi: hsto/hsto/tdstonimi, tdstonimi
* hakemistot. ja ..
« Kaikki nykyiset jarjestelmat kayttavat
hierarkista hakemistorakennetta

37

Tiedostojen yhteiskaytto

38
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Kayttojarjestelmat

Tiedostojen yhteiskaytto

Kayttooikeudet merkitty attribuutteihin
Kayttdjien jaottelu esim. (UNIX)

U omistaja
g samaan ryhmaan kuuluvat
* 0 muut kayttajat

* Oikeuksien jaottelu ryhmittéin esim. (UNIX)
. - el mitaan

o I lukuoikeus
. W kirjoitusoikeus (oikeus muuttaa)
¢ X suoritusoikeus

« Omistaja voi muuttaa kayttdoikeuksia

39

Tiedostojen yhteiskaytto

* Hakemiston oikeudet esim. (UNIX)

o I oikeus listata hston sisalto
« W oikeus poistaa tdsto hakemistosta
¢ X oikeus kayttaa hstonime& polkunimessa

+ Muita mahdollisia oikeuksia
+ lisdé&minen vain tdston loppuun
* kayttooikeuksien muuttaminen
+ oikeus listata tdstonimi ja omistaja
* Erdissa jarjestelmissd mahdollista mééritelld myds
kéyttajakohtaisia oikeuksia

« Paasylistat ja valtakirjalistat (access control/capability lists)
40
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Kayttojarjestel mét

Tiedostojen yhteiskaytto

KJ tarkistaa kayttooikeudet

yleensa vain tdstoa avattaessa

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

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

« UNIX: passwd-tdsto: uid ja ensisijainen gid

group-tdsto: kayttajan muut ryhmanumerot

uid ja gid periytyvat lapsiprosesseille
ja edelleen luoduille tdstoille

41

Tiedostolukitus

* Vain yksi saa muuttaa kerrallaan tdstoa,
siitd voi lukea usea yhtéaikaa
o Kullakin kjalla oma luku/kirjoituspositio
+ Tdstokuvaajataulu PCB:ssa
muut KJ:n rakenteet yhteiskaytdssa

+ KJ:n avoimet tdstot taulu, tdstolukot
KJ:n lohkopuskaurit, ...

« KJ voi tarjota lukituksen tai lukitus ja& sovelluksen
tehtavaksi
* koko tiedoston lukitus
« vain osan lukitus (esim. 80 tavua tai levylohko)
« KJ tarkistaa lukituksen tdstoa avattaessa

tai tdstoon viitattaessa “
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Kayttojarjestel mét

Tilanvaraus

43

Tilanvaraus

« Ennaltavaraus

+ maksimikoko kerrottava etukateen
* onnistuu, jos esim. kopioidaan tdsto
+ luojilla taipumus arvioida ylakanttiin
¢ hukkaa tilaa
* sijoitettavissa kayton kannalta tehokkaasti
* minimoi hakuajan

* Varaus tarvittaessa
* jarkevampaa ja yleisempaa
+ ei hukkaa tilaa
+ hakuajan minimoimiseksi joskus uudelleenjarjestelya
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Kayttojarjestelmat

Tilanvaraus

Pidettava kirjaa taltion vapaista alueista
* kirjanpito taltiolla
* |ue muistiin muuttamista varten
Pidettava kirjaa tdstolle varatuista alueista
* kirjanpito tdstokohtaisesti
* |6ytyy hstoalkiosta / tdston attribuuteista
Varaus yhtena tai useampana erillisené alueena

Kerralla varattavan alueen koko vaikuttaa
* kirjanpitoalueiden kokoon
+ hukkatilan mé&araan

45

Varausyksikon koko

+ Jos tdston osat sopivasti perakkain, kasittely tehokasta
« vah. hakuvarren siirtoja ja pyorahdysviipeita
+ Pientd varausyksikkoa kaytettdessa kirjanpitoalueet
vievat enemman tilaa
* Kiinte&n varausyksikkokoon kaytto
yksinkertaistaa varausta ja vapautusta
* vrt. virtuaalimuisti ja sivutus
+ Vaihtelevanmittaisen varausyksikon kaytto
minimoi hukkatilaa
* vrt. segmentointi
* kirjanpito ty6ladmpaa

46
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Kayttojarjestel mét

+ Hstoalkiossa vain ens.

lohkon numero seka
tdston koko (pituus)

« Koon muuttaminen

vaikeaa

* arvioitava varausta
tehtaessa

* saatetaan joutua
kopioimaan uudelle
alueelle

Koko tdsto yhdelle alueelle

o] 1] R 3 K
s o] 71% s o]
wl] o] 2] = ]
1s_Js[ ] 17|:| 7] v
20 1) 22 23- uf]

1P 26|:| 27|:| 22 ]

30@ 31% 2 3 [ ]
\________/

File Name _Start Block  Length

File A 2
File B 9
File C 18
File D 30
File E 26

L S Y R

47

* Pirstoutuminen
* tdstojen vdliin jad tyhjaa tilaa
* Vapaista alueista linkitetty lista

Koko tdsto yhdelle alueelle

* ens. vapaa lohkonumero, montako vapaata

perékkain

* Vrt. yksinkertainen muistinhallinta

« samat ongelmat ja heikkoudet

48
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Lohkojen ketjutus e

File B
o] 1B 2] S

sl e[ ] 1s o ]
+ Varaus lohko kerrallaan

) o Ju[ el [ Ju
vasta tarvittaessa s 16 ] s
* Hstoalkiossa viite tdston o [ s s

ensimm. lohkonumeroon
seka tdston koko

5[ Ja6[ J27[ s
o[ Jn[ Jx[ ][ ][]
\_______/

File Allocation Table
File Name Start Block Length

File B 1 5

49

Lohkojen ketjutus

+ Ketjutukselle tav. erillinen varaustaulu

FAT, file allocation table
+ ketjutus ei syd tilaa datalohkoista
+ tdston lohkot muodostavat hstoalkiosta alkavan ketjun
+ alkiossa srvan lohkon numero tai loppumerkki
+ myds vapaat lohkot voidaan merkitd samaan tauluun
+ Lohkojen varaus ja vapautus helppoa
+ mika tahansa vapaa lohko kelpaa,
+ ei yhdistelemist, ei jarjestelemista
+ Saattaa aiheuttaa tdston pirstoutumista
+ perékkaiset lohkot kaukana toisistaan
+ hidastaa hakua
+ lohkojen jérjestdminen lahemmas toisiaan (consolidation)
+ levyn tiivistdminen (defragmentation)

50
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Lohkohakemisto

+ Erillinen hakemisto
tdstolle varatuista
lohkoista
+ Usein erillaan 1
{3
omassa lohkossa 2w ] o[ 2 =
* hstoalkiossa vain so s T3 Qa3 Jaa[ ]
hstolohkon numero —  —
File Name Index Block
FilcB M
51
: 8‘ - -
. Vapaantilan hallinta Tano16-21
] 42 f 230 (-»- 86 1001101101101100
136 162 234 0110110111110111
210 612 897 1010110110110110
97 342 422 0110110110111011
41 214 140 1101110111011
63 160 223 1101101010001111
21 664 223 0000111011010111
48 216 160 1011101101101111
262 320 126 1100100011101111
310 180 142 0111011101101
516 / 482 / 141 1101111011101
| A1-KB disk block can hold 256 A bitmap
{ 32-bit disk block numbers
(@) (b)
Lohkolista Bittikartta 52
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Vapaan tilan hallinta

Bittikartta
+ O=vapaa, 1=varattu
Vapaiden lohkojen listat
* lohkoja, joihin talletettu vapaiden lohkojen numeroita
* lohkon viimeinen numero viite seuraavaan lohkoon,
jossa lisda vapaiden numeroita
« esim. vanha UNIX
Lohkojen varaus ja vapautus helppoa

Saattaa aiheuttaa tdston pirstoutumista

53

Esimerkki:
Wanha perinteinen UNIX

54
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* Hstoalkiossa vain tdstonimi ja

I-solmun numero (inode, information node)
+ tdstolla voi olla useita nimi&!
« Tdston muut attribuutit i-solmussa (64 B)
« omistaja (uid), ryhma (gid)
* linkkien lukumaara
* koko tavuina

* tdstotyyppi
+ hsto, tavallinen, lohkolaite, merkkilaite, putki...
* kayttooikeusbitit
* omistaja rwx, ryhma rwx ja muut rwx
+ aikaleimoja: muutettu, kdytetty, inodea muutettu 5

UNIX

* i-solmussa myds 13 alkion lohkohakemisto
+ 10 suoraa tdston lohkonroa
* |ohkonro, jossa 256 tdston lohkonroa
* lohkonro, jossa 256 lohkonroa, joissa 256 tdston lohkonroa

+ lohkonro, jossa 256 lohkonroa, joissa 256 lohkonroa, joissa
256 tdston lohkonroa

 P&dosa UNIX-tdstoista kooltaan alle 10 kiloa
* |lohkonumerot nopeasti selvilla

 Suurin tiedostokoko > 16 GB
* mutta i-nodessa vain 32-bittia koolle => max 4GB

56
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UNIX

TanO1 6-38
I-node
Attributes .
— Single
| 1 »  indirect
: § e e i Addresses of
@ ] Doubl
g T ingil:'e; — data blocks
g block -
7 el
[a] =
R & o
\ Triple |
, indirect I gl
] block
v 7]
3
T
T =
= .
57
U N IX 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
1 size 1| »e size 6| se
- times - times
4 | bin 19 | dick 64 | grants
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.
58
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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.

+ vapaat lohkot ketjutettu aiemmin kuvatulla tavalla
taltiota alustettaessa

* i-solmussa merkinta vapaa/varattu

* superlohkossa mm. laitenro, partition koko,
vapaiden lohkojen listan alku,
vapaiden i-solmujen numeroita

[ I . %)

59

UNIX

Open file

£ in-core
. description i-node
Uid File position i-node nbr
- R/W -
i Painter to i-node device nbr
Y R;/ G =
file | | | | | | H,I’” File position & o]
descriptor RW i
o Pointer to i-node Lty
Uid
Uid .
i v A L
G = File size
file Times
geseriptor | [[[[{1[[1[]
table Addresses of
first 10
n = read(fd, buf, count) disk blocks
. Single indirect
a laitenumeron perusteella KJ Do st
I6ytaa laitekuvaajan ja ajurin Triple indirect
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UNIX: LOhkOpUSkuri Tan01 6-27

Rear (MRU)

[ Hash table Front (LRU)
i ; # — et —| —— et —| | —— - — etf— mtf—

1/

* Tunnussolmu

. laite#, lohko#, linkkej&, Modified, Free
« Puskurit kokonaisina erilliselld alueella
. tunnussolmussa viite varsinaiseen puskuriin

* Hajautustaulu etsinndn nopeuttamiseksi
* avaimena laite#, lohko#
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