9. Физическа организация на файлови системи. Системни структури - информация за  свободната памет и за паметта  разпределена за файлове.
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При физическата реализация на една файлова система трябва да бъдат взети решения по

редица въпроси, като:

1. Каква да е стратегията за управление на дисковото пространство при създаване,

нарастване и унищожаване на файлове?

2. Как да се съхраняват файловете - данни и атрибути на файла?

3. Как да се реализира логическата структура на файловата система, включително и

каква да е структурата на каталог?

4. Как да се осигури защита на данните от неправомерен достъп и от повреда или

разрушение?

Основни цели при решаването на тези въпроси трябва да са:

1. Ефективност

Файловата система трябва да осигурява бърз достъп до данните и ефективно използване

на дисковата памет.

2. Надеждност и сигурност

Файловата система трябва да е устойчива в условията на конкурентен достъп от много

потребители, при възможни сривове и да е защитена от несанкциониран достъп.

3. Разширяемост

Физическата организация трябва да е адекватна на съвременното състояние и

тенденциите в развитието на хардуера.

Изложението в този раздел е посветено на тези въпроси и методи за тяхното решаване,

използвани в съвременните операционни системи.
Стратегии за управление на дисковата памет 
обратно към Съдържание
Стратегията за управление на дисковата памет трябва да даде отговор на два въпроса.

1. Кога се разпределя дискова памет за файл? Едната възможност е това да се прави

статично (предварително) при създаването на файла, а другата е да се прави динамично при

нарастване на файла.

2. Колко непрекъснати дискови области може да заема един файл? Дали за файл се

разпределя една (или малко на брой) непрекъсната дискова област с нужния размер или за файл

могат да се разпределят много порции дискова памет, които не е задължително да са физически

съседни, а броят им най-често се ограничава от капацитета на диска.

Най-често реализираните стратегии са две.
- статично и непрекъснато 

 DOS/360, OS/360 за IBM/360
- динамично и поблоково с фиксиран размер на блока

MSDOS, OS/2, UNIX, MINIX, LINUX, Windows 

блок (клъстер, зона, сектор) 

· единица за разпределение на дискова памет за файл с фиксиран размер

· единица за адресиране в системните структури 
Статично и непрекъснато разпределение

За файл с размер n байта се отделя една непрекъсната област от диска, в която могат да

се съхранят всичките n байта и това се прави при създаването на файла. За тази цел обаче,

системата трябва да има предварителна информация за максималния размер на файла, който

той може да достигне по време на съществуването си. Естествено тази информация може и

трябва да се осигури от потребителя по време на създаване на файла и тогава системата ще

разпредели дискова памет за файла. Преимуществото, което този метод дава, е високата

производителност на системата при последователна обработка на файла, тъй като

последователните байтове на файла са разположени в съседни сектори, писти и цилиндри на

диска.

Проблем може да възникне при нарастване на файла, което е нещо обичайно, ако

размерът на файла надмине разпределената му предварително памет. Едно възможно решение

на този проблем е разпределяне на нова непрекъсната област с по-голям размер и преместване

на файла в новата област. Това обаче не е добро решение, тъй като операцията може да се

окаже бавна и скъпа при големи файлове. Друго решение е да се направи компромис при

искането за непрекъснатост на дисковата памет, т.е. един файл да може да заема не една, а

няколко, но малко на брой непрекъснати области от диска с размери, заявени от потребителя.

Такава стратегия е използвана в операционната система OS/360 за машини от

семейството на IBM/360. Например, ако при изпълнение на програма, създаваща файл,

потребителят укаже в съотвения JCL оператор:
//DD . . . SPACE=(TRK, (20, 5)), . . .

то първоначално за файла се отделя една непрекъсната област от диска с размер 20 писти, това

е така наречения първичен екстент. При запълване на тази област системата извършва вторично

разпределение - разпределя втора непрекъсната област от диска с размер 5 писти. При

продължаващо нарастване на файла вторичното разпределение се повтаря, но максимално 15

пъти. Следователно максималният размер на файл се ограничава от един първичен и 15

вторични екстента с размери избрани от потребителя. След това проблемът нарастване на

файла отново се появява.

Друг недостатък на тази стратегия е известен като фрагментация на свободната

дискова памет. Това означава съществуване на достатъчно свободни участъци дисковата

памет, които обаче не са съседни и поради това не може да бъде удоволетворена заявка за

първично или вторично разпределение на памет за файл. Причината за този проблем е

изискването за непрекъснатост и нефиксирания размер на единицата за разпределение на

дискова памет.

Тази стратегия е използвана в по-старите операционни системи. Но в последните

години с развитието на технологията и появата на CD-ROM и други еднократно записвани

носители, статичното и непрекъснато разпределение отново се оказа приложимо. При създаване

на CD-ROM диск размерите на файловете са предварително известни и не се изменят при

последващо използване на файловата система.
Динамично и поблоково разпределение

Файлът се дели на части с фиксирана дължина, които ще наричаме блокове.

Последователните блокове на файла при записването им на диска не е задължително да са

физически съседни. Това дава възможност дискова памет за файл да се разпределя по блокове

тогава, когато е необходима, т.е. динамично при нарастване на файла. Така се решава и

проблема с нарастване на файла и проблема с фрагментацията на свободната дискова памет,

тъй като памет се разпределя динамично по блокове, които са с еднакъв фиксиран размер.

При прилагане на тази стратегия трябва се избере размер на блока. Отчитайки

организацията на диска, естествени кандидати са сектор, писта, цилиндър. Избор на голям блок, напр. цилиндър, би довел до неефективно използване на дисковата памет за сметка на частично запълненен последен блок на файл. Избор на малък блок пък означава, че големите файлове ще се състоят от много блокове, които е възможно да са несъседни и пръснати по дисковата повърхност. А това означава неефективност при последователна обработка на файла.

Необходим е компромис, който най-често е 1К байта, 2К байта, 4К байта. Ако дисковият сектор

е 512 байта, то всеки блок ще заема 2, 4 или 8 последователни сектора. При по-нататъшното изложение ще предполагаме, че се използва динамично и поблоково разпределение на дискова памет, както е в повечето съвременни системи. Единицата за разпределение на дискова памет ще наричаме блок, въпреки че в някои операционни системи се използват и други термини, като зона, клъстер или тя е просто дисков сектор. Следователно, за файловата система дисковото пространство е последователност от блокове с фиксиран размер и адреси (номера) 0,1,2, ...N.
Системни структури
обратно към Съдържание
Файловата система трябва да съхранява информация за разпределението на дисковата

памет, а именно за свободните блокове и за блоковете разпределени за всеки един файл. Под

системни структури тук ще разбираме структури, съхраняващи такава информация постоянно

на диска.

Информация за всички свободни блокове трябва да бъде съхранявана, тъй като само по

съдържанието на блока не може да се отличи свободния от заетия блок. Някои възможни

структури данни, използвани за тази цел са следните. 

1. за свободните блокове 

2. за блоковете, разпределени за всеки един файл 

3. за общите параметри на файловата система 

1. За свободните блокове 

обратно към Съдържание
Когато ОС трябва да задели памет, тя се нуждае от информация, кои от блоковете са свободни.

Структурата за свободните блокове служи за съхраняване на тази информация. В различните ОС структурата е реализирана по различен начин. Тук ще разгледаме 3 популярни реализации:
1.1. Свързан списък на свободните блокове –XINU
обратно към Съдържание
Тук всеки свободен блок съдържа адреса на следващ свободен блок. Адреса на първия

свободен блок се съдържа в друга структура. Когато се заделя памет се заделя първия

свободен блок, а адреса на следващия се записва в другата структура като адрес на първи

свободен блок. Реализирана по този начин структурата е ненадеждна (защото при срив се

къса цялата верига) и неефективна. Такъв вид реализация се използва в ОС XINU.

1.2. Свързан списък от блокове с номера на свободни блокове – UNIX
обратно към Съдържание
Имаме няколко блока, които съдържат като информация в себе си номерата на свободни

блокове. Всеки от тези няколко блокове (без последния), сочи към следващ блок с номера

на свободни блокове. Тази реализация е по-надеждна и по – ефективна от предишната. Тя

се използва в UNIX System 5.

1.3. Карта / таблица (bitmap) - MINIX, LINUX, HPFS в OS/2, NTFS
обратно към Съдържание
Използва се масив с брой елементи = броя блокове във файловата система. Всеки елемент

на масива отговаря за един блок. Съседните елементи на масива отговарят за физически

съседни блокове. Когато даден елемент (най често бит) е вдигнат това означава, че

съответния му блок е свободен. Основно предимство на тази реализация е, че може да се

отчита физическото съседство на блоковете.
2. За блоковете, разпределени за всеки един файл 
обратно към Съдържание
Структура, която съдържа информация кои блокове принадлежат на даден файл и в каква последователност.

Тук също имаме варианти на реализация:
2.1. Свързан списък на блоковете на файла

обратно към Съдържание
Всеки блок принадлежащ на даден файл съдържа и адреса на следващия блок принадлежащ

на файла. Последния такъв блок съдържа някакъв маркер за край на файла (EOF). Друга структура пък (най-често каталог) съдържа информация за първия блок принадлежащ на

файла. Поради това че веригата е пръсната, тази релизация е ненадеждна при сривове.

Освен това е и неефективна, поради факта, че за да се прочете произволен блок от даден

файл трябва да се обходи голяма част от веригата. Основния проблем е, че се смесват данни

и адреси (във всеки блок се съдържа освен данни на самия файл и служебни данни – адреса

на слеващия блок).
2.2. Карта таблица

обратно към Съдържание
Масив с брой елементи = броя елементи на блоковете в диска. Всеки елемет отговаря за

съответния си блок. Всеки елемент съдържа номера на следващия блок за даден файл (=

индекс в масива). Отделна структура пък съдържа имената на файловете и първия свободен

блок за даден файл. Реализацията се използва в MS DOS и структурата се нарича FAT (File

alocation table).
2.3. Индекс

обратно към Съдържание
Всеки файл си има собствен индекс – списък на блоковете разпределени за този файл.

Възможни са няколко варианта за конкретна реализация:

o Свързан списък с индексни блокове (XINU)

o Дърво - индексен описател (UNIX, LINUX, MINIX)

o B+ дърво - Fnode (OS/2 - HPFS)
3. Общи параметри на файловата система (суперблок)

обратно към Съдържание
Служат за съхраняване на важна информация за файловата система на глобално ниво.
Суперблока съдържа общи характеристики на файловата система, по важните от които са:

· размер на файловата система – максимален номер на блок

· размер на индексната област

· общ брой свободни блокове

· общ брой свободни индексни указатели

· списък от номера на свободни блокове

· списък от номера на свободни индексни блокове

· индекса на следващия свободен блок в масива с номера на свободни блокове

· индекса на слдващия свободен индексен описател в масива с номера на свободни индескни описатели
Реализация на каталог
обратно към Съдържание
Каталозите също съдържат системна информация. Основната функция на каталога е да

преобразува името на файла в информация, необходима за намиране на данните му. Каталогът

съдържа по един запис (в някои системи може и повече от един) за всеки файл или подкаталог.

Записът съдържа собственото име на файла и информация, необходима за намиране на данните

му (адресна информация). Адресната информация в запис на каталог зависи от стратегията за

разпределение на дисковото пространство и използваните системни структури за

разпределението на дисковата памет.

При непрекъснато разпределение всеки файл заема една непрекъсната дискова област,

следователно записът съдържа един дисков адрес и брой блокове (сектори или друга единица за

разпределение на дискова памет) на данните на файла.

При поблоковото разпределение с карта на файловете, записът съдържа адреса на

първия блок на файла, а номерата на останалите блокове са в картата. При поблоковото

разпределение с използване на индекс, в записа на каталога се съдържа адрес на индекса,

където е цялата адресна информация за файла.

Вторият проблем е съхраняване на атрибутите на файла. Една възможност е те да се

съхраняват в записа на каталога заедно с адресната информация. Всеки запис съдържа

собствено име на файл, всички атрибути, реализирани от операционната система и един или

повече дискови адреси, осигуряващи достъп до данните. Това е подход използван от файловите

системи на CP/M, MSDOS и ISO 9660 за CD-ROM (Фиг).
Друг вариант, който може да се реализира при използване на индекс, е атрибутите да се

съхраняват в индекса заедно с адресната информация. Това силно опростява структурата на

запис в каталог. Той съдържа само собствено име на файл и адрес на индекса. Този подход е

показан на Фиг и е реализиран във файловите системи на UNIX, MINIX, LINUX.
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И при двете описани схеми предполагахме, че записите в каталога са в хронологичен

(случаен) ред. При добавяне на запис в каталог, той се записва на първото свободно място.

Когато се търси файл последователно се обхождат всички записи в каталога, докато се намери

файла или се достигне края на каталога. При големи каталози последователното търсене може

да се окаже бавно. Една възможност за ускоряване на търсенето на файл в каталог е да се

реализира друга организация на каталога. Например, в HPFS на OS/2 записите във всеки блок

на каталога са сортирани по името на файла, а блоковете на един каталог са организирани в В

дърво. Аналогична организация на каталог, реализирана в NTFS, ще бъде разгледана в

следващия раздел.

Чрез каталога се реализира и йерархичната организация на файловата система. Всеки

каталог съдържа записи за файловете и каталозите, за които той е родителски каталог. Освен

това всеки каталог съдържа и два стандартни записа, известни като записи “.” и “..”. Записът “.”

описва самия каталог, а записът “..” описва родителския му каталог.
