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Doplneni
Alokace pameti pro procesy
explicitni sprava pameti

citani referenci
garbage collection




N rai

pevny disk
elektronicka ¢ast + mechanicka

cena dat >> cena hw
odstavka pri vymene zarizeni
nahrada hw, prenos dat ze zalohy - prostoje
SLA 24/7
vetsi diskova kapacita nez 1 disk
RAID
Redundant Array of Independent (Inexpensive) disks




RAID — pouzivané urovne

RAID O, 1,5
RAID 10 .. kombinace 0 a 1
RAID 6 .. zdvojena parita

pojmy:
hot plug
hot spare




I raD o

neni redundantni
ztrata 1 disku — ztrata celého pole
duvod pouziti — vykon

napr. strin videa




N RaD 1

mirroring .. zrcadleni

na 2 disky stejnych kapacit totozné informace
vypadek 1 disku — nevadi

jednoducha implementace — Casto Ciste sw
nevyhoda — vyuzijeme jen polovinu kapacity
zapis — pomalejsi (2x)

cteni — rychlejsi

(radiC - Ize stridat pozadavky mezi disky)




N RaD 5

redundantni pole s distribuovanou paritou
minimalne 3 disky
rezie: 1 disk z pole n disku
5 disku 100GB, 400GB pro data
vypadek 1 disku nevadi
cteni — vykon ok
zapis — pomalejsi
1 zapis — Cteni starych dat, Cteni stare parity, vypocet
nove parity, zapis novych dat, zapis nove parity




Y RaD 5

nejpouzivangjsi

detekce poruchy v diskovem poli
hot spare disk
pouziti hot plug disku




N raD 6

RAID 5 + navic dalsi paritni disk
odolné proti vypadku dvou disku

rekonstrukce pole pri vypadku — trva dlouho

po dobu rekonstrukce neni pole chraneno proti vypadku
dalsiho disku

narocna cinnost — muze se objevit dalSi chyba,

radic disk odpoji a ...




RAID 10

kombinace RAID 0 (stripe) a RAID 1 (zrcadlo)
min. pocCet disku 4

rezie 100% diskové kapacity navic

nejvyssi vykon v bezpecnych typech polich
podstatné rychlejsi nez RAID 5, pri zapisu
odolnost proti ztraté az 50% disku x RAID 5




Yl ot spare

pri vypadku automaticky aktivovan
a dopocitana data

minimalizace rizika (Casové okno)

hot spare disk lze sdilet pro vice poli




N rai

dalsi urovne RAIDu viz texty prednasek




N Ukiadani dat

DAS
SAN
ISCSI




.|I”H| DAS

Directly attached storage
ukladaci zarizeni primo u serveru
nevyhody

porucha serveru — data nedostupna

nektere servery prazdne, jiné — dat.prostor skoro plny
rozsiritelnost diskove kapacity

disky primo v serveru
externi diskove pole pres SCSI| (vedle serveru)




sSarvar

switch




.|I”H| STAN

Storage Area Network
oddéleni storage a serveru
Fibre Channel — propojeni, opticky kabel

napr. clustery, spoleCna datova oblast
high availability solution




M s

FC switch







M iscs:

SCSI + TCP/IP

SCSI

protokol, bez fyzické vrstvy (kabely, konektory)
zapouzdreni do protokolt TCP/IP

gigabitovy Ethernet vs. drahy Fibre Channel

SCSI| — adapter, disk
ISCSI — initiator (adapter), target (cilove zar. disk/pole)




| iscs

LAMN switch

GbE switch
(storage)

ISCSEI target
storage




Pouzite odkazy a dalsi

http://www.vahal.cz/html/raid.html




Principy |/O software

typicky strukturovan do 4 urovni

obsluha preruseni (nejnizsi uroven v OS)
ovladac zarizeni

SW vrstva OS nezavisla na zarizeni
uzivatelsky I/O SW
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radi¢ vyvola preruseni ve chvili dokonceni I/O
pozadavku

snaha, aby se prerusenim nemusely zabyvat vyssi
vrstvy

1. Obsluha preruseni

ovladaC zada /O pozadavek, usne (p(sem))
po prichodu preruseni ho obsluha preruseni vzbudi (v)

casove kriticka obsluha preruseni — co nejkratsi




2. Ovladace zarizeni

obsahuji veskery kod zavisly na I/O zarizeni

ovladac zna jediny hw podrobnosti
zpusob komunikace s fadi¢em zarizeni

zna detaily — napr. vi o sektorech a stopach na disku,
pohybech diskového raménka, start & stop motoru

ovlada vsSechna zarizeni daneého druhu nebo tridu
pribuznych zarizeni
napf. ovlada¢ SCSI disku — vSechny SCSCI disky




ovladaci predan prikaz vyssi vrstvou
napr. zapis data do bloku n
novy pozadavek zarazen do fronty
muze jesté obsluhovat pfedchozi
ovladacC zada prikazy radiCi (pozadavek prijde na radu)
napr. nastaveni hlavy, precteni sektoru
zablokuje se do vykonani pozadavku
neblokuje pri rychlych operacich — napr. zapis do registru

vzbuzeni obsluhou preruseni (dokonceni operace) —
zkontroluje, zda nenastala chyba

Funkce ovladace zarizeni




pokud OK, preda vysledek (status + data) vyssi vrstve
status — datova struktura pro hlaseni chyb

dalSi pozadavky ve fronté — jeden vybere a spusti

Funkce ovladace zarizeni — pokrac.

ovladacCe casto vytvareji vyrobci HW
dobre definované rozhrani mezi OS a ovladaci
ovladace podobnych zarizeni — stejna rozhrani
napr. sitove karty, zvukove karty, ...




III
”H| 3. SW vrstva OS nezavisla na
zarizeni

|/O funkce spolecné pro vsechna zarizeni daneho druhu
napr. spolecné fce pro vsechna blokova zarizeni

definuje rozhrani s ovladaci
poskytuje jednotné rozhrani uzivatelskemu SW




pojmenovani zarizeni
LPT1 x /dev/lp0
ochrana zarizeni ( pristupova prava)
alokace a uvolneni vyhrazenych zarizeni
v 1 chvili pouzitelna pouze jednim procesem
napr. tiskarna, plotter, magneticka paska
vyrovnavaci pameti
blokova zarizeni — bloky pevne delky
pomala zarizeni — Cteni / zapis s vyuzitim bufferu

Poskytovaneé funkce




Poskytovane funkce — pokrac.

hlaseni chyb
jednotna velikost bloku pro blokova zarizeni

v modernich OS se zarizeni jevi jako objekty v
souborovém systému (v mnoha OS je tato vrstva
soucasti logickeho souboroveho systemu)




programator pouziva v programech |/O funkce nebo
prikazy jazyka
napf. printf v C, writeln v Pascalu
knihovny sestaveneé s programem
formatovani - printf(“%.2d:%.2d\n”, hodin, minut)
casto vlastni vyrovnavaci pamet na jeden blok
spooling
implementovan pomoci procesu bézicich v uziv. rezimu
zpusob obsluhy vyhrazenych I/O zafizeni (multiprogram.)
napr. proces by alokoval zarizeni a pak hodinu nic nedélal

4.1/0O sw v uzivatelském rezimu




K tiskarne pristup — pouze 1 specialni proces
daemon Ipd
proces vygeneruje cely soubor, Ipd ho vytiskne
proces chce tisknout, spusti Ipr a navaze s nim komunikaci
proces predava tisknuta data programu lpr
lpr zapiSe data do souboru v urceném adresari
spooling directory — pfistup jen lpr a Ipd
dokoncCeni zapisu — Ipr oznami lpd, ze soubor je
pripraven k vytisknuti, Ipd soubor vytiskne a zrusi

Priklad spoolingu — tisk Unix




N sk Unix
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spooling directory

| dalSi aplikace, spooling lze pouzit napft. i pro prenos elektronicke
poSty




Souborove systemy

potreba aplikaci trvale uchovavat data

hlavni pozadavky
moznost ulozit velké mnozstvi dat
informace zachovana i po ukonéeni procesu
data pfistupna vice procesim

spolecne problemy pri pristupu k zarizeni
alokace prostoru na disku
pojmenovani dat
ochrana dat pred neopravnénym pristupem
zotaveni po havarii (vypadek napajeni)




Soubor

OS pro pristup k mediim poskytuje abstrakci od fyzickych
vlastnosti média — soubor

soubor = pojmenovana mnozina souvisejicich informaci

souborovy system (file system, fs)
konvence pro ukladani a pristup k souborim
datove struktury a algoritmy
cast OS, poskytuje mechanismus pro ukladani a pfistup
k datum, implementuje danou konvenci




File system

Soucasné OS — implementuiji vice fs
kompatibilita (starsi verze, ostatni OS)

Windows XP
zakladni je NTFS
ostatni: FAT12, FAT16, FAT32, ISO 9660 (CD-ROM)

Linux
ext2, ext3, ReiserFS, JFS, XFS

ostatni: FAT12 az 32, ISO 9660, Minix, VxFS, OS/2 HPFS,
SysV fs, UFS, NTFS read-only




Historicky vyvoj

prvni systemy
vstup — dérne stitky, vystup — tiskarna
soubor = mnozina dérnych Stitku

pozdeji magnetické pasky
vstup i vystup — pasky
soubor = mnozina zaznamu na magnetické pasce




.||” ”
‘ Historicky vyvoj - pokracovani

nyni — data na magnetickych a optickych discich

ISO 2382-4:1987

soubor — pojmenovana mnozina zaznamu, které Ize
zpracovavat jako celek

zaznam — strukturovany datovy objekt tvoreny koneCnym
poctem pojmenovanych polozek




vlastnosti fs z pohledu uzivatele
konvence pro pojmenovani souboru
vnitrni struktura souboru
typy soubort
zpusob pristupu
atributy a pristupova prava
sluzby OS pro praci se soubory

Uzivatelské rozhrani fs




vytvoreni souboru — proces urcuje jmeno souboru
ruzna pravidla pro vytvareni jimen — ruzné OS
Windows NT, XP x Unix a Linux

Konvence pro pojmenovani souboru

rozlisuje systém mala a velka pismena?
Win32API nerozliSuje: ahoj, Ahoj, AHOJ stejna
UNIX rozlisuje: ahoj, Ahoj, AHOJ rozdilna jména




jaka muze byt délka nazvu souboru?

WINNT 256 znakd NTFS

UNIX obvykle alespori 256 znaku (dle typu fs)
mnozina znaku?

vsechny bezné — nazvy pismena a Cislice

WInNNT — znakova sada UNICODE

Beta — legalni jméno souboru
Linux — vSechny 8bitové znaky kromé / a char(0)

Pojmenovani souboru




Pojmenovani souboru

pripony?
MS DOS — jméno souboru 8 znakl + 3 znaky pfipona
WInNT, Unix — i vice pfipon

dalsi omezeni?
WINNT — mezera nesmi byt prvni a posledni znak




OS podporuji vice typu souboru
obycCejné soubory — prevazne dale rozebirany
data zapsana aplikacemi

obvykle rozliSeni textoveé x binarni

textové - rfadky textu ukoncené CR (MAC), LF(UNIX),
nebo CR+LF (MS DOS, Windows)

binarni — vSechny ostatni
OS rozumi struktufe spustitelnych souboru

Typy souboru




adresare
systémove soubory, udrzuji strukturu fs
Linux , UNIX jeste:
znakove specialni soubory
blokové specialni soubory
rozhrani pro I/O zafizeni, /dev/lp0 — tiskarna
pojmenovane roury

pro komunikaci mezi procesy
symbolické odkazy

Typy souboru




'
Il“” Vnitrni struktura (obycCejného)
souboru

3 Casté zpusoby
nestrukturovana posloupnost byt
posloupnost zaznamu
strom zaznamu

nestrukturovana posloupnost bytu
OS obsah souboru nezajima, interpretace je na aplikacich

maximalni flexibilita
programy mohou strukturovat, jak chté&ji




'
Il“” Vnitrni struktura (obycCejného)
souboru — pokrac.

posloupnost zaznamu pevné délky
kazdy zaznam ma vnitrni strukturu
operace Cteni —vrati zaznam, zapis — zmeéni / pfida zaznam
v historickych systémech
zaznamy 80 znaku obsahovaly obraz dérnych Stitku
vV soucasnych systémech se témer nepouziva




'
Il“” Vnitrni struktura (obycCejného)
souboru — pokrac.

strom zaznamdu
zaznamy nemuseji mit stejnou delku
zaznam obsahuje pole kli€ (na pevné pozici v zaznamu)

zaznamy serazeny podle klice, aby bylo mozné vyhledat
zaznam s pozadovanym klicem

mainframy pro komercni zpracovani dat




“ Zpusob pfistupu k souboru

sekvencni pristup

procesy mohou Cist data pouze v poradi, v jakém jsou
ulozeny v souboru

tj. od prvniho zaznamu, nemohou preskakovat
moznost pretoCit a Cist opet od zacCatku, rewind()
v prvnich OS, kde data na magnetickych paskach




primy pfistup (random access file)
cteni v libovolném poradi nebo podle klice
primy pfistup je nutny napfr. pro databaze
urceni zacCatku cteni
kazda operace urCuje pozici

OS udrzuje pozici Cteni / zapisu, novou pozici lze nastavit
specialni operaci ,seek"

Zpusob pfistupu k souboru




Zpusob pfistupu k souboru

v nékterych OS pro mainframy — pfi vytvoreni souboru
se urcilo, zda je sekvencni nebo s primym pristupem
OS mohl pouzivat rozdilné strategie ulozeni souboru

vsechny soucasne OS — soubory s primym pristupem




.||”H| Atributy

iInformace sdruzena se souborem

nékteré atributy interpretuje OS, jiné systémove
programy a aplikace

vyznamne se lisi mezi jednotlivymi OS

ochrana souboru
kdo je vlastnikem, mnozina pristupovych prav, heslo, ...




Atributy - pokracovani

priznaky

urcuji vlastnosti souboru

hidden — neobjevi se pri vypisu

archive — soubor nebyl zalohovan

temporary — soubor bude automaticky zrusen

read-only, text/binary, random access
pristup k zaznamu pomoci klice

delka zaznamu, pozice a deélka klice

velikost, datum vytvoreni, posledni modifikace, posledni
pristup




vetsina soucasnych — zakladni model dle UNIXu
zakladni filozofie UNIXu — méne je nekdy vice

Sluzby OS pro praci se soubory




veskery /O provadén pouze pomoci souboru
obycCejné soubory — data, spustitelne programy
zarizeni — disky, tiskarny
se vSemi typy zachazeni pomoci stejnych sluzeb systemu
obycejny soubor — usporadana posloupnost bytu
vyznam znaji pouze programy, které s nim pracuji
interni struktura souboru OS nezajima
jeden typ souboru — seznam souboru — adresar
adresar je take soubor
soubory a adresare koncepcné umisteny v adresari

Nekolik jednoduchych pravidel




Nekolik jednoduchych pravidel,
poznamky

specialni soubory — pro pristup k zarizenim
DOS — PRN:, COM1:

Poznamka — pred prichodem UNIXu toto samozrejnée
nebylo

vétSina systému pred UNIXem — samostatné sluzby
pro Cteni / zapis terminalu, zapis na tiskarnu, cteni /
zapis do souboru

mnoho systému pred i po UNIXu — mnoho ruznych

druht souboru s ruznou strukturou a metodami
pristupu




Poznamky

systemy poskytovaly ,vice sluzeb” x model podle
UNIXu — podstatné mensi slozitost

temer vsechny moderni systémy zakladni rysy modelu
prevzaly




otevreni souboru
nez s nim zacneme pracovat
uspesne — vrati sluzba pro otevreni souboru — popisovac
souboru (file descriptor) — malé celé Cislo
popisovac souboru pouzivame v dalSich sluzbach
cteni apod.

Zakladni sluzby pro praci se soubory




Zakladni sluzby pro praci se soubory

otevreni souboru:

fd = open (jmeno, zpusob)

jmeéno — retézec pojmenovavajici soubor
zpusob — pouze pro Cteni, zapis, oboji

fd — vraceny popisovac souboru

otevreni souboru nalezne informace o souboru na disku
a vytvori pro soubor potrebne datove struktury

popisovac souboru — index to tabulky souboru uvnitf OS




Zakladni sluzby pro praci se soubory

vytvoreni souboru:

fd=creat(jmeno, prava)

vytvori novy soubor s danym jmenem a otevre pro zapis
pokud soubor existoval — zkrati na nulovou delku

fd — vraceny popisovac souboru




Zakladni sluzby pro praci se soubory

operace cteni ze souboru:

read(fd, buffer, poCet_bytu)

precte pocet bytu ze souboru fd do bufferu
muze precist méné — zbyva v souboru méné
precte 0 bytu — konec souboru




operace zapisu do souboru

write (fd, buffer, po€et_bytu)

vyznam parametru jako u read

uprostred — prepise, konec — prodlouzi

read i write vraci pocet skuteCné zpracovanych bytu
read() a write() — jediné operace pro Cteni a zapis
samy o sobe poskytuji sekvencni pristup k souboru

Zakladni sluzby pro praci se soubory




Zakladni sluzby pro praci se soubory

nastaveni pozice v souboru:

Iseek (fd, offset, odkud)

nastavi offset pristi Ctené/zapisované slabiky souboru
odkud

od zacatku souboru
od konce souboru (zaporny offset)
od aktualni pozice

poskytuje primy pfistup k souboru




Zakladni sluzby pro praci se soubory

zavreni souboru
close (fd)
uvolni datove struktury alokované OS pro soubor




Priklad pouziti rozhrani —
kopirovani souboru

int src, dst, in;
src = open("puvodni’, O_RDONLY); [* otevreni zdrojoveho */
dst = creat("novy”, MODE); [* vytvoreni ciloveho */

while (1)
{

in = read(src, buffer, sizeof(buffer)); [* cteme */

if (in == 0)
{

/* konec souboru? */

close(src); [* zavreme soubory */
close(dst);

return;

}

/* ukonceni */

write(dst, buffer, in); [* zapiseme prectena data */

}




zmena pristupovych prav, zamykani, ...
zavislé na konkretnich mechanismech ochrany
napr. UNIX
zamykani fcntl (fd, cmd)
zjisténi informaci o souboru (typ, prist. prava, velikost)
stat (file_name, buf), fstat (fd, buf)

Dalsi sluzby pro praci se soubory




Pametove mapovane soubory

nékdy se muze zdat open/read/write/close nepohodiné

moznost mapovani souboru do adresniho prostoru
procesu

sluzby systemu mmap(), munmap()
mapovat je mozne i jen cast souboru




Pametove mapovane soubory -
priklad

délka stranky 4KB

soubor delky 64KB

chceme mapovat do adresniho prostoru od 512KB
512 * 1024 = 524 288 .. od teto adresy mapujeme

0 az 4KB souboru bude mapovano na 512KB — 516KB
cteni z 524 288 cte byte 0 souboru atd.




III
”H| Implementace pametove
mapovanych souboru

OS pouzije soubor jako odkladaci prostor (swapping
area) pro urCenou cast virtualniho adresniho prostoru

Cteni / zapis na adr. 524 288 zpusobi vypadek stranky
do ramce se nacte obsah prvni stranky souboru

pokud je modifikovana stranka vyhozena (nedostatek
volnych ramcu), zapiSe se do souboru

po skoncCeni prace se souborem se zapisi vsechny
modifikované stranky




Problémy pam. map. souboru

neni znama presna velikost souboru, nejmensi
jednotka je stranka

problém nekonzistence pohledu na soubor, pokud je
zaroven mapovan a zaroven se k nemu pfristupuje
klasickym zpusobem




jedna oblast (partition) obsahuje jeden fs
fs — 2 soucasti:
mnozina souboru, obsahujicich data

adresarova struktura — udrzuje informace o vSech souborech
v danem fs

adresar preklada jméeno souboru na informace o
souboru (umisteni, velikost, typ ...)

Adresarova struktura




Zakladni pozadavky na adresar

prochazeni souborovym systéemem (cd)
vypis adresare (Is)

vytvoreni a zruseni souboru
prejmenovani souboru

dale schémata logické struktury adresaru
odpovida historickému vyvoji OS




Schémata logické struktury adresaru

jednourovnovy adresar

puvodni verze MS DOSu

vsechny soubory jsou v jedinem adresari
vsechny soubory museji mit jedineCna jména
problém zejména pokud vice uzivatelu

<~ korenovy adresar

T Ta] — soubory




Dvouurovnovy adresar

adresar pro kazdého uzivatele (User File Directory,
UFD)

OS prohledava pouze UFD , nebo pokud specifikovano
adresar jiného uzivatele [user] file

systemove prikazy — spustitelne soubory — specialni
adresar

prikaz se hleda v adresari uzivatele

pokud zde neni, vyhleda se v systemovem adresari




Dvouurovnovy adresar — pokr.

kKorenovy adresar

(4] (B] [Cl=— adresafe ufivateld (UFD’s)

5 Bl E 31 [2] [T] — soubony




zobecneéni predchoziho

dnes nejCastéjsi, MS DOS, Windows NT

adresar — mnozina souboru a adresaru

souborovy system zacCina korenovym adresarem ,/*
MS DOS ,\%, znak / se pouzival pro volby

cesta k souboru — jméno v open, creat
absolutni
relativni

Adresarovy strom




absolutni

korenovy adresar a adresare, kudy je treba projit, nazev
souboru

oddélovace adresaru — znak /¢
napr. /home/user/data/v1/datal2.ixt

relativni
aplikace vétsinou pfistupuji k souboriim v jednom adresafri
defaultni prefix = pracovni adresar
cesta nezacina znakem /
pr. data12.txt data/v1/data12.txt

Cesta k souboru




H Acyklicky graf adresaru

napr. tymova spoluprace na urcitem projektu
sdileni spolecneho souboru nebo podadresare

stejny soubor (adr.) muze byt vidén ve dvou
adresarich

flexibilngjSi nez strom, komplikovanégjsi

ruSeni souboru / adresaru — kdy muzeme zrusit?
se souborem sdruZzen pocet odkazu na soubor z adresaru
kazde remove snizi o 1, 0 = neni odkazovan

jak zajistit aby byl graf acyklicky?
algoritmy pro zjiSteni, drahé pro fs




Acyklicky graf adresaru

[/ ] =———— kofenovy adresaf

(B]  [Cl=— domovské adresare uZivatell




obtizné zajistit, aby graf byl acyklicky
prohledavani grafu
omezeni poCtu proslych adresaru (Linux)

ruseni souboru
pokud cyklus, muze byt poCet odkazu > 0 i kdyz je soubor jiz
neni pristupny
garbage collection — projit cely fs, oznacit vSechny pfistupné
soubory; zrusit nepristupné; drahe, zridka pouzivano

Obecny graf adresaru




NejCastejsi pouziti

nejCastéji adresarovy strom (MS DOS)

UNIX od puvodnich verzi acyklicky graf
hard links — sdileni pouze soubort — nemohou
vzniknout cykly




Zakladni sluzby pro praci s adresari

temer vsechny systémy dle UNIXu

— sluzby:

chdir (adresar)
nastaveni pracovniho adresare

getcwd (buffer, poCet znaku)
zjisteni pracovniho adresare




Prace s adresarovou strukturou

vytvareni a ruseni adresaru
mkdir (adresar, pfistupova_prava)
rmdir (adresar) — musi byt prazdny

zruseni souboru
remove (jméno_souboru)

prejmenovani souboru
rename (jméno_souboru, nové jméno)
provadi take presun mezi adresari




Cteni adresaru — UNIX / POSIX
DIRp = opendir (adresar)
otevre adresar
polozka = readdir (DIRp)
Cte jednotlivé polozky adresare

closedir (DIRp)
zavre adresar

stat (jméno_souboru, statbuf)
info 0 souboru, viz man 2 stat

pf. DOS: findfirst / findnext

Prace s adresarovou strukturou




