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ABSTRAKT

Informacni technologie jsou dnes nedilnou &sti Zivota modernih&lovéka. Studenti se
pii studiu gedn®tu "Oper&ni systémy" dozvidaji velké mnozstvi novych infoaina
vzdyt problematika pedmétu, ktery ma za ukol popsat fungovani ogerbho systému a
s nim Gzce spojeného souborového systému je vdisdinta Ctend této bakaléské prace
si tak mize své ¥domosti pordrné hodre rozstit diky prehlednému vypracovani daného
tématu. Tato studijni poicka gedmétu "Oper&ni systémy”, ktera je fpdnttem této
bakald&ské prace, poskytuje informace o zakladnich pojmedblasti souborovych
systéni jako jsou adresga soubor a nebo #Agob kdédovani pouZzity pro uloZeni nazvu

souboru. V druhéasti jsou potom popséany vlastnosti jednotlivychtsmovych systérin

ABSTRACT

Information technologies are entire part of lifedam man. Students with study of subject
"Operating systems" get many informations, whichatide functions of operating systems
and File system. This bachelor work is focused emegal elaborating of above mentioned
topic and provides informations about basic deting from file systems as folder, file and
coding of file names. There are describing of priee of file systems on the end of this

bachelor work.



OBSAH

[ Y ] RS 6
1 HIERARGCHIE DAT oottt ettt e e e sttt e e e ettt e e e e st e e e e nnae e e e nnne e e e e nnnaeeas 7
2 OPERACE SE SOUBORY, ATRIBUTY ..ottt e e aeeens 9
3 SOUBOROVE SYSTEMY w..oouviuiieeceececeeeeeee et aaeetseaeeaasesaesaesssisesssseseessesessnssasessesnns 11
3.1 PREDPOKLADY SOUBOROVYCH SYSTEM .......cccoieveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeei s 11
3.2 ADRESARE ..ottt ettt ettt ettt e et e nn e ere et 13
3.2.1 Sifrovani @ deSIfIOVANT ..........coveveeeees ettt eeeae e ene e 13
3.2.2 Jednodroiiové uspadani souborového systému ...........ccoovvecceeeeieeeeeeeeeee. 14
3.2.3 Hierarchické usp@dani souborového systému ...........ccoovveec e 14
3.2.4 REIALVNT CESIA ..iiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e s e e e e e e e e eees 15
2 ST @ T | 1€ V.4 Y SRRSO 16
T B /| 17 B A 1S RRS 18
I 70 B S To 10 o To ] 01V /= Ye (=TS ] 1 (o] V2P 19
I V(@ 18|\t K@ )Y | 20
3.5 USPQRADANI SOUBORU.......eouectiieeeteiteetectevmemee e ere e eaeeaees e sae e esensereseeneens 22
4 SOUBOROVE SYSTEMY OPERACNIHO SYSTEMU MICROSOFT WINDOWS....... 23
4.1 SOUBOROVY SYSTEM FAT ..ottt eemee ettt ennenes 23
4.1.1 Hlavni spousci ZAznam (MBR)........uuuiieiii e e e e e e e e e e e e 25
4.1.2 Primarni a roz$ené oddily souborového systému FAT .....covvoe e 25
4.1.3 Spoustci zaznam SVAzKu (VBR).........uuuiiiiiiiiiiiieieeee e eeeeeeeee et 28
O R ) =] 110 YA VA= o (T - 29
4.1.5 Alokacni tabulky SOUDGE (FAT) ..uuueeeieiiieccee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees 30
4.1.6 Clustery (AloK&NT JEANOLKY) .....uueiieeei e 31
4.1.7 Diagnostické cylindry préteni @ ZapiS........c.cevvveviiiieiiiiiiiiiiieeeeeee e 32
4.2 SOUBOROVY SYSTEM NTFS ....coiiiiiiiiieciecte ettt enenns 33
4.2.1 Vyvojove cile a charakteristiky NTFS ........ooceeeevviiiiiiiiieeeiieevvvvvivveeveeeveeeeeee. 33
4.2.2 Hlavni grednosti souborového systému NTFS..........ci e, 33
4.2.3 LOQICKA SIUKLUIA NTES ..ottt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaa e a e 36
4.2.4 Fyzicka struktura NTFS ..., 38
A.2.5  SRINULT ..t ettt e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e anne 45
5 SOUBOROVE SYSTEMY NA BAZI OPERACNICH SYSTEMU UNIX.......cccooveveurnnneee. 46
5.1 SOUBOROVY SYSTEM EXT2....ciiiiuiiiitiiitiieemnsesesieesieesiesesiess s ssessssessssesanens 47
5.1.1 ZAKIadni SPECIfIKACE: ........uveiiiiiiiiiis e 47
5.1.2 SymDbBOIICKY OOKAZ ......ccoiuiiiiiiiiiiiii e 49
5.2 SOUBOROVY SYSTEM EXT3...cciiiciiieieieriieseesesesiee e saessssess s ssesessesnnens 49
B5.2.1 CharakteriStiKa.........ccuuuuiiiiiiiiiiiiit e e e e et ee e e e e e e e e e e araa s 49
5.2.2 VKON .t ettt ettt aa e e e e e e e nrae e e e 50
LT T =0 To [ 18 Tox o [o ] SRR 50
5.3 SOUBOROVY SYSTEM REISERFS.......ccociiiitiereeeesteisies e 51
5.3.1 Parametry zryChlUjiCi PraCi FS ........cooiiiiiiiiiiiiiee et 52
5.3.2 Zména velikosti SOUbOroveno SYStEMU.........cuvvviiiiiiiiiici e 52
B.3.3 SHIMULT oo 52
ZAVER ..ottt ettt n ettt 53
SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U ..ottt en s 54
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK ......coiiieieieeeeeseeeeee et emeeees s 55
SEZNAM OBRAZK U......ocvieoeeeeeeeeeeeeee et etenes et n st ensananans s 56

SEZNAM TABULEK ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e et e e e e e aeeaes 57



UTB ve Zliw, Fakulta Technologicka 6

UvoD

Souborovy systém je nedilnou sésti kazdého pdtacového systému, lze tedy
predpokladat, Ze fednasky pedn®tu "Oper&ni systémy" zaujmou studenty obor
tykajicich se informatiky ze vSechtguntta ziejme nejvice. Tento fednet podava velké
mnozstvi informaci o softwaru opé&rdch systém a o principech fungovani tak slozité
softwarové architektury jako je opém systém. Vyklad latky na téma tykajici se
souborovych systéinje pro studenty zcela jisfednim z nejzajimaySich a do velké miry
také uZziténym, protoZze souborovy systém fediuje ze strany uZivateléas odcasu
adrzbu tykajici se i@devSim kontroly chyb na disku a nebo taky nemdilezitou
defragmentaci disku. U opeéirsich systém, kde neni provasha defragmentace, trhe
dochazet ke zdaému zpomaleni celého systému. Fragmentace soultedyali rozmisini
daného souboru ptastech na disku, je #pobena velkym mnozstvim kopirovani a mazani
souboti [1, 2, 8]. Tato studijni pofitka obsahuje zakladni informace o souboru, atiresa
hierarchii dat, kédovani, atributech souboru, opieta které mohou byt se soubory
provadny a nebo také o mechanismech a metodach, za jsmuésouborové systémy
zodpowdné. V¢asti, tykajici se souborového systému FAT je paldieni podle variant
pojednano o spotaych rysech jako jsou struktury a oblasti na pevrdésku, hlavni
spoustci zaznam, primarni a rozéné oddily s tabulkou roZigni disku a nebo také co se
skryva pod pojmem cluster. Podréiirje v této bakalské praci diskutovan dnegepme
nejpouzivarjsi souborovy systém NTFS, ktery je dopsmm firmou Microsoft pro pouziti
v oper&nich systémech s jadrem NT (Windows NT/2000/XPulsoovy systém NTFS je
pro své vlastnosti jako jsou moznost kvétovantosdni a nebo zvySené odolnosti proti
havariim oproti souborovému systému FAT32, nemakiokem vged. Na zagr jsou
popsany zakladni vlastnostékierych souborovych systéma bazi opekaich systém
UNIX.

Pochopeni fungovani souborového systémiwembyt jednou ziezitych ¢asti
vyuky studeni informainich technologii, protoZze iBe pedejit rekterym chybnym
krokim, kterych se rize neinformovany uzivatelébné dopustit. Tato studijni poicka
by mgla pomoci nejen studeinh, ale i vydujicim, a to pedevSim v dob svého vzniku,
kdy jsou informace aktualni. OvSem vzhledem k rgstilrozvoje souborovych systém

lze predpokladat nemalou "trvanlivost” informaci obsazdmy této bakai&ké praci.
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1 HIERARCHIE DAT

Informace jsou v p@itacovych systémech uloZzeny podiiterarchie dat. NejnizSi Urové
hierarchie dat je sloZzena z itBity jsou sestaveny vezorech bitu k reprezentovani
vSech datovych polozek v @itacovych systémech. BFe byt pouzito a2" moznych

bitovych vzofi protetézec sn bity.

DalSi turova v hierarchii dat je pevna délka vzorutbitazyvanadyte, char (znak) a
word (slovo). Ri ukladani obsahuje byte 8 bitWord je mnoZstvi bil, které procesor
muze zpracovat najednou. TakzZe, word jsou 4 bytyhbitdvém procesoru a 8 liyha 64

bitovém procesoru.

Mapa znakid (nebo skupiny byif) jsou symboly, jako ndap pismena,cisla,
interpunkce a novéadky. Mnoho systéf pouZiva 8-bitovych zndka potom maji &
neboli 256 moznych znékve znakové sad. Tii nejvice popularni znakové sady, které se

dnes pouzivaji jsou:
* ASCII (American Standard Code for Information Inter change)
* EBCDIC (Extended Binary-Coded Decimal Interchange ©de)
+ Unicode®

ASCIl uklada znaky jako 8-bitovy byte a takibe mit 256 moznych znakve
znakové satl ProtoZeASCIl m& maly péet znaki, tak zde neni podpora mezinarodni

znakové sady.

EBCDIC je ¢asto vyuzivan salovymi pdaci, zvlasg systémy vyvinuté firmou
IBM; taky se zde ukladaji znaky jako 8-bitovy byte.

Unicode® je mezinarod#é uznany standard, ktery je popularni v siti Interaeve
vicejazynych aplikacich. Jeho cilem je pouZivat jedim&tislo k reprezentovani kazdého
znaku ve vSech stovych jazycichUnicode® poskytuje 8-, 16- a 32-bitové vyjéhi jeho
znakové sady. To zjednoduSuje konverzi z ASCIlI kicode znakm, Osmy-bit
reprezentace bitu Unicode, nazyvabhffF - 8 (Unicode character set Translation
Format - 8 bit), odpovida fimo znakové sad ASCIlI. HTML soubory pouZivaji
kodovaniUTF-8, UTF-16 a UTF-32 které se postaraji o kazdositsi znakovou sadu a
umozni aplikacim ukladani informaci obsahujici zna&zmanitych abeced, jako jsou

Recka, Cyrilice,Cinskd a mnoho jinych. Nicménaby se vyrovnal UTF-8, je pgeba
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vétSich soubar k ukladani stejného ptu znaki. Nagiklad, 12-znakovyettzec "Hello,
World" vyZaduje 12 byt na ukladani pouzitim 8-bitovych zngk24 byti pouzitim 16-
bitovych znak a 48 byt pouzitim 32-bitovych znak

Pole (array) je skupina znak (nag.:.. jméno osoby, adresa ulice nebo telefonni
¢islo). Zaznam je skupina poli. Zadznam studentd@za obsahovat, néilad, samostatna
pole pro identifik&ni ¢islo, jméno, adresu, telefonéislo, bodovy pimér, studijni obor,
ocekavané datum dokoéeni studia a tak dale. Soubor je vi&sskupina pislusnych
zaznani. Napiklad, "studentsky" soubor by mohl obsahovat jedénnam pro kazdého
studenta v univerzita nebo naip soubor vyplatni listiny by mohl obsahovat jedéarram
pro kazdého za#stnance ve spaleosti. NejvySSi Urove hierarchie dat je souborovy

systém nebo databaze. Souborové systémy jsou suitkoti a databaze je sbirka dat.

Terminsvazekje jednotka pro ukladani dat, kterdie obsahovatizné soubory.
Fyzicky svazek je omezen na jedndizani pro ukladani; a logicky svazek je takovyyjak
muaze byt pouzit ve virtualnim stroji, tzn.te byt rozprosen na mnoho z&enich, které
jsou fyzicky rozdilna. Jakoiiklady svazk lze uvést disky CD, DVD, pasky a pevné
disky.
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2 OPERACE SE SOUBORY, ATRIBUTY
Soubor je vlasth ndzev pro sbirku dat, se kterou mohou byt préwadnasledujici
operace:

» Otevrit (Open)- otewe existujici soubor. Prohledani adtes& struktury a ziskani

atributi souboru
» Zavrit (Close)- zawe oteveny soubor
» Vytvorit (Create) - vytvori novy soubor
* Smazat (Destroy)- odstrani soubor
» Kopirovat (Copy) - kopiruje obsah jednoho souboru do jiného
* Prejmenovat (Rename) zmena nazvu souboru

» Zobrazit obsah (List) - tiskne nebo zobrazi obsah souboru

PoloZky jednotlivych ud#juvniti souboru mohou byt vykonavanymito operacemi:
« Cteni (Read)- kopiruje data ze souboru k p&iprocesu
» Zapis (Write) - kopiruje data z pa#ti procesu k souboru
« Uprava (Update) - modifikuje existujici datovotast v souboru
* VloZeni (Insert) - pfida novou datovodast k souboru

* Mazani (Delete)- odstrani utitou datovoutast od souboru

Soubory jsou charakterizovanynito atributy:
* Velikost (Size) -mnoZstvi dat v souboru

e Umisténi (Location) - umiseni souboru (cesta na patovém médium nebo v

logickém systému souhbipr

» Pristup (Accessibility)- omezeni fistupu k datm v souboru.
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« Typ (Type) - zpisob, jak jsou data souboru pouzivana. iNd@ad, spustitelny
soubor obsahuje strojové instrukce pro proces. \awoubor niZze ugesnit

aplikaci, jak méa fistupovat k jeho dam

 Proménnost (Volatility) - frekvence, s jakou je fganim nebo vymazanim

jednotlivych¢asti dat tvéen soubor.

» Aktivita (Activity) - procento, kdy byly zaznamy souboruiiztuprény béhem

danéhaiasového obdobi.

Soubory se skladaji z jednoho nebo vice zafndmzicky zaznam (nebo taky

fyzicky blok) je jednotka informacétena nebo zapisovana z paiového média.

Logicky zaznam (nebo logicky blok) je sbirka dat, se kterou se zachazi jako
softwarovou jednotkou. Kdyz kazdy fyzicky zaznamsalwije pesré jeden logicky
zaznam, mizeme fict, Ze se soubor sklada reblokovanych zaznand (unblocked
records). Kdyz kazdy fyzicky zdznam obsahuj&kolik logickych zadznar, miZzemetict,

Ze se soubor skladabtokovanych zédznama (blocked records).V souboru s pevnou
délkou zdznamu, maji vSechny zaznamy stejnou dgéikelikost bloku je zakladni nasobek
velikosti zaznamu. V souboru 8zre dlouhymi zaznamy, se mohou zaznamgninna

velikost, které dosahuji az velikosti bloku.
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3 SOUBOROVE SYSTEMY

Z hlediska fyzického je zakladni technologii préadéni dat pevny disk jiné médium. Z
hlediska logického je vSak timto z&klademuborovy systém (FS)neba ten vytvai
hierarchickou strukturu svaftka slozek, do nichZz jsou ukladany jednotlivé soubor
Souwasré FS usptadava data tak, aby je byl schopen vyhledat na&kodiv ¢asti disku.
FS je obvykle integrovanou stasti operéniho systému, fxtemz mnohé naySi oper&ni
systémy podporuji gkolik raiznych souborovych systéni8]. Souborovy systém vilastn

organizuje soubory &Adi pristup k daim. Souborové systémy jsou zodpdré za:

* Spravu soubori (File management) poskytuje soubdm mechanismy, jako jsou
ukladani, odkazy, sdileni a zabespma.

e Spravu zalohovacich médii (Auxiliary storage managaent) - piidéluje prostor

pro soubory na sekundarnim nebo tercialnimgrarém médiu.

* Souborové integritni mechanismy (File integrity mebanisms) - zaji&uji
informace, Ze data uloZzené v souboru nejsou poskoa&dy? je integrita souboru

zajiSkna, soubory obsahuji jen informace, které @i mit.

» Pristupové metody (Access methodsygpristupréni ukladanych dat.

Souborovy systém je primarspojen gidicim sekundarnim paftovym prostorem,
zvlast pak s diskovou pa#ti. To pak niiZe zgistupnit data souboru uloZzena na jinych

médiich (nap: v hlavni paniti).
3.1 Predpoklady souborovych systérn

Souborové systémy umozni uzivétal vytvaet, modifikovat a mazat soubory. FS
by meli ptistupovat k souborové struktinejvhodgjSim zpisobem. Tzn., Ze pro kazdou
aplikaci se zavedergnos dat mezi soubory. UZivatelé bylinbyt schopni sdilet soubory
mezi sebou v gdivé kontrolovaném a dodrzovanémugpbu. Mechanismus pro sdileni
soubotfi by mel poskytovat 6zné druhyiizeného fistupu jako jsoyristup pouze pro
¢teni, pristup pouze pro zapis, pistup pouze pro spudini nebo tizné kombinace zde

uvedenych.
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Souborové systémy bydhy zajis'ovat nezavislost z#izeni -uzivatelé by nili byt
schopni odkazovat se na soubsgmbolickymi jmény, nez pouzitimfyzickych nazvi
zarizeni. Symbolickd jména jsou logickd, uZivatelskyiiygtiva jména, jako
MujAdres&/MajSoubor.txt. Fyzické nazvy specifikuji, kde se smubachéazi na daném
zaizeni, nap.: disk 2, bloky dat 782-791. Symbolicka jména dowivateli logicky
pohled na souborovy systém a jejich data tim, Ze pougiglmgznanych jmen soubdra
souborovych operaciFyzicky pohled se tykd rozloZzeni dat souboru na konkrétnim

panttovém médiu a zé&zeni specifickych operaci, které pracuje s datyr (D).

Seket
s Selctory 1-6

obsahuyici
soubor.

Obr. 1. Fyzicka reprezentace souboru na disku

Navrhnout souborovy systém vyZaduje znalost skupinyatefi, véetr& mnozstvi
uzivatefi, primérného mnozstvi a velikosti souliona uZivatele, vlastnosti aplikaci, které
v systému BZi, a mnoho jinych. Tyto faktory musi bytigledr® zvazeny - to uuje

nejvhodrigjSi uspdadani soubdra adreséveé struktury.

Kromé¢ predchazeni nahodilé ztéatnebo zlomyslnému z&éni informaci, by
souborové systémy #ly také poskytovaralohovacischopnosti, které usnadni vyreoi
nahrady - kopie dat. Dale tal@®tavovacischopnosti, které umozZni uzivatel obnovit
n¢které ztracené nebo poskozené data. V citlivémtimds ve kterém musi byt pro
informace dodrZzena bezprost a soukromi, napv systémech fignosu elektronickych
financi, systémech trestnich réjkti, systémech Iékakych zaznai a jinych, by il
souborovy systém poskytovat takirovaci a deSifrovaci schopnosti. Prayvto dc&la

informace pouzitelné jen jistou skupinou lidi - t&tera vlastni klie pro deSifrovani.
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3.2 Adresé&e

M¢éjme systém s velkym #&itkem sdilentasu (timesharing) a podporou rozsahléhétypo
uzivateh. Kazdy uzivatel mize mit rkolik Gcta a kazdy det mize mit mnoho soubdr
N¢které soubory mohou byt malé, siap-mailové zpravy. Jiné soubory mohou byt naopak
velké, napiklad databaze. To je¢bné pro uZivatelské ¢y obsahujici stovky nebo

dokonce tisice soubibr

S komunitou 8kolika tisic uzivatel, by mohly systémové disky snadno obsahovat

miliony souboti. Tyto soubory musi byt ¥stuprény rychle bez omezeni doby odezvy.

K spra¥ a rychlému nalezeni souliigpouzivaji souborové systéragresare, které
obsahuji jména soubbra umiséni jinych soubok v souborovém systému. Na rozdil od
souboti si adreséineuklada data uZivatelV tabulce | je popsanogkolik obecnych poli

adresél a soubai.

Tab. I. Riklady poli u adregé a soubai

Pole adresde Popis
Jméno Znakovyretézec fredstavujici jméno souboru.
Umisténi Fyzicky blok nebo logické umisti souboru
v souborovém systému (tzn.: nazev s cestou).
Velikost Pcatet byii, které soubor zabira.
Typ Popis @elu souboru (nap: datovy soubor nebo
soubor adrega).
Pristupova Cas, kdy byl u souboru naposledy zaznamenan
doba pristup.
Cas Upravy Cas, kdy byl soubor naposledy modifikovan.
Cas vytvareni Cas, kdy byl soubor vytien.

3.2.1 Sifrovani a desifrovani

Pred lety byly informace zpracovavanécpeti velmi omezené, a to na jeden lokalni
pocitacovy systém a ffistup k @mu mohl byt kontrolovan. Opefaimi systémy Bzicimi
na dnesnich pdtacovych systémech svelmi vysokym vykonem prochaziomimé

mnozstvi informaci na sitich mezig@ci, obzvlast pak na siti Internet.

Prenosova média jsou nezabesm®a a zranitelna, a proto software opereh
systéni ¢asto poskytuje schopnosti Sifrovani a deSifrovaik tyto operace mohou byt

pro procesor tak nakné, Ze by to bylo nepraktické pouzivat je ve velkémsahu, jako se
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ukazalo jiz v minulosti. Ale s rostoucim vykonemogesoé bude mnoho systém
vélenovat Sifrovani a deSifrovani do mnoho aplikaci, izt do €ch, které zahrnuji

sitovy prenos, jez je jak znamo lehce napadnutelny jistopisiou lidi, tzv. hacker.
3.2.2 Jednourowiové uspdadani souborového systému

Nejjednodussi je uspadani souborového systému pouzivajédinodroviiové (single-
level) (nebo takyflat) struktury adred@. V této realizaci ulozi souborovy systém vSechny
soubory pouzitim pouze jednoho adiesaV jednouroxiovém souborovém systému,
nemohou mit dva soubory stejné jméno, protoZe {soist€ny v jedné lokaci korenu a
nebylo by mozné jejich rozliSeni.ét8ina oblasti vSak pouziva velké mnoZstvi sotilzor
mnoho z nich ma stejny nazev, a proto jsou jednoimee souborové systémy pouzivany

velmi zidka.
3.2.3 Hierarchické usporadani souborového systemu

Souborovy systém #ize byt organizovan pomodbierarchického uspa-adani (Obr. 2.).
Koren (root) indikuje, kde na pastovém médiu z&na korenovy adres#& (root
directory). Adresde jsou vlastd soubory, které ukazuji na jiné adriasa@ soubory. Na
Obr. 2. kdenovy adredaukazuje na tzné uZivatelské adres&e (user directories).
UZivatelsky adregdobsahuje vstup pro kazdy ze soub&onkrétnino uzivatele a kazdy

zadznam ukazuje na umisf odpovidajici informace na p&tiovém médiu.

Nazvy souboru musi byt jeditree jen uvnit daného uZivatelského adrésa Vv
hierarchickém usg@dani souborového systémunia kazdy adregdobsahovat &kolik
podadresiéi, ale ne vice nez jeden rodvsky adresa Nazev souboru je obvykle tken

jako nazev cesty (pathname)od kdenového adreg@d k souboru. Najklad, ve
dvouuroviiovém (two-level) uspdadani souborového systému s uzivateli Petr, Pavel a
Jan, ve kterém Pavel ma soubory VYPLATY a FAKTURY¥K nazev s cestou pro soubor
VYPLATY je tvoien jako ROOT:PAVEL\VYPLATY. V tomto fikladu, ROOT

piedstavuje kienovy adreséa pouziti lomitka (\) se ohramijednotlivé polozky cesty.

DneSni souborové systémy jsou realizovanstSimou jako hierarchické souborové
systémy, ale jméno kenového adregd a druhu odtlovace se nize mezi souborovymi
systémy liSit. V souborovych systémech OS Windoavkgenovy adregaspecifikovan

pismenem nasledovanym dvgjeu (nap.: C:) a souborové systémy na bazi UNIX
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pouzivaji jako kéenovy adregsdlomitko (/). Systémy Windows pouZzivaji jako étivac
opané lomitko (nap: C:\Pavel\Vyplaty a systémy na bazi UNIX pouZivaji lomitko

(nap.: /Pavel/Vyplaty.

{Root |
. directory’

. US.E‘T‘r;z User | T [ lgers )
directories | 1 ! 2 j

User | |
files | © | |

Obr. 2. Dvouuroiiové hierarchické usp@dani souborového systému

3.2.4 Relativni cesta

Mnoho souborovych systémpodporuje prvek jako jeracovni adres&. Ten slouZzi
piedevsim k zjednoduSeni orientace v nadzvech ceatofmni adrega(reprezentovan u
souborovych systéinWindows a UNIX poloZzkou adres# specifikovanou pomoci ".")
umozni uZivatélm specifikovat nazvy cest, ktery néiaji u kdenového adresd.
Napriklad pedpokladejme, Ze aktualni pracovni adfeganastaven nghome/hmdiv
souborovém systému na Obr. Relativni cesta k /home/hmd/os/chapterlBy byla
os/chapterl3Tato vlastnost zmensi délku cesty, kdyz 8stypuje k soubdim. Kdyz se
souborovy systém setkd s relativni cestou, tak ygeoki absolutni cesta(tzn.: cesta
z&inajici u kdenu). Souborovy systém pakieprodi strukturu adresé k uloZeni

pozadovaného souboru.

Souborovy systeméire udrzuje odkaz na pracovni adresaodi¢ovsky adres#&

(parent directory) neboli adresdao arove vySe v hierarchii souborového systému. Na
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Obr. 3., je home rodovsky adresapro hmd, pjd a drc adraga V systémech Windows a

systémech na bazi UNIX, je odkaz na tadisky adreséspecifikovan pomoci "..".

/\ ) Root directory a4 - Directory |
~ iy
usr home § | etc
.'..””hm-d \pjt.:i. s drc
/}‘ 7‘\ X |
‘ 'cpﬁ” ( os )
chapterl |- | chapterl3 |

Obr. 3. Riklad hierarchického uspédani souborového systému
3.2.5 Odkazy

Odkaz (link) je vstup adred@, ktery se odkazuje na datovy soubor nebo atjrky je
obvykle umistn v jiném adresa UZivatelé ¢asto pouzivaji odkazy pro zjednodusSeni
orientace v souborovém systému ia gdileni soubar. Predpokladejme, Ze uZivatelsky
pracovni adregaje /home/drc/a uzivatel sdili soubory jinému uzivateli uniret v
/home/hmd/os/Tim, Ze vytvéi odkaz k'home/hmd/os/ pracovnim uZivatelském adréisé

ma uzivatel pistup k sdilenym soub®m jednoduSe pouZzitim relativni pathnaosg.

Symbolicky odkaz (soft link) znamena "zkratka" ("shortcut") na systémech
Windows, "druhé jméno" ("alias") na systémech Me&e-&® symbolicky odkaz v UNIX
systémech. Je to vlastmdres#ova polozka obsahujici nazev s cestou pro dal%amou
Souborovy systém, lokalizuje cil symbolického odkaim, Ze pekrati adreséovou

strukturu pouzitim specifické cesty.
Tvrdy odkaz (hard link) je vstup adres@, ktery specifikuje umishi souboru
(bézre ¢islo bloku) na pagrovém médiu. Souborovy systéri ppiistupréni dat pomoci

tvrdého odkazu Apstupni tato dataipmo jako fyzicky blok.
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Obr. 4. objasuje rozdil mezi symbolickymi a tvrdymi odkazy. Somp foo a bar
jsou umistny nacislech bloku 467 respektive 843. Vstup adreddo hard je tvrdy
odkaz, protoze specifikuje stejiislo bloku (467) jako vstup adrésdoo. Vstup adres@
foo_softje symbolicky odkaz protoze specifikuje nazev stae profoo (v tomto gFipack,
/fo0).

Napriklad pouzitimreorganizacedisku (gFemistni soubod na disku bliZze ke #&du
a naopak) adefragmentacedisku (spojeni soubdy které jsou rozmighy na disku po
castech) mze zpisobit zlepSeni vykonu disku.éBem takovych operaci, seige fyzicke
umisgni souboru mnit, a souborovy systém pak vyZaduje aktualizacistémi souboru v
jeho adres@vém zaznamu. Protoze tvrdy odkaz specifikuje R&iomiséni souboru, tak
se mize odkazovat na neplatné Udaje iipad zmeny fyzického umisini odpovidajiciho
souboru. Kdyz se #mi fyzické umistni souboru, ize souborovy systém pouZzivat tyto

ukazatele, aby naSel tvrdy odkaz, ktery jerglod aktualizovat.

Directory
Name Location
foo | 467
bar | 843
Soft SISO S
link foo hard | 467 —— Hard link to foo
Foo___sbﬁ ,‘/foo

Obr. 4. Odkazy v souborovém systému

Protoze symbolické odkazy uloZi logické uraigétsouboru v souborovém systému,
ktery se Bhem defragmentace nebo reorganizaceénémmeni je pdtba aktualizovat,
kdyZ jsou data souboru na diskiepunuta. Nicméf) jestlize uZzivatel fesune soubor do
jiného adres@& nebo souboripjmenuje, symbolické odkazy na tento soubor jisoe]
platné. Nkteré souborové systémy ale vykazuji inteligéjsin chovani. Mizeme dat
piiklad situace, kdy si uzivatekgje nahradit programovy soubor novou verzi prograeu
stejnym jménem. V tomtoffpact soubor, na ktery bylogvodné odkazovano, rive byt
piesunut, pejmenovan nebo zamen, ale symbolicky odkaz se bude dale odkazovat na
platny soubor (novou verzi programu)&t8ina souborovych systémale symbolicky

odkaz neaktualizuje, kdyZ je soubdegunut do jiného adrasa
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Kdyz uzivatel odstrani odkaz na soubor musi soulyjosystém utit zda odstrani
také odpovidajici soubor. Za timtéelem udrzuji souborové systémy jistycpotvrdych
odkazi na soubor. KdyZz p®t dosahne hodnoty nula, souborovy systém neolesahuj
odkazy na data souboru, tak soubaiZzem byt bezp&éné odstragn. Protoze symbolické
odkazy se neodkazuji na fyzické urdigt dat souboru, nejsou brany n&etel gi

stanoveni, zda by souboghioyt odstragn.
3.3 Metadata

V¢étSina souborovych systénuklada krond uzivatelskych dat a adregédnformace, jako
jsou umistni volnych bloki panttového média (slouzi k zaj&ti, Ze nové data souboru
negepiSou bloky, které jsou jiz pouzivany) a netms, kdy byl soubor naposledy
modifikovan (pro dely etnictvi). Tyto informace, se nazyvajietadata a slouzi k

ochrart integrity souborového systému a nelze je modifétq¥imo u uzivatei.

Diive neZz je souborovy systém pouzivan, je &awé médium obvykle
formatovano. Formatovani je akce zavisla na systému, alend znamena kontrolu
panttového média na nepouZitelné sektory, vymézarych dat na Zé&eni a vytveéeni
korenového adregd souborového systému. Mnoho souborovych systeaké vytvdi
superblok k uchow informaci a ochrahintegrity souborového systémsuperblok muze

obsahovat:

» |dentifikator souborového systému -jedingna identifikace druhu souborového

systému
* MnoZstvi bloki v souborovém systému
* Umisténi volnych bloka panétového média
* Umisténi korenového adresée
« Datum acaskdy byl souborovy systém naposledy modifikovan

* Informace ukazujici zda souborovy systém i@iituje byt kontrolovan (nap kvili
selhani systému, kter&gquchazi zapisu datwyrovnavaci paméti (Buffer) do

sekundarni paati).

Jestlize je superblok poSkozen nebo odgtramemusi byt schopen souborovy

systém mit fistup k dabtm soubo#i. Drobné chyby v datech superbloku (jako inap
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umiseéni volnych bloki panttového média) fiive zmisobit, Ze souborovy systénigpiSe
existujici data soubdr Ke snizeni rizika ztraty datétsina souborovych systém
distribuuje redundantni kopii superbloku. Souborosystéem pak ii¥e pouZivat
redundantni kopii superbloku kaani, zda je primarni superblok poSkozen a jestli, an

dojde k jeho nahrazeni.
3.3.1 Souborové deskriptory

KdyZ je soubor oteeeny, operéni systém nejprve najde informaci o souboru tim, Ze
prekrasi adres#ovou strukturu. Vyhne se takékdy zdlouhavym prodlevam. Systém
udrzuje tabulku informaci v hlavni p&tn kter4 neustale sleduje otewmé soubory. V
mnoha systémech operace d@&ni souboru vratileskriptor souboru - kladné cel&islo,
které registruje do otégného souboru. Od tohoto bodu je pélstop k soubordizeny

prostednictvim deskriptoru souboru.

Tabulka otet¥eného souboru obsahujentrolni bloky souboru (file control
blocks). Tyto obsahuji informace, Ze systémipbiuje spravovat soubor, které se nazyvaji
atributy souboru. Atribut souboru je vysoce systéntoravislou strukturouKontrolni

blok souboru obsahuje tyto informace:
* symbolické jméno
e umisténi v sekundarni pasi
e organizaéni strukturu (nag.: sekvegni(sequential), fimy(directly) gistup, atd.)
* typ zaFizeni(nag.: pevny disk, CD-ROM)

» kontrolni data pristupu (access control data) - Informace, rktazivatelé maji

piistup k souboru a druligtupu, ktery je povolen.
» typ (datovy soubor, objektovy program, zdrojovy pragnajazyce C, atd.)
* rozestaveni(disposition ) - trvaly nebo dasny
* datum acdas vytvareni
o datum acas posledni Upravy

e pocet aktivnich pristupi - nag.: paiet precteni
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Bézneé jsou kontrolni bloky souboru udrzovany v sekundarni péth a jsou
piesunuty do hlavni pa¥ti, kdyZ je soubor oteéen. To vede k zrychleni operaci se

soubory.

3.4 Mountovani

UZivatelé casto vyZaduji fistup k informaci, ktera neni sgsti nativhiho souborového
systému (tzn.: souborovy systém, ktery je trvalpgjen na didim systému a jehoz ken
ma vytvaen odkaz na kenovy adresd. Nagiklad kdyZ mnoho uZivatgéluklada data na
druhy pevny disk, DVD nebo jinou pracovni stanigha¢itacoveé siti. Z tohoto dvodu,
oper&ni systémy poskytuji schopngstipojeni k riznym souborovym systém.
Pripojeni kombinuje izné souborové systémy do jednoh@amespace- sada soubdy
které mohou byt identifikovany jednim souborovynstgynem. Sjednoceni namespace
dovoli uZivatehm pristup k daim z riznych umisini jako by v3echny soubory byly

umisgny uvnift nativniho souborovém systému.

Piikaz mount pifadi adresavolany bodem pFipojeni (mount point) v nativnim
souborovém systému keilemu Fipojeného souborového systému. Souborové systémy OS
Windows starSiho data poskytovaly struktdilat mounting, kde kazdému ifpojenému
souborovému systému byldifazeno pismeno a byl unistdo stejné Grovh struktury
adresée. Typickym pikladem je souborovy systém obsahujici opeiraystem, ktery je

pripojen na C:\ a dalSi souborovy systém na D:\.

Souborové systémy na bazi UNIX jako jsou UNIX Fgstem, Fast File System a
Second Extended File System - ext2, a verze Miéte9TFS 5.0 a vySSi, pouzivdjody
pripojeni, které mohou byt umigty kdekoli v souborovém systému. Obsahy adeesa
bodu fipojeni jsou pechodr skryty, zatimco dalSi souborovy systém je u tolaatesée
pripojen.

V systémech na bazi UNIX, jsouckteré souborové systémy namountovany u
jednoho z adres& umistného v/imnt/. Podivejme se na Obr. 5tilaz mount umisti ken
souboru systému Bies adresa/mnt/newfs/souborového systému A. Po operacich
mountovani, mohou byt v souborovém systému Aistpprény soubory souborového
systému B odmnt/newfs/ Nagiklad jeden miZe zgristupiovat souborovému systému B

adresé /usr/bin/ a souborovému systému A adhiesénnt/newfs/usr/bin/.Kdyz je
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souborovy systém namountovan, obsahy ageas&®odu mountovani (bodtipojeni) jsou

nepistupné uzivatéim az do odmountovani souborového systému.

File system A File system B
LD o)
- \.\ 'f” .
usr |} _home mnt Vi ez W s o
- ™ p ; : i T :
( xfs } {newfs} T L
i 2 bin
foo || bar | _dir_
Before )
File system B mounted at directory/mnt/newfs in file system A
4
‘ usr 3 rhr'o'me_ mnt )
x5 ) Lhents
(_usr ) (home ) ( mnt
After bin

Obr. 5. Mountovani souborového systému

Souborové systémyidi namountované adrégsamount tabulkou. Ta obsahuje
informaci o ndzvech cest konkrétnich bashountovani, a Z&eni, které uklada kazdy
namountovany souborovy systém. KdyZz se nativni ey systém setka s bodem
mountovani, tak pouZzije mount tabulku Kemi konkrétniho zézeni a druhu souborového
systému, ktery je mountovan do toho adfesd%tSina operénich systéra podporuje
souborové systémy pro vymitelné média jako jsou Univerzalni Diskovy Forn@dDF)
pro DVD a ISO 9660 pro disky CD.

Pfikaz unmount dovoli uZzivateli odpojit hamountovas@uborové systémy. Toto
volani aktualizuje mount tabulku a umozni uzivatelpiistup k soubam, které byly

skryty gipojenym systémem.

UZivatelé mohou vytvist symbolické odkazy na soubory v namountovanych
souborovych systémech. KdyZ se souborovy systéka set symbolickym odkazem, tak

pouzije specificky nazev cesty (pathname)idkpoieni adresd@veé struktury. Kdyz se
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souborovy systém setka s bodem mountovani, itelk @i adresé od kaenu souborového

systému, ktery je u bodu mountovani. Tvrdy odkaecHikuje cislo bloku, které je

asociovano se raenim, které uklada odkaz. UZivatelé nemohou iwerdy odkaz

mezi d¥ma souborovymi systémy, fiebducastého stdani fyzicky fiznych panitovych

zaizeni.

3.5 Uspdadani souboru

Usparadani souboru (File organization)znamena zjsob, jakym jsou zaznamy souboru

uspdadany na sekundarni pétin Zde je rgkolik schémat usp@dani souboru:

Sekvertni (Sequential) - Zadznamy byvaji umishy ve fyzické ¢asti "dalSiho"
zaznamu, kterému fyzicky nasledujgeg@chozi zdznam. Toto uspdani je
piirozené pro soubory uloZzené na magnetickém paakozjo sekvetni médium.
Soubory na disku mohou byt také usimany sekveme, ale zaznamy v souboru,
ktery je WtSi neZz nejutSi volna ¢ast diskového prostoru, nemusi byt uloZzen

souvisle za sebou. To je zavislé na vlastnosteokriéniho souborového systému.

Primy (Direct) - Zaznamy jsou {dmo (ndhodw) zpristupiovany od jejich fyzicke
adresy na padtovém meédiu fimym pistupem (Direct Access Storage Device -
DASD). UZivatel aplikace umisti zdznamy na DASDékterém pozadavku pro

vhodnou aplikaci.

Sekvertné indexovany (Indexed sequential) -Zaznamy na disku byvaji
uspdadany v logické sekvenci podle ddi obsazeného v kazdém zaznamu. Systém
udrzuje index obsahujici fyzické adresy jistychvhigh zaznarin Sekveginé
indexované zaznamy mohou bytigupiovany sekvetné v klici poZadavk,

nebo mohou byt Afstuprény piimo, vyhledanim v systémem vytemém indexu.

Rozdéleny (Partitioned) - Toto je zakladni soubor sekvé&mich podsoubdr
(subfiles). Kazdy nasledny podsoubor je vollenem (member). Startovaci

adresa kazdéhtlenu je uloZena v konkrétnim adréidgéonkrétniho souboru.
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4 SOUBOROVE SYSTEMY OPERACNIHO SYSTEMU
MICROSOFT WINDOWS

4.1 Souborovy systém FAT

Souborové systémy, které jsou v &asnosti nejastji pouzivany, jsou zaloZzeny na
alokani tabulce soubdr (FAT - File Allocation Table), obsahujici Udaje datech,
uloZenych v kazdém sektoru na disku. Existujeotik variant souborového systému FAT,
oznaovanych jako FAT12, FAT16 a FAT32. Hlavnim rozdilemezi nimi je poet ¢islic,
ktery lze pouZzit k vyjaini ¢isla clusteru v alokai tabulce. Jinymi slovye¢eno, u
souboroveho systému FAT32 jsou pouzivana 32-bitdsia, zatimco u systému FAT16

jsou pouzivangisla 16-bitova. Jednotlivé varianty systému FATUjsguzivany takto:

« FAT12 - Pouziva se na vSech svazcich o kapawniénsi nez 16 MB (nd@pna
disketach).

» FAT16 - Pouzivd se na svazcich o velikosti 16 MB aZz 2 GBer&ni systémy
Windows NT/2000/XP podporuji svazky se souborovyst&mem FAT16, majici
velikost az 4 GB,

 FAT32 - Lze jej vyuzit na svazcich o kap&cil2 MB az 2 TB,

Souborové systémy FAT12 a FAT16 byly &asti givodnich verzi opetmich
systéeni fady MS-DOS a Windows a z tohotdawbdu je dnes podporuje prakticky kazdy
oper&ni systém, uteny pro pdoitace tidy PC. Naproti tomu souborovy systém FAT32 se
stal sodasti operénich systém Windows 95, 98, Me a 2000. Opé&né systém Windows
NT/2000/XP, podporuje souborovy systém NTFS (NE Bi/stem) [8].

Aby bylo moZné spravovat jednotlivé soubory na gewndisku a aby vSechny
aplikace nily stejné rozhrani pro praci se souborovym systérhemohledu na pouzité
médium, vytvéi oper&ni systém na pevném diskil jiném médiu ®kolik zakladnich
struktur, shodnych pro vSechny op&rasystémy, podporujici dany souborovy systém. V
piipadt souborového systému FAT se jedna o tyto strukéuoplasti (uvedené struktury

jsoutazeny zhruba v tom padi, v jakém se na disku vyskytuji):
» Hlavni spou&ici zdznam a spou&t zdznam rozgného oddilu

* Spouskci zaznam svazku
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» Kofenovy adresa

* Aloka¢ni tabulka soubdr

» Clustery (jedna se o jednotlivé al@kd jednotky v datové oblasti)
» Diagnostické cylindry préteni a zapis

Na pevném disku naleznete vSechny uvedené strykratymco na disketchybi
hlavni spou&fci zaznam a diagnostické cylindry. Hlavni sp&ciSzaznam je pouze jeden,
zatimco kazdy odditi svazek disku ma sy spouskci zaznam svazku, 8y koirenovy
adres§ svou alokani tabulku souboru a své clustery. VSechny tytokstiry jsou na disku

vytvareny programem FDISK. Schéma vySe popsanych struldite na Obr. 6.

Pevny disk Western Digital Caviar AC 12100, kapacita 2,1 GB - 4 092 cylindri), 16 hlav, 63 seklory ve stopé
Umisténi Nazev oblasti disku Oblast v tabulce rozdéleni disku na oddiy

Cylindr 0, hiava 0 B Hlavni spoustéci zaznam —_
Skryté (ztracené) sektory

Cylindr 0, hlava 1 ~ Spoustéci zdznam svazku DOS
Alokacni tabulka soubor( (1. kopie)
Alokaéni tabulka souborll (2. kopie)
Kofenavy adresaf

Disk C: o kapacité 2,1 GB—
+ Datova oblast (clustery)

Cylindr 4 090, hlava 15 |

Cylindr 4 091 ¥ Diagnosticky cylindr

Obr. 6. Zakladni struktury souborového systéady FAT na pevném disku
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Kazda z &chto oblasti ma sy vyznam a svou funkci. To také znamena, Ze
poskozeni kterékoliv z nichim@e mit pondrné vazné nasledky pro vaSe datétdin efekt
je obvykle dominovy - nap poskodi-li se pouze hlavni spaigtzaznam, nebude opéna

systém schopenibec fistupovat k datm na celém disku [8].
4.1.1 Hlavni spou&ci zaznam (MBR)

Prvnim operé&nim systémem, podporujicim pevné disky a um@Zim jejich rozdleni na
oddily, byl DOS 2.0, uvedeny na trh roku 1988tdPn rozclovanim disku na oddily se
rozumi rozdlovani disku na &kolik oblasti, nazyvanych svazky. Zde je nutné hned
zdaraznit jeden ze zakladnich pringipvSechna média, ktendohou byt rozdtlena na
oddily, na tyto oddilynusi byt rozdlena. Jinymi slovyeceno, i kdyZ chcete pouzivat na
pevném disku jediny oddil, musite spustit prograra pozclovani disku na oddily
(FDISK) a tento jediny oddil musite vyttito Oddil je mnohdy nazyvan logickym
svazkem, nehb kazdému oddilu je obvykle opérdm systémem if¥azeno odliSné
pismeno jednotky. Informace o kazdém oddile je eezve spoustim zdznamu oddilu
(¢i svazku), nachazejicim se na¢ptku kazdého svazku. V hlavnim sp@géin zdznamu

disku se také nachazi hlavni tabulka, v niz jsadeny vSechny vytiené oddily [8].

Hlavni spou&ici zaznam je vzdy uloZen v prvnim sektoru celétskudi(cylindr O,

hlava 0, sektor 1) a je ti®n €mito daty:

* Hlavni tabulkou rozdéleni disku (Master partition table) - Obsahuje seznam
vSech oddil, vytvorenych na daném disku, a informace o uénisspousicich
zaznani jednotlivych oddilu, Tato tabulka je velmi mala naize obsahovat
maximalré ¢tyti zaznamy. Aby bylo mozné vytyib na disku vice neétyii oddily,

Ize kazdy oddil rozdit jesSte na rekolik logickych svazk.
» Hlavni spousgci kdd - Maly program, provashy BIOSem systému. Jeho hlavnim

Gcelem je pedanitizeni systému tomu oddilu, ktery je v tabulce déenajako

aktivni (tj. ten oddil, ze kterého ma byt spéndbpergni systém).
4.1.2 Primarni a rozStené oddily souborového systému FAT

VétSina operénich systém podporuje az 24 oddilna jediném disku, iptemz kazdému
oddilu je gifazeno jedingné pismeno jednotky v rozmezi C: az. Z:. Hlavniulisd

rozasleni disku v3ak rive obsahovat pouztyti zaznamyReseni tohoto rozporuipesla
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az moznost vytv&ni oddilu dvou z&kladnich tgpprimérnich arozSitrenych Priméarni
oddil by n&l byt prvnim oddilem pevného disku a je miiigzeno jedno jediné pismeno
disku. Naproti tomu kazdy rozény oddil niZze obsahovatdkolik logickych svazi, tj.
jedinému roz§enému oddilu riize byt girazeno gkolik raznych pismen jednotek. Jak
primarni, tak rozgené oddily jsou zaznamenany v hlavni tabulce dlend disku. Bitom
na pevném disku se souborovym systéntady FAT mizete pomoci programu FDISK
vytvorit pouze jeden roziny oddil, Zehoz vyplyva, Zze naginém pditaci s oper&nim
systémentady Windows obvykle najdete nejvySe dva oddilyejegrimarni a fipadré

jeden roz&eny.

Logické svazky, vytviené v roz§eném oddilu, nejsou zaznamenany v hlavni
tabulce rozdleni disku. Diky tomu nemohou tyto svazky byt spécigni. V jednom
jediném roz&eném oddilu lze vytvit aZz 23 logickych svazk pokud pedpokladame, ze
na témze disku byl jiz vytwen primarni oddil. Kazdy logicky svazek pak obsatsyjou
vlastni tabulku roz&leni, obsahujici informace o konkrétnim svazku.vHAiatabulka
rozckleni celého disku obsahuje odkaz pouze na tabuwkdleni prvniho rozeného

oddilu a ta pak obsahuje informace o udmistabulky rozdleni druhého oddilu apod.

ProtoZze hlavni spou&ti zaznam obsahuje prvni program, ktery je spoust
pevného disku po zapnuti fitece, stava se tak&astym cilem turci potitacovych vin.
Vir, ktery poSkodic¢i upravi MBR, znemozni BIOSu vyhledani aktivnihaddd a tedy i
zavedeni opetaiho systému. Kromtoho, Ze MBR je prvnim spowstym programem, Ize
piipadny vir po nakaze ptiace zachytit jen obtizh- Zadny antivirovy program totiz nelze
spustit. Jedinou moznosti je pak spostpaitate z diskety (chramé proti zapisu) a

spuséni antivirového programu z ni.

V prvnim sektoru kazdého vytieného oddilu je uloZen spo&dt zaznam svazku.
Informace o umishi tohoto zaznamu jsou uvedeny i v hlavni tabulzediieni disku.
Pomoci programu FDISK iZete jeden zéthto oddilu oznét jako aktivni, tj. jako oddil,
ze kterého méa byt sposst opergni systém. Jinymi slovyeceno, je-li rjaky oddil
oznaen jako aktivni, MBR feda v ptbéhu spoudini fizeni systému spousimu
zaznamu tohoto oddilu. V hlavni tabulce rédedi disku mohou byt také uvedeny dalSi
diskové oddily, pouZzivajici jiny souborovy systémagf.. NTFS systému Windows
NT/2000/XP, HPFS systému OS/2, ext3 systému Limodg. Plati vSak, Ze z opérdch
systéni fady Windows 9x/Me nebudete mit énito datim pristup. Pokud pak chcete na



UTB ve Zliw, Fakulta Technologicka 27

takovém poitaci spousét nekolik raznych operénich systém, musite obvykle pouzit
program, ktery vam umoZzni vybspoustného systému (tzv. boot manager). PodéEin
popis formatu hlavniho spodstho zaznamu a hlavni tabulky reékehi naleznete v
tabulce Il. V tabulce naleznete Udaje pro vSeckityi zdznamy tabulky rozdeni,

umiseéni na disku (offset adresy), kde se dané pole rrachgeho délku. Bktera pole jsou
uloZzena jako dword, cozZ jsa@tyti byty, které je nutnéist v obraceném padi - to je dano

vnitini strukturou procesorintel a kompatibilnich [8].

Tab. Il. Hlavni spousti zaznam a hlavni tabulka ratehi disku

Hlavni tabulka rozdéleni disku, zaznan¥. 1

Offset adresy (dec.) |Délka Popis

1BEh (446) 1 byte Byte, indikujici moznost spousti (80h = aktivni, jinak 00h)
1BFh (447) 1 byte Pasatesni hlava §i strana) oddilu

1COh (448) 16 bit Pasateini cylindr (10 bifi) a sektor (6 bit)

1C2h (450) 1 byte Byte, indikujici typ souborového systému

1C3h (451) 1 byle Koneina hlava i strana ) oddilu

1C4h (452) 16 bitdi Koneny cylindr (10 bifi) a sektor (6 bit)

1C6h (454} 1 dword Relativni offset sektoru oddilu

1CAh (458) 1 dword Celkovy p@et sektoil v oddilu

Hlavni tabulka rozdéleni disku, zaznan¥. 2

Offset adresy (dec.) |Délka Popis

1CEh (462) 1 byte Byte, indikujici moznost spousti (80h = aktivni, jinak 00h)
1CFh (463) 1 byte Pasatesni hlava §i strana) oddilu

1DO0h (464) 16 bith Patatesni cylindr (10 bifi) a sektor (6 bif)

1D2h (466) 1 byte Byte, indikujici typ souborového systému

1D3h (467) 1 byte Konezna hlava {i strana) oddilu

1D4h (468) 16 bit Koneiny cylindr (10 bifi) a sektor (6 bit)

1D6h (470) 1 dword Relativni offset sektoru oddilu

1DAhh (474) 1 dword Celkovy pd@et sektoil v oddilu

Hlavni tabulka rozdéleni disku, zaznam¢. 3

Offset adresy (dec.) |Délka Popis

1DEh (478) 1 byte Byte, indikujici moznost spousti (80h = aktivni, jinak 00h)
1DFh (479) 1 byte Patatesni hlava ¢i strana) oddilu

1EOh (480) 16 bitd Pozatesni cylindr (10 bifi)) a sektor (6 bit)

1E2h (482) 1 byte Byte, indikujici typ souborového systému

1E3h (483) 1 byte Koneind hlava {i strana ) oddilu

1E4h (484) 16 biti Konezny cylindr (10 biti) a sektor (6 bif)

1E6h (466) 1 dword Relativni offset sektoru oddilu

1EAh (490) 1 dword Celkovy pa@et sektoli v oddilu
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Hlavni tabulka rozdéleni disku, zaznang. 4

Offset adresy (dec.) [Délka Popis

1EEh (494) 1 byte Byte, indikujici moznost spousti (80h = aktivni, jinak 00h)
1EFh (495) 1 byte Patateini hlava i strana) oddilu

1FO0h (496) 16 biti Patatesni cylindr (10 bifi) a sektor (6 bit)
1F2h (498) 1 byte Byte, indikujici typ souborového systému
1F3h (499) 1 byte Konetna hlava { strana ) oddilu

1F4h (500) 16 bith Konezny cylindr (10 biti) a sektor (6 bit)
1F6h (502) 1 dword Relativni offset sektoru oddilu

1FAh (506) 1 dword Celkovy p@et sektod v oddilu

Byty, indikujici spoustéci sektor

Offset adresy (dec.) |Délka Popis

1FEh (510) 2 byty Byly, indikujici spousici sektor (55AAh)

Data uloZena v hlavni tabulce r&#hi disku uéuji patatek a konec kazdého oddilu,
jeho velikost, zda Ize z¢ho spousit oper&ni systém a jaky typ souborového systému je

na oddilu pouzit [8].
4.1.3 Spousici zaznam svazku (VBR)

Spoustci zaznam svazku se nachazi v prvnim sektoru kibvékasti disku, ozngené
jako oddil¢i svazek. V pipact disketéi médii Zip se jedna o prvni sektor celého média,
neba’ tato média jsou opefaim systémem rozpoznavana jako svazky bez nutjejist
déleni na oddily. Spoudti zaznam svazku se podeébjako hlavni spousti zaznam

sklada ze dvodasti:

* Bloku parametri disku - Nékdy se tatocast oznauje téz jako blok paramétr
média. Obsahuje specifické parametry, tykajici @eétlo svazku: napvelikost,

pocet sektoi, velikost clusteru a nazev svazku.

e Spousgciho kédu svazku -Program, ktery zahaji proces sp@énstopergniho

systému. V fipadt systéni fady Windows 9x/Me se jedna o soubor 10.SYS.

Spoustci zaznam svazku aktivniho oddilu pevného diskungitan hlavnim
spoudtcim zdznamem disku. Vfipade disket je spoust zadznam svazku saan ROM
BIOSem. Tim okamzikem sposst zaznam svazkuiebira fizeni systému, provede
nékolik testi a nasled& se pokusi o reni prvniho souboru opei@iho systému (tedy
10.SYS v gipad Windows 9x/Me). Plati, Ze podobnako hlavni spousti zaznam i

spoustci zaznam svazku se nachazi mimo datovou oblasks\8].
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4.1.4 Kaenovy adres#

Adres&em je pondrné jednoducha databaze, obsahujici informace o seabpuloZzenych
v oddile se souborovym systémem FAT . Kazdy zaztsamdatabaze ma délku 32 byt
pricemz jednotlivé zaznamy ani pole nejsou &ddany Zadnymi specialnimi znaky. V
adresé jsou ulozeny prakticky vSechny informace, ktes®y operénimu systému o

daném souboru znamé:

» Nazev souboru a jeho extenze Nézev souboru, t¥eny 8 znaky, a 3 znaky
uréujici extenzi ndzvu souboru. Nazev a extenze selgddeckou, avSak v

adresé tato te&ka ulozena neni.

* Byte s atributy souboru - Tento byte obsahuje n&sti, signalizujici standardni

atributy souboru, pouzivané systémem DOS.
« Datum acas posledni zniny - Datum a¢as vytvdenici posledni zrany souboru,
* Velikost souboru -Velikost souboru v bytech.
« Odkaz na pasateeni cluster - Cislo clusteru oddilu, ve kterém dany soubatiza.

Podrobgji je format adres® popsan v tabulce Ill. Existuji ovSem i informace,
tykajici se konkrétniho souboru, které v adhies@&najdete. K dmto informacim pat
zejména odkazy na dalSi clustery, vyuzivané dangubaem, a informace o spojitosti

souboru. Tyto Udaje jsou uloZeny v aldkatabulce soubdrFAT [8].

Tab. Ill. Struktura adregé souborového systéemu FAT

Offset adresy (dec.) |Délka Popis

00h (0) 8 byt Nazev souboru

08h (8) 3 byty Extenze nazvu souboru

0Bh (11) 1 byte Atributy souboru

0Ch (12) 10 byt Rezervovano (00h)

16h (22) 1 word Cas vytvdeni¢i posledni Gpravy
18h (24) 1 word Datum vytvdenici posledni Upravy
1Ah (26) 1 word Patateini cluster

1Ch (28) 1 dword |Velikost v bytech

V systémech DOS a Windows 9x existuji dva zaklagipy adreséi - koienovy
adresa a podadres&. Kazdy svazek iize mit pouze jeden kenovy adresa Fritom
kofenovy adredge na kazdém svazku uloZen na pedaném mist nasledujicim hned za

obéma kopiemi alokéni tabulky soubar. Velikost kdenového adrega zavisi mimo jiné
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na typu a kapacitdisku, avSak pro dany disk je velikosti&nového adresd pevna.
Kotfenovy adredase vytvdi pii chodu programu FORMAT a po jeho vytemi nelze jeho
velikost zngnit. Omezeni p&tu zaznam pro kaenové adresa jsou uvedena v tabulce
IV. Podadresié jsou uloZeny jako soubory v datové oblasti dislkaZ, znamena, Ze jejich
velikost se mize nenit dynamicky. Jednou z vyhod souborového syste&wt3R je to, Ze
kofenovy adresamize byt umisin kdekoliv na disku a tiZe mit neomezeny pet

zaznani.

Tab. IV. Pdty zaznan v karenovém adresa

Maximalni pocet

Typ disku zéznam‘i,v
korenovém
AAdvA~ AL
Pevny disk 512

Disketa o kapacit1,44 MB |224

Disketa o kapacit2,88MB 448

Médium lomega Jaz a Zip (512

Disketa LS-120 512

4.1.5 Alokani tabulky soubori (FAT)

Tato tabulka popisujeiffazeni kazdého clusteru v oddilu, tj. dat@ést oddilu méa pro
kazdy cluster jeden zdznam v této tabulce. Sekt@mghazejici se v té oblasti oddilu, kterd
neni utena pro data (spowsi zaznamy, tabulky FAT a kenovy adresd nejsou v této

tabulce popsany.

Pritom zakladni jednotkou pro ukladani dat je sekidby vSak FAT nemusela
popisovat kazdy sektor oddilu, alokuje se prostodisku po utitych skupinach sektér
nazyvanych clustergi alokaini jednotky. Velikost clusteru (tj. et sektoid, tvoricich
cluster) je uken programem FDISK v fibéhu vytv&eni odditi; zakladnim hlediskem
piitom je velikost oddilu. To také znamenda, Ze negnmnprostorem, ktery @ite byt
obsazen danym souborem je jeden cluster. Jinymy di@eno, bude-li soubor o jediny

byte vetSi nez jeden cluster, budou k jeho ulopenfity clustery dva.

Tabulku FAT si Ize pedstavit jako velkou tabulku, jejiz kazdanka odpovida
jednou clusteru. Hodnota, uloZzena \ibe, pak wtuje, zda je dany cluster pouZzitjakym

souborem a pokud ano, pak takéuje, ve kterém dalSim clusteru se nachazi gak@ni
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tohoto souboru. Udaj o pate&nim clusteru daného souboru je v adfigsé popisu
pocateeniho clusteru, ulozeném ve FAT, pak je i Udaj oledgicim clusteru atd. Takto
Ize vysledovat vSechny clustery, pouzité danym ecerin - budou tvist fettzec, nazyvany
fettzec FAT.Cisla, uloZzena ve FAT, jsou tiul2-bitova nebo 16-bitova (proto FAT12
nebo FAT16); |16-bitov&isla se v programu praripmou editaci disku (n&p DISKEDIT)
sleduji pondrné snadno, nehbibkazdécislo zabird 2 byty. P@&kud horSi je to P praci
s 12-bitovymicisly - ta zabiraji pouze 1,5 bytugt€ina editoit vSak provadi automaticky
pievod hexadecimalnictisel nacisla decimalni, se kterymi s&tsiné uzivateti pracuje

podstati lepe [8].
4.1.6 Clustery (alokd&ni jednotky)

Cluster (od operaiho systému DOS 4.0 alakd jednotka) je nejmensi jednotkou
diskového prostoru, kterou opéra systém mze vyuzit pro zapis datjakého souboru.
Cluster je vzdy celym nasobkem sektomajicich velikost obvykle 512 hyt samotny
nasobek pak je mocninotisla 2. Akoliv cluster mize byt roven jednomu sektoru,
vétSinou jich obsahuje vice: sniZzuje se tim mimo jmZie samotného souborového

systému. Nevyhodou je vSak ztratditého prostoru na disku.

Standardni velikost clusteru pro diskety naleznetabulce V. Pro pevné disky a

jejich oddily o fizné velikosti naleznete tyto udaje v tabulce VI.

Protoze velikost souboru je malokdy celym nasobketikosti clusteru, je posledni
cluster, pouzity pro uloZeni konce souboru, jéidka zaplgn Uplre. Z toho ale vyplyva
urcita ztrata diskového prostoruiit®dm plati, Ze diskovy oddil s clusterem &8i velikosti
ma vzdy ¥tSi ztratu nez oddil s clustery o menSi velikdstivic u FAT16 plati, Ze pole
bloku parametru disku, obsahujici Udaj o velika#tisteru, ma velikost pouze dva byty.
Lze tedy do 8 uloZit maximélni hodnotu 65 535, odpovidajicistru o velikosti 32 kB.
Uvazime-li takto veliky cluster, disk se zhruba G0Osoubory a mérnou zaplgnost
posledniho clusteru kazdého souboru 50 %, pak dyaletrata diskového prostoru na
tomto disku je vice nez 78 MB (5 000 x 0,5 x 32).

Velikost clusteru v kombinaci s dalSimi parametriTFtaké utuje maximalni
moznou velikost diskového oddilu, vyuZivajiciho danverzi souborového systému.
ProtoZze FAT16 pouziva pro vyjéhi ¢isla clusteru v alokani tabulce pouze 16-bitova

&isla, znamena to, Ze na daném oddiigenbyt nejvice 65 536 cluste(2'®). Sowasre
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maximalni velikost jednoho clusteru je 32 kB. Z dofayplyva, Zze maximalni mozna
velikost diskového oddilu se souborovym systémemXeAje 2 GB (2 096 832 kB) [8].

Tab. V. Standardni velikost clusteru pro diskety

Typ diskety Velikost clusteru Hustota zdznamu

3.5", 720 kB 2 sektory (1 024 byd |Nizka

3.5",1.44 MB |1 sektor (512 byi) Vysoka

3.5",2.88 MB |2 sektory (1 024 by) |Velmi vysoka

Tab. VI. Standardni velikost clusteru pf@né velikosti pevnych diska jejich oddik

Velikost svazku (oddilu) Velikost clusteru Typ FAT
0 MB az 16 MB 8 sektoti (4 096 byi) FAT12
16 MB az 128 MB 4 sektory (2 048 by FAT16
128 MB az 256 MB 8 sektofi (4 096 byt) FAT16
256 MB az 512 MB 16 sektoh (8 192 byi) FAT16
512 MB aZ 1 024 MB 32 sektoh (16 384 byi) FAT16
1 024 MB az 2 048 MB 64 sektoru (32 768 b} FAT16
32 MB az 260 MB 1 sektor (512 byi) FAT32
260 MB aZ 8 GB 8 sektoti (4 096 byt) FAT32
8 GB az 16 GB 16 sektod (8 192 byi) FAT32
16 GB az 32 GB 32 sektoi (16 384 byi) FAT32
32GBaz2TB 64 sektoru (32 768 b} FAT32

4.1.7 Diagnostické cylindry proéteni a zapis

Program FDISK vzdy vyhrazuje posledni cylindr digko diagnostické a testovacialy.
Z tohoto divodu FDISK vzdy uvadi menSi pet cylindii nez vyrobce disku. Opefiai

systémy nejsou schopny tuto oblast disku vyuziiphéezi mimo rozdlenou oblast disku.

Tato vyhrazena oblastire byt vyuzita pouze softwarem, dodanym vyrobceskudi

a slouzicim pro testovatiieni a zapisu disku bez rizika poSkozeni dat.

Na discich s rozhranim IDE SCSI si disk aradic mohou vyhradit dalSi oblasti
disku, nachazejici se za jeho logickym koncem. Emhtd oblasti jsou pak ukladany
tabulky s informacemi o vadnych sektorech apod. Vimikaji dalSi rozdily mezi Udaji

programu FDISK a vyrobce disku [8].
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4.2 Souborovy systém NTFS

Tato kapitola uvadi podrobné informace o kmiitstruktue a funkci souborového systému
Microsoft Windows NT (dale jen NTFS). Néjde shrneme cile vyvaoja a uvedeme
hlavni charakteristiky NTFS, pak se budemsnowat struktie dat na disku a to jak
logické, kde si najiklad popiSeme sluzbu logového souboru, tak | Raiktera pojedna o

svazcich, clusterech, zrcadlenych sadach a ogtattdstnostech NTFS.
4.2.1 Vyvojove cile a charakteristiky NTFS

UZ v roce 1988 podporoval Microsoft dva souboroysétémy - FAT v MS-DOS a
Microsoft Windows a HPFS (high-performance file teys) v OS/2. Oba tyto systémy
maji omezeni, kter& znamenaji menSi spolehlivost, oy nél mit souborovy systém
Windows NT a nejsou schopné zvladnout rozsahlé HiMigurace systému, pro které
jsou ugeny Windows NT. Poikladném zvazeni se vyvojovy tym rozhodl vyvinoutfno
souborovy systém - NTFS. | kdyZz vyvoj NTFS byl zelovy, byl pesto ovlivién
systémy FAT, HPFS askterymi poZzadavky norem POSIX [2].

4.2.2 Hlavni prednosti souborového systému NTFS

Souborovy systém NTFS je oproti souborovym syft@nkAT a HPFS vhodny pro nové
aplikace vyZadujici zotaveni, nasobné proudy dagnp soubdr ve znakové sad

Unicode, bezpmost, schopnost vSeobecné indexace, dynamiékigpovani vadnych
clusten, zdvojeni nebo redundance (nadbwitest) dat, odolnostiéi selhani a podporu

stale ¥tSich médii. O &kterych z &chto vlastnosti bude dale pojednano podépbn
Zotaveni

Pokud se soustdime na diskové V/V operace, uzZivatelé osobniclitgé maji nej\étsi
zdjem o rychlost. Obvykle o}t jen rychle udlat praci. Windows NT vSak posunuly
rychlost, s jakou Ize k d&in na disku fistupovat. Jinymi slovy, kdyz systém selze, disk se

poSkodi nebo je néstupny, pokud je rychlost V/V operaci je nezajidav

PoZadavky na spolehlivé uloZeni dat a spolehlivigtpp k nimteSi souborovy
systtm NTFS na zakladtransakniho modelu zpracovani. Trangak zpracovani je

technika zpracovani modifikaci databazii které selhani systému neovlivni spravnost
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nebo integritu databaze. Zakladnim principem trisi&io zpracovani je, Ze databazové
operace, nazyvané transakce, maji logickou hodvigwnebo nic (pravda nebo nepravda).
Transakce je definovana jako operace, ktegnindata v souborovém systému nebo
strukturu adredé na disku. Jednotlivé zény na disku, které vyvolaji transakci, musi byt
provedeny atomicky (jako né&litelné operace). To znamena, Ze kdyZneazpracovani
jedné transakce, vSechny &my na disku musi byt dokoéeny. Kdyz selhdni systému
pierusi transakci¢ast, ktera jiz byla vykonana musi byt zruSena @mnaczgt). Operace

/////

transakci nikdy nedoslo.

NTFS vyuziva transaki model zpracovani ke sgim pozadavku zotaveni
souboroveho systému. Kdyz program iniciuje V/V @oer ktera zrani strukturu NTFS
(zmeéni adreséovou strukturu, rozgi soubor, vyhradi prostor pro novy soubor atd.)FST
provede tuto operaci jako atomickou transakci. &gisti, Ze je bd dokortena, nebo
dojde-li k selhani systémuwlhem zpracovani transakce je vracen&.zgromeé toho NTFS
pouziva zdvojené ukladani zivetwlilezitych informaci souborového systéemu. Pokud je
jeden prostor uloZeniéghto informaci porusen, NTFS ma stale k dispozi&echna
dulezita data. Toto zdvojeni v souborovém systémurkstuje se strukturou uloZzeni dat
na svazku u souborovych systemAT a HPFS, které ukladaji kritick&d data soubotmvé
systému na jediné misto. Pokud se objevi cliytai v jediném sektor@gthto dat, data na

celém svazku jsou ztracena.
Bezpénost

Bezpe&nost dat je rozhodujici pro zakazniky, iktepracovavaji soukromé nebo citlivé
informace, jako jsou banky, nemocnice a agentunjesig s narodni bezgmosti. Tito
zakaznici paebuji zaruky, Ze jejich data budou bespée proti neautorizovanému
piistupu. O bezpmosti bylo jiz pojednano v kapitole 3. v obecnémjedoani o

souborovych systémech.

Bezp&nost v NTFS je odvozenatimo z objektového modelu Windows NT.
Oteweny soubor je povazovan za objekt. Informace o d&exsti (deskriptor
zabezpeeni) je uloZena na disku jako s@st souboru. Pokudjaky proces fistupuje k
jakémukoli objektu, ¥etné souborového objektu, bezpmstni systém Windows NT
zkontroluje, zda proces ma pravo tockad. Deskriptor zabezgeni kombinovany s

autorizovanym phlasenim uzivatele do systému (zadanim heslajtagi, Ze k souboru
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muze [istoupit jen proces, ktery k tomu maigusné pravo od spravce systému nebo

vlastnika souboru [2].
Redundance dat a odolnostéi havariim

Mimo vlastnosti zotaveni souborového systérsktati zakaznici vyzaduji, aby jejich data
nebyla ohrozena vypadkem napdjeni nebo selhaniténsys Schopnost zotaveni NTFS
zaji¥uje, Ze souborovy systém na mediistane pistupny, ale nedava zadné zaruky na
aplné zotaveni uzivatelskych souborAplikacim, které nemohou riskovat ztratu dat

uloZenych v souborech, poskytuje redundance dat dedve ochrany.

Vrstvovy model ovlad& Windows NT poskytuje podporu disk odolnym wici
havariim. Bi zapisu dat na disk NTFS komunikuje s ovigsla disku odolnym &i
havarii, ktery zase komunikuje imdicem pevného disku. Tato komunikace urmg2
systému Windows NT instalaci dodatého ovladé&e vytvait diskova z#izeni odolna
vaci havariim.

Velkokapacitni disky a velké soubory

Technické a &decké aplikaceiasto ukladaji a zpracovavaji extrémwmelka mnoZzstvi
informaci. Disky s kapacitou 8 GB a diskova poleapacitou 100 az 500 GB jiZ nejsou
vyjimkou. NTFS podporuje disky s velkou kapacitowelké soubory efektiwji nez
souborové systémy FAT nebo HPFS.

NTFS alokuje clustery a pouZziva k jeji¢fslovani 64 bii, to znamena® moznych
clusten (16 000 000 000 000 000 000), kazdy velikosti 4K8. Kazdy soubor iiize mit
velikost az 2* a to bude &akou dobu vyhovovat poZadawk na ukladani dat. Tak jako u
FAT je velikost clusteru v NTFS volitelna, ale neshuist anerné s velikosti disku. NTFS
pouziva clustery velikosti 512 hiyha malych discich a maximalni velikost clusleri&fe
KB na velkokapacitnich discich. ¢koli NTFS pouziva 64 hit (8 byti) pro adresu

vyhrazeného (alokovaného) prostoru, kdduje ad@swze zabere jen 3 az 5 byP].
Sifrovani

Sifrovani je uziténé tehdy, pdebujeme-li, aby kazdy soubor slozky byl zaSifrovBak
neni mozné, aby hotkdo precetl jinou instalaci NT. V kombinaci se standardniedice

bezp€nym heslem do samotného systému tato moznost risxpi&nost vami vybranych

dulezitych dat pro #tSinu aplikaci.

Kvoty
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DalSi vlastnosti, kterou imesla az NTFS 5.0, bylo kvotovani. To znamena, Ze
administrator mze kazdému uzivateli nastavit, kolikie do dané slozky ulozit dat.
Vyhodné je to zvlastpro servery nebo stanice sigiupem vice lidi. Tato vlastnost se

pouziva stejnym zisobem jako u serveru Novell Netware [9].

Kvota je v MFT realizovana souborem $QUOTA a to pédnamem 9.
4.2.3 Logicka struktura NTFS

Souborovy systém NTFS, ale i jiné souborové syst§soy vlastg ovlada&e zd&izeni,
které &zi v rezimu jadra systému (kernel méd). Na Obie7znazorgno, jak subsystém
prostedi Windows NT vola systémovou sluzbu, ktera nadeivny zavedeny ovladla

zaizeni a vyvola jej.

Vrstvoveé ovladée si redavaji V/V pozadavek jeden druhému volanim sprat/se
exekutivy Windows NT. Zprogtdkujici funkce spravce V/V umbdje nezavislost
jednotlivych ovladai, takze mohou byt zavedeny nebo odinstalovany, lapidvlivnily
ostatni. Ovlada NTFS navic spolupracuje seini dalSimi exekutivami NT, které jsou v

levécasti Obr. 7. a jsou pe¥rsvazany se souborovym systémem [2].

Subsystém
prostfedi
nebo DLL

Uzivatelsky rezim

v Rezim jadra

Systémoveé sluzby NT

Spravce V/V

Exekutiva i
NT < | Oviadad
odolny protl -
- selhédnl
Diskovy

oviadag

v

Obr. 7. Jednotlivéasti V/V systému Windows NT
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Sluzba logového souboru (log file service LFS§gsti NTFS poskytujici sluzby pro
spravu zdznaimo zapisech na disk. Zdznamy jsou vyuZzity gotaveni NFTS disku v

piipadt havarie systému.

Spravce vyrovnavaci pasn (cache manager) jeéasti exekutivy Windows NT
poskytujici sluzby vyrovnavaci p&m pro NTFS a jiné ovlad® souborovych systé&m

véetrg si‘ovych souborovych systénfservery a redirektory).

Datové struktury spojujici nésti souboru se strukturou souborového systému na
disku jsou na Obr. 8. Je zde zobrazen souborowkbbktery reprezentuje jedno volani
systémove sluzby otéanych soubdr, ukazuje naidici blok proudu (stream control block
SCB) s atributy souboru, které zkousi volafist nebo zapisovat. Podivejme se znovu na
Obr. 8. Proces zde ot datové atributy i uzivatelem definované atribaguboru. SCB
reprezentuji jednotlivé atributy souboru a obsahojormace jak je najit v souboru.
VSechny SCB jednoho soboru ukazuji na sjppode datovou strukturgidici blok souboru
(file control block FCB). FCB obsahuje ukazatel zé&znam v hlavni tabulce soubor
(MFT) na disku [2].

i Procesy
Tabulka
Datové i Souborovy
i
struktury J popisovact objeld

spravce
objekta ) ]
; Souborovy Ridici Ridici
L ' bloky blok
) - proudi soubori
Datové
struktury = ;2::’:3 e
NTFS
(pro spravu
diskové UZivatelem
struktury) L—p| definované |,
L atributy
Hiavni
tabulka
soubord
Databaze (MFT)
NTFS <
(na disku)
L

Obr. 8. Datové struktury NTFS
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4.2.4 Fyzicka struktura NTFS

Tato ¢ast popisuje diskovou strukturu NTFS suvazkJvadi, jak je prostoklenén a
organizovan do clustéy jak jsou soubory umisvany do adres8, jak jsou data a atributy

soubofi ukladany na disk a kotee jak pracuje komprese dat v NTFS.
Svazky

Struktura NTFS z8na u svazk. Svazek je logicky oddil na disku vytemy @i
forméatovani disku neb&asti disku pro NTFS. S pouzitim utiliisk Administrator lze

vytvorit také svazek odolny proti selhani (fault toleraoltume) zahrnujici ¢kolik diska.

Disk mize zahrnovat jeden nebékolik svazki. NTFS pracuje s kazdym svazkem
nezavisle na ostatnich. Na Obr. 9. jsou zn&zoritii moznosti konfigurace pevného disku
o velikosti 150 MB [2].

g e .
C: (75 MB) (60 MB)
(150 MB) B 5

Obr. 9. Mozné konfigurace disku

Clustery

NTFS pouziva clustery jako z&kladni jednotky vylersiz(alokace) diskového prostoru
(obdobr¢ jako souborovy systém FAT). Velikost clusteru mazku (cluster factor) duje
uzivatel @i forméatovani svazku ffkazem Format nebo v utditDisk Administrator.
Velikost clusteru se #mi s velikosti logického disku, ale vzdy jé 2asobkem velikosti

fyzického sektoru (I sektor, 2 sektory, 4 sekt@gektot atd. viz Obr. 10.).

Sektor Cluster

Obr. 10. Sektory a clustery na disku
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Velikost clusteru je vyjaidvana jako péet byt v clusteru (512 byit, | KB, 2 KB).
Implicitni hodnota velikosti clusteru malych diskdo 512 MB) je 512 byit (nebo
hardwarova velikost sektoru ¥ipadt, Ze je ¥tSi nez 512 byi). U diski do 1 GB je
implicitni velikost clusteru 1 KB, u diskl GB - 2 GB je 2 KB a u disknad 2 GB je 4 KB.
Tyto hodnoty jsou kompromisem mezi fragmentaciwigle které mize dojit u disk s [ilis
malou velikosti clusteru, a nevyuZzitym diskovym siovem (vnitni fragmentace) uifis

velkych clusteir.
Hlavni tabulka souboi (Master file table MFT)

V NTFS jsou vSechna data uloZzena na disku obsakf@kéno souboru,detné datovych
struktur pouzivanych k nalezeni afefieni souboru, zavéde a bitovych map
zobrazujicich stav alokace na celém disku (metadI&S). UloZeni vSech dat v
souborech umaije souborovému systému snadno alokovat a udrzdatd, kazdy
samostatny soubor Ize chranit popistera zabezpgeni. Pokud se stan&ast disku

nepouzitelnou, NTFS fiZe metadataipmistit a zabranit tak n&ptupnosti disku [2].

Soubor 0 MFT
Kopie MFT (Castecna)
Logovy soubor

Soubor svazku

Tabulka definic atributi
Kofenovy adreséar

Bitmapovy soubor
Zavadéci soubor
Soubor vadnych cluster(

Soubory
> metadat
NTFS

o -~ o O A W N =

-
2]

UzZivatelské soubory a adreséare

Obr. 11. Souborovy zaznam NTFS v MFT

Hlavni tabulka soubdr (MFT) je srdcem struktury NTFS na disku. MFT je
implementovana jako pole souborovych zazavelikost souborového zdznamu je pevna
(I KB), nezavisla na velikosti clusteru. Logicky NlFobsahuje pro kazdy soubor na disku
jedeniadek, ¥etré jednohotradku pro sebe. Kazdy NTFS logicky disk obsahujégjes
krom¢ MFT nékolik dalSich soubdr metadat obsahujicich informace o implementaci

struktury souborového systému. Kazdgehto soubar ma jméno zé&inajici dolarem ($) a
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jsou proto skryté. Nagklad jméno souboru MFT je $MFT. Ostatni soubory MiBFS

disku jsou BZné uzZivatelské soubory a adresdak je uvedeno na Obr. 11.

Obvykle kazdy zaznam MFT odpovida jednomu soubBrkud ma soubor velky
pocet atribufi nebo je velmi fragmentovany, e nastat situace, Ze paibuje vice nez
jeden zaznam. \&thto @ipadech je prvni zaznam obsahujici udmisbstatnich nazyvan

zakladni souborovy zaznam (base file record).
Jména soubod

Oba souborové systémy, NTFS i FAT, umoZ jména soubdr s délkou 255 znak(vcet-
n¢ cesty). Jména souhiobmohou obsahovat znaky sady Unicodikatik tecek a mezery.
Souborovy systém FAT v MS-DOS je vSak omezen u jeaumbott na 8 znak (nikoli
Unicode) nasledovanychctou a temi znaky extenze. Obr. 12. zn&age vzajemnou

pusobnostiiznych typ jmen soubar podporovanych Windows NT [2].

Priklady
"KoncovéTecky..."
"RozliseniVelMalZnaki"

"rozli§enivelmalznakd”
"KoncovéMezery "

"DlouhyNazevSouboru"
"UnicodeJméno GATTA"
*Jméno.Souboru.S. Tetkami”
Klienti *Jméno.Souboru2.S. Tetkami”
: i *Jméno S Mezerami"
MS-DOS-Windows ~ PoatetniTedka"

"OSMZNAKU.123"
"CASEBLND.TYP"

Obr. 12. Typy jmen soubdwve Windows NT
Indexovani soubod

V NTFS si Ize adregdiedstavit jako index jmen soul#ggfinymi slovy souhrn jmen soubior
(v¢etre jejich souborovych odk#&z organizovany tak, aby k nim byl rychlyigtup. Ri
vytvéreni adres@® NTFS indexuje atributy jmen soulbor adresé.

UloZeni jmen soubdrpomoci indexovani m&kolik vyhod. Prohledavani adraga
je rychlé, protoZze jména soulfiojsou uloZzena uspadar. Kdyz software vySSi Uroen
vypisuje soubory v adreBANTFS poskytuje jiz séidéna jména. Proto sefiprozristani

adres&l doba prohledavani vyrazmeprodluZuje.

Datova komprese
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NTFS podporuje kompresi soulipradres&i nebo disku (v saiasné dob se komprimuji
pouze uZivatelska data, nikoli metadata souborog§hemu). U¥domme si, Ze nastaveni
komprese u souboru &pobi okamzitou zeénmu komprese nebo dekomprese, nastaveni u

adresée se tyka pouze néwytvoirenych soubar a podadreda .
Komprese ‘Fidkych" souboui (s volnym mistem)

Ridké (sparse) soubory js@asto velké soubory obsahujici ve srovnani s veiikmsuze
malé mnoZstvi nenulovych datiiBademtidkého souboru je nulovd matice uloZzen& na
disku. Pokud uzivatel vybere na NTFS disku soubar kompresi, jednou kompresni
technikou NTFS je odstrani dlouhych nulovychrettzci ze souboru. Pokud je soubor
fidky, zmenSi se natolik, Zze zaujima jen zlomek fprosna disku. NaslednzapiSe do

souboru, Zze NTFS alokuje prostor pouze pro nenudoitendy.
Komprese "hustych" (nonsparse) dat

Predchazejici Pklad kompresetidkého souboru je pékud vyunelkovany. Popisuje
"kompresi" v fgipad, Ze cela oblast souboru je vyt nulami a zbyla data nejsou
kompresi datena. Data ve &Sin¢ soubofi nejsou nulova, ale mohou bytresto

komprimovana &akou aplikaci s kompresnim algoritmem.

V NTFS muze uzivatel nastavit kompresi na jednotlivy soulb@bo vSechny
soubory v adresé Pri kompresi souboru NTFS ro&dl souborova data do kompresnich
jednotek po 16 clusterech (to odpovida 8 KB u elisbo 512 bytech). Udkterych dat v
souboru nemusitmést komprese vyraznou usporu, proto NTFS zkowrda, komprese
jednotlivych kompresnich jednotekipese usporu aspgednoho clustér. Pokud Uspora
aspa jednoho clustdr neni splgna, NTFS alokuje extend délky 16 cluster zapiSe do

n¢j data bez komprese.

NTFS udrZuje souvisly prostor vyhrazeny pro kommané soubory vzdy, pokud
je to mozné. Pokud jsou dva nebo vice extesauvislé, NTFS je riée dogedu stejs,
jako to @&la u jinych soubar. Cteni a dekomprese souvislych dat na disku probiha
asynchrona diiv nez si program vyzada data, a nasledna opétané ma dataifistupna

ve vyrovnavaci patti, coz vyznama zvysuje rychlostteni [2].

Systémova sluzba logovéani (LFS - Log File Service)
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LFS jefada rutin v rezimu jadra systému v ramci ovisdBTFS, které NTFS pouZivéip
piistupu k logovému souboru. V principu je navrzermalpgové a zotavovaci sluzby vice
klienti, ale v sodasnosti ji vyuziva pouze NTFS. Volajici (v tomtdipad NTFS)
piedava LFS ukazatel na objekt atewého souboru - logovy soubor. LFS inicializuje
novy logovy soubor nebo vola spravce vyrovnavacngiaWindows NT a pistupuje k

existujicimu logovému souboru ve vyrovnavaci piaifviz Obr. 13.).

Spravece V[V
Systémova Zaznam transakce Ovladaé
—P»  sluzba Zapis zmén na disku NTFS
logovani

I

Vyprazdneéni Ctenifzapis/
logového vyprazdnéni
souboru logového

souboru

v

Spravce

vyrovnavaci |«
pameti

T
Volani spravee
virtualni paméti

pro pfistup

k namapovanemu

souboru

v

Obr. 13. Systémova sluzba logovani (LFS)

Nasledujici pehled uvadi postupy, kterymi systém zaije zotaveni svazku:

* Pred provedenim jakékoli ziny na svazku vola NTFS LFS, aby zaznamenala

transakci do logového souboru.
* NTFS neni data na svazku (také ve vyrovnavaci gam

* Spravce vyrovnavaci pain vola LFS, aby zapsala logovy soubor na disk.§LF
realizuje zapis na disk #mym vyvolanim spravce vyrovnavaci péirs informaci,

které stranky pagti ma zapsat na disk (viz Obr. 13.).

» Po zapisu logového souboru na disk spravcemspam provedou samotné 2ny

na disku (vlastni transakce).

Tyto kroky zaji$uji, Ze nelsgsné zminy v souborovém systému lzdi gotaveni

souborového systému opakovat nebo zrusit podleardzn logovém souboru.
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Zotaveni

Po kazdém startu systémuj prvnim gistupu k NTFS disku provadi NTFS automaticky
zotaveni. Pokud zotaveni neni nutné, je tento gramevyznamny. Zotaveni zavisi na

dvou tabulkach, které si NTFS udrZuje v gam

» Tabulka transakci (transaction table) obsahuje transakce, které bgh@aty, ale
jes¢ nebyly dokodeny. Casténé operace éthto transakci musi bytébhem

zotaveni zruSeny.

« Tabulka modifikovanych stranek (dirty page table) obsahuje stranky vyrovnavaci
pantti, které obsahuji zsémy souborového systému a nebyly §e&apsany na disk.

Tato data musi bytdhem zotaveni zapsana na disk.

NTFS kazdych 5 vién zapisuje do logoveho souboru zaznam kontrolivibdu. Ri
zotaveni NTFS prohlizi logovy soubor celkefikrat. Fi prvnim pitichodu jej néte do

pantti, aby minimalizoval V/V operace [2]. Kazdyigmhod ma zvlastnidel:
1) Prichod analyzuje
2) Prichod zaznamenava transakce
3) Prichod rusi transakce

Sady svazk

Sada svazk je jeden logicky disk slozeny z maxim&lB2 oblasti na jednom nebo vice
discich. Na Obr. 14. je diskovy svazek 100 MB @&my pismenem D:. Tato sada suvazk
byla vytvaena z posledniétiny prvniho disku a prvntdtiny druhého disku. Sady svaizk
se vyuzivaji pro spojeni menSich oblasti volnérekaliého prostoru doétSich svazi

nebo pro vytvéeni rozsahlych svaikze dvou nebo vice menSich disk

(100 MB) m (50 MB) m
D: E |

(50 MB) NTFS (100 MB) NTFS
~_Svazek -~ svazek

Obr. 14. Sada svaitk

Sada svazknaforméatovana v NTFSime byt roz&ovana o dalsi volné oblasti nebo

disky aniz by byla ovlivéna uloZzena data. Toto je jedna z w&ich vyhod, kterou
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umoziuje implementace vSech dat na NTFS disku ve tvaubafi. NTFS mize
dynamicky z¥tSovat velikost logického svazku, protoZe bitovgmektera zachycuje stav
vyhrazeného prostoru na disku je bitmapovy souBimapovy soubor iive byt rozSen

o jakykoli prostor pipojeny do diskového svazku. Na druhé stradgnamické rozgeni
FAT disku by vyZzadovalo roz&ni FAT tabulky, coZ by #to za nasledek ztratu dat na
disku.

Sady stripe

Sada strify (prouzki) je fada oddii, jedna na fyzicky disk, které utilita Disk Admitriator
spojuje do jednoho logického svazku. Na Obr. 15gda strip sloZzena zert oddili, na
kazdém disku jeden oddil. Oddil v gadtripi nemusi zahrnovat cely disk, jedinou

podminkou je, Ze oddily na vSech discich musi taejhsu velikost [2].

T B e
3&__// \__‘____,/ \________/"3
4&_‘//-—»\_*___/——}‘\__// 4
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Obr. 15. Sada strip

Souborovému systému se jevi sada stigko jeden logicky svazek 450 MB. NTFS
pristupuje k fyzickym sektdim diski tak, jako by bylyislovany postupfina jednotlivych
stripech (viz Obr. 16.)

(150 MB) _,_/W_FW?
N e W g ¥ L
sl e
Y T e ey e

Obr. 16. Logick&islovani fyzickych sektdrv sad stripa

Kazdy stripe je relativh maly - 64 KB (hodnota je zvolena tak, aby se otaezi
individualni ¢teni a zépisy na jediny disk) a data jsou rové&mh distribuovana mezi

disky. Stripy tedy zvysuji pra¥godobnost, Ze jednotlivéekajici operacéteni a zapis
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jsou smérovany na iizné disky. ProtoZe jsou data na vSedébch discich fistupna

soutasr, redukuji se, zvladtu vyrazr zatizenych systéimcasy V/V operaci [2].
Zrcadlené sady

U zrcadlenych sadje obsah oddilu na jednom disku duplikovan v addtejné velikosti
na druhém disku. Zrcadlena sada je na Obr. 17.dlBoé sada fize byt formatovana v

jakémkoli souborovém systému podporovaném Windows N

Obr. 17. Zrcadlena sada

Zrcadlené sady mohou zlepSitiphodnost V/V operaci velmi zatizenych sysiém
KdyZ je V/V aktivita vysokda, FtDisk vyrovnavéteci operace mezi primarnim oddilem a
zrcadlenym oddilem (get nedokotenych V/V pozadauk ¢ekajicich na kazdém disku).
Dvé ¢teci operace mohou byt provedeny &mri a tedy za polovingasu. Pi modifikaci
disku se musi zapsat na oba disky zrcadlené skdyapisuje se asynchraha vykonnost

uzivatelskych prograthneni obec# ovliviiovana pidavnou aktualizaci disi{2].
4.2.5 Shrnuti

Cilem vyvoje NTFS bylo vytvieni souborového systému, ktery bude nejen spoijehls

i rychly. Presto vykon V/V operaci ve Windows NT neni z&jsvyhrad@ implementaci
NTFS. Rychlost V/V operaci je ve velké mmidana spolupraci NTFS a spravce
vyrovnavaci parti Windows NT. Touto spolupraci bylo dosazeno takécné urovr

spolehlivosti uloZenych dat jak na systémech pratetanice, tak i na serveru.
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5 SOUBOROVE SYSTEMY NA BAZI OPERACNICH SYSTEMU
UNIX

Souborovy systém t¥dbmetody a struktury dat, pomoci kterych ogefasystém udrzuje
zadznamy o souborech na discich a diskovych oblastie tedy o Aisob, jakym jsou
soubory na disku organizované. Tento termin seailgiva i k oznéeni diskové oblasti
nebo disku, na kterém se ukladaji soubory, nebeyzaamu typu souborového systému.
Takze kdyz skdo rekne ,mam dva souborové systéemy{aa mit na mysli to, Zze ma disk
roz&klen na d¢ diskové oblasti, nebo toike znamenat, Ze pouziva ,souborovy systém
ext2 “, tedy uéity typ souborového systéemu. Rozdil mezi disk&ndiskovou oblasti a
souborovym systémem, ktery je na nich vyery, je dost podstatny. Jerekreré
programy (mezi nimi — zcela logicky — programy, minkterych se souborové systémy
vytvaii) pracuji gimo se sektory disku nebo diskovymi oblastmi. Jestinich byl pedtim
vytvoien systém soubdy bude po spushi takovychto prograth znicen nebo vazh
poSkozen. ¥tSina aplikaci ale pracuje se souborovym systénf¥oto je nelze pouzit na
diskové oblasti, na které neni vyten Zadny systém souliofnebo na které je vytven
souborovy systém nespravného typued®m, nez bude mozné diskovou oblast nebo disk
pouzit, je pateba je inicializovat — musi se n& mapsat ufité datove struktury. Tento
proces se ozwraje jako vytvdeni souborového systémuétdina souborovych systénma
bazi UNIX ma podobnou obecnou strukturu, v daljiodrobnostech se ale celkem dost
liSi. Mezi ustedni pojmy pat superblok, inode, datovy blok, adrésé blok a nefimy
blok. Superblok obsahuje informace o souborovém systému jako celagiklad jeho
velikost (zrovna u této polozky zavisitggsné hodnoty na konkrétnim souborovém
systému)lnode obsahuje vSechny informace o souboru krg@ho jména. Jméno souboru
je uloZzeno v adregaspole&né s odpovidajicim¢islem inode.Adresarova polozka
obsahuje jména soubipacisla inodi, které tyto soubory reprezentuji. Inode dale obgah
¢isladatovych bloki, v nichZ jsou uloZena data souboru, ktery danglénpastupuje. V
inode je ale misto jenom prakolik cisel datovych blok Kdyz je jich poteba vic, je
dynamicky alokovano vic mista pro dalSi ukazatededatové bloky. Tyto dynamicky
alokované bloky jsou uloZenynepiimém bloku. Jak jejich nazev nazégje, v gipad,

Ze je poteba najit datovy blok, musi se niéydnajit jehocislo v nepimém bloku.

Souborové systémy na bazi UNIX obvykle umojz vytvorit v souboru diru , a to pomoci

systémoveho volani Iseek(). Vypada to tak, Ze smyosystém fedstira, Ze je na
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konkrétnim mist souboru uloZzen blok nulovych bajtnicméré pro rgj neni vyhrazen
Zadny sektor pevného disku (to znamena, Ze takosgwbor zabira o &o mér
diskového prostoru). S tim seupete setkat zvlaStéasto u malych binarnich soulfor
»sdilenych“ knihoven Linuxu, &kterych databazi a v éhkolika dalSich specialnich
piipadech. Diry jsou implementovany ptesinictvim specialni adresy datového bloku v
negimém bloku nebo inode. Tato zvlastni adresa znamangro witou ¢ast souboru

neni alokovan zadny datovy blok, tedy Ze je v tosttoboru dira.

Vybér konkrétniho souborového systému zavisi na danédi V gipac, Ze jsou
kompatibilita nebo jind omezeni nutnou podminkowbévyt nekterého souborového
systému jiného opetaiho systému, nezbyva nez pouzit tentoimegni systém soubbr
Pokud nejste ve vyiou omezeni, bude pragpodobré nejrozumejSi pouzivat ext2,
protoze ma ze vSech uvedenych systé&oubofi nejvice moznosti a nema nedostatky z

hlediska vykonu [7].
5.1 Souborovy systém Ext2

Nazev znamen&econd Extended File Systém (ext2)e to souborovy systém pouzivany
OS Linux, Hurd a dalSimi. Je celkem oblibeny, pzetge velmi rychly. Dokonce se tvrdi,
Ze je rychlejSi nez Fast File System z FreeBSmvdem mnohem rychlejSi nez vSechny
ostatni BzZn¢ znamé. Obsahuje algoritmus na inteligentni alokathného mista, proto
dochézi k fragmentaci jen velmi malo. Napii defragmentaci disku &sSinou uZivatel
zvlastni zrychleni ani nepoznareBto, Ze na disku fragmentace je, jsou jednotlivé

fragmenty souboru tak blizko u sebe, Ze neni zpemighk drastické jako v OS Windows.
5.1.1 Zakladni specifikace:

e navrhnul Rémy Card a Wayne Davison
* implementoval Rémy Card, zaloZen na ext, ué o lednu 1993

» vylepSen skolika dalSimi programatory (Stephen Tweedie - keoode, Theodore

Ts'o - utility)
¢ maximalni velikost celého souborového systémui®&4
* maximalni velikost souboru 2 GB

* maximalni délka jména 255 znak
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* maximalni velikost bloku 4 KB (pouZziva se 1 KB)

Souborovy systém ext2 podporuje standardni typy@duUnixu: béZné soubory,
slozky, specialni soubory #iaeni a symbolické odkazy. Dok&ze pracovat na sowtyoh
systémech opravdu velkych oddilzatimco originalni kod kernelu omezoval maximalni
velikost souborového systému na 2 GB, zapracovanistw VFS zvysSilo tento limit na 4

TB. TakZe je mozné pouzivat velké disky, aniz biplikeba je dlit na mnoho oddi.

Ext2 nabizi pouziti dlouhych nakwoubofi.. Pouziva polozky slozky s pr@émmou
délkou, maximalni délka je 255 znak tento limit by mohl byt roz&n na 1012, pokud
by bylo teba. Souborové atributy dovoluji uzivateli modifilad chovani kernelu, kdyz
manipuluji se sadou souliiorKdokoli miZe nastavit atributy souboru nebo slozky. Ext2
umoziuje administratorovi zvolit ip vytvaieni systému soubdelikost logickych blok.
Velikost mize byt 1024, 2048 nebo 4096 tyNa druhou stranu pouzitim velkych biok
dochazi zase ke&Simu plytvani mista na disku. Bloky jsou rélehy na skupiny blok

skupina blok obsahuije:
» superblok (zakladni popis souborového systému)

» deskriptor skupiny blokd (kazda skupina blak ma swij deskriptor ktery ji

popisuje)
*  bitmapu blokua
e bitmapu inodi
« tabulku inodu
» datové bloky

Zakladni stavebni kAmen v souborovém systému ext@stavuje inode. Nazyvame

tak strukturu, kterou je zastoupen kazdy souboiddanoda obsahuje popis souboru:
¢ maod (uréuje typ souboru aifstupova prava)
» informace o vlastnikovi(uZivatelsky a skupinovy identifikator vlastnikauvoru)
o cfasove zndky (Cas, kdy byl inode vytv@n a kdy byl naposledy modifikovan)
» velikost souboru

» ukazatel na blok dat
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5.1.2 Symbolicky odkaz

DalSi funkci souborového systému ext2 je realizagehlych symbolickych odkaiz
Rychly symbolicky odkaz nepouziva zadné bloky datsgstému soubdr Cilovy nazev
neni uloZen v bloku dat, ale v inbdamotné. Tato politika te uSetit misto na disku
(nemusi se alokovat Zadné bloky dat) a urychlitrape odkai (neni teba jiz néitat
bloky dat, kdyZ se fstupuje k takovému odkazu). Samemré misto v inodach je
omezeno, takZze kazdy odkaz ngm byt realizovan v inad Maximalni délka nazvu pro

cilové jméno rychlého symbolického odkazu je 60kéna

Ext2 zachovava stopu se stavem souborového systénsuperbloku je pouZzita
specialni polozka kddem kernelu k indikovani staystému soubér Kdyz se souborovy
systém vytvéi v modu read/write, jeho stav se nastavi na "N&#ag'. Kdyz se
odmountuje nebo namountuje v médu read-only, j¢ao j@ nastaven na "Clean". ddse
bootovani, ovrovani souborového systému tuto informaci pouzige nezhodovani, ma-li
se systému soubibowvérovat. Kéd kenelu také v této poloZzce zaznamenayhychlestli se
najde rjakd neshoda, systém soulge ozn&en jako "Erroneous"”.iPovérovani systému
soubofi dochazi k tomuto testovani, aby se spustila kéamtsouborového systému bez
ohledu na #ejmy stav "Clean". Kazdéigska@eni owrovani systému soubbmize rekdy
byt nebezpéné, proto ext2 poskytuje dva igpby spoughi owrovani v pravidelnych
intervalech. Dale nabizi néastroje k vyad chovani systému souliigrk tomu slouZzi

program tune2fs.

Souborovy systém ext2 je velmi ra&siy a oblibeny, &oliv nemé podporu malych
soubofi jako ReiserFS. &které souborové systémy ext2 jsou opravdu velkéich pak
trva kontrola integrity dat vifpadt vypadku velmi dlouhou dobu (£kolik hodin). BEhem
doby, kdy se souborovy systém kontroluje, jsou kagk na pdétaci mimo provoz.
Z téchto divodi byl ext2 zdokonalen [13].

5.2 Souborovy systém Ext3

5.2.1 Charakteristika

Ext3 byl napsan Dr. Stephem Twediem jako nadstatdradardniho souborového systému

Linux - ext2, ktery je jiz dlouhou dobu stabilninodem v OS Linux a se svym
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piedchidcem je také obousimé kompatibilni. To je také neftSi trumf ext3 oproti jeho

v s

V dnesni dob jsou rekteré souborove systémy ext2 opravdu velke, u pahtrva
kontrola integrity dat v fipac vypadku proudu velmi dlouhou dobu (Ekolik hodin).
Béhem doby, kdy se souborovy systém kontroluje, polikace na pé&taci mimo provoz.
Hlavnim divodem vzniku ext3 je co nejvySSi dostupnost sluéeb pripac vypadku
proudu. Nedisponuje ovSem vlastnostmi jako podpex&rémré rozsahlych soubar
smerech. Mizeme pouzit existujici souborovy systém ext2, vgtvournal a pipojit ho
jako ext3 a dostavame Zzurnalovaci souborovy sysimoepak pokud mame souborovy
systém ext3 afpdtim doSlo k bezgeému odpojeni tohoto souborového systemizame

ho fipojit znovu jako ext2 a vSe funguje, jak ma.

Jelikoz ext3 vychazi z ext2, m&tsinu jeho vlastnosti. Jako omezeni velikosti
souborového systému, velikosti souboru, velikodtkb dat apod. RestoZze #které
informace se zapisuji na ext3 vicekrat nez jedj@eaxt3¢asto rychlejSi diky optimalizaci

externi fragmentace [12].
5.2.2 Vykon

Ackoliv Zurnélovy souborovy systénrquistavuje pro pota¢ vysSi zatz, autdi ext3 se
chlubi, Ze je jejich souborovy systém dokonce rggdilnez ext2. Ma toho byt docileno
tim, Ze z4pisy jsou provédy inteligentrji se snahou minimalizovat zbyieé Fesuny
hlavy disku [11].

5.2.3 Budoucnost

Ext3 neni ani prvnim ani poslednim Zurnalovym seabpm systémem, ktery se v Linuxu
objevi, ovSem jeho vlastnosti aedevsim kompatibilita z & ¢ini idealni volbu pro
vSechny uZivatele, kiedoposud poSilhdvali po dovednostech Zurnalovéhibaroveho
systému, ale odrazovaly je slozité proceduryey@pdem dat. Nyni, kdyZ jej imete ziskat
bezbolesta s distribuci, nezbyva, nez dat sbohem historibdqi® ext2 a swiit sva data

dokonalejSimu ext3 [11].
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5.3 Souborovy systém ReiserFS

Jednd se o prvni souborovy systém na bazi UNIXyktedporoval Zurnalovani. Hlavni
osoba, ktera za timto projektem stoji, je Hans é&eipo kterém byl tento souborovy
systém pojmenovan. OvSem na vyvoji s nim spolupacojeSt velky tym

spolupracovnik.

ReiserFS ma spoustu vlastnosti, které ostatni soucsystémy neobsahuji. Jak
jsem jiz fekl, jedna se o Zurnalovaci souborovy systém, tgelithou z vyhod, které
poskytuje, je zajignhi konzistence datipvypadku proudu a také zrychleni obnoveni

systému oproti fsck (program pro kontrolu stavy.dat

ReiserFS je zaloZen na rychlém ,balancovaném* sirode tak zrychlena préce
nag. s velkym mnozstvim polozek v adréisdJZ neni Zzadnym problémem, aby adiesa
obsahoval ifeba 100 000 soubir ReiserFS s takto obsdhlym adtesd pracuje bez
problém.

Mrivrw s

diskovém oddilu. ReiserFS neuklada data do iblpkvnych velikosti. Pokud chceme
ulozit rekolik soubofi velkych napiklad 100B, uloZi jich souborovy systém ReiserFS
nékolik do jednoho bloku. Pouzitim tohoto souborovélsgstéemu tedy Sdie
nezanedbatelnou drou prostor na nasem zaznamovém médiu. Stejajsou do jednoho
bloku ukladany konce souhbigrkteré uz nezabiraji cely blok. Na druhou stranu Sak

dochazi ke sniZzeni vykonnosti souboroveho systéwiili, vySSi mie externi fragmentace.

DalSim problémem jefmani dalSich dat na konec souboru. V tomtipget je na
prvni pohled #ejmé, Ze se jedna o slagj#ti problém, nez nd&p u ext2, kde pdani
n¢kolika byt je trivialni zalezitosti. JednoduSe se pouzijeynité misto v ramci bloku,
ktery pouziva soubor jenc&sti. OvSem u ReiserFS musi dojitegouvani dat do jinych

blokt, aby se tamijfdavana data vesla.

Uchovavani malych soubibrse hodi hlavé v piipact databazi. ReiserFS byl
navrzen, aby umaibval ukladat malé zaznamy na disku, tudiz aby reehykné pouzivat
néjaké zmsoby shroma¥ovani dat do #Sich soubat. Tento gistup by ndl nejen zvysit
vykon, ale také snizit dobu vyvijeni aplikaci tide programato nemusi vymyslet
zpasoby, jak spojit 8kolik malych bloki dat do jednoho velkého. Mohou je jednoduSe na
disk ukladat kazdy zvI&g10].
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5.3.1 Parametry zrychlujici praci FS

Jak jsem jiz uvedl, ReiserFS madkteré své nedostatky (prace s konci sotipdkteré
vykon snizuji. Tyto nedostatky se vSak d&jst&né napravit pomoci spravnych nastaveni
pri ptripojovani oddilu. Pomoci volby noatime zruSime zémy souborového systému o
poslednim fistupu ke vSem polozkdm souborového systému. Dalbbu, kterd zrychli
praci s souborovymi systémy je notail. Tim zruSiumé&dani koné souboéi do jednoho
bloku. Ztratime tim sicedaké misto na disku, ale dojde k zrychleni praagheoového

systému [10].
5.3.2 Zména velikosti souborového systému

UzZitetnou vlastnosti ReiserFS je moznostémm jeho velikosti. Fkaz resize reiserfs
slouzi pra¢ ke zméné velikosti diskového oddilu. Ke zvySeni velikostd fdokonce
nemusime ani odpojovat. Pokud souborovy systértSajeme, je nutne, aby bylo
samozejm¢ na disku volné misto (n&pzruSenim nasledujiciho oddilu pomotikpzu
cfdisk) [10].

5.3.3 Shrnuti

K dalSim vyhodam souborového systému ReiserF8 patipora Zurnalovaciho souboru
na odéleném diskovém oddilu a dynamické alokovani in@dk j& jiz uvedeno vySe je u
tohoto souborového systému také moznosgtSitvsouborovy systém online. Poskytuje i

podporu Spatnych bldka pomoci externiho patche i moznost quoty.
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ZAVER

Byla vytvorena studijni poriicka pro gedntt "Opera&ni systémy”, ktera je zaffena na
popis elementarnich prindipsouborovych systéimpouzivanych v dneSnich giacovych

systémech.

Prednosti této prace je agob zpracovani pouzitych informaci, diky kterému ma
uzivatel k dispozici fehledné materialy tykajici se souborovych systé@ilem bylo
vytvorit takovy zdroj informaci, ze kterého si studenzme co nejvice novych poznétk
Z oblasti souborovych systémpogipadt si ozejmi informace, které mu dosud nebyly

zcela jasné.

Pro grednasSejiciho fiZe byt pak nemalym pomocnikem prezentace, vypracova
formatu MS PowerPoint, kde se nachazi zéstmi vSech kapitol obsazenych v této
bakal&ské praci. To je vypracovano takovymaspbem, aby studenti nagunasSce i
dokonaly pehled o tématu, ktery je docilen gaanym pouZzitim vystizného vyjéehi
konkrétniho tématu a nazorného obrazku. Tim sendédo nazoru stava vhodnym
doplhkem pednasSek fednttu "Oper&ni systémy". Studefin pak ntize @i samostudiu
pomoci zjednoduSend HTML verzecana pro publikovani na siti Internet. Zde si pak
student mize obdoba jako i prezentaci nafigdnaskach dohledat informace, které mu

bud’ unikly nebo mu nejsou zcela jasné.

Tato studijni poricka obsahuje mnoZstvi informaci z oblasti souborbwgystém a
to jak obecného pojednani spaiého pro ¥tSinu souborovych systé&mtak informaci o
konkrétnich souborovych systémech a to pracujigicld operanimi systémy MS
Windows a systéin pracujicich na bazi UNIX. V Gvodnich dvou kapittha jsou
rozebrany informace, tykajici se zakiadezbytnych pro dalSi pochopeni fungovani
souborového systému. V dalSi kapitole jsou popsélagtnosti spoléné pro fizné
souborové systémy, a to rfapfyzickd a logick& organizace souba adresé na disku,

Sifrovani soubat, odkazy, metadata, mountovani a nebispp usptadani soubdi.

Diky této bakaléské préaci lze fedpokladat s nemalymiiposem pro studenty i
piednasejici. Lze se domnivat, Ze nalezne dik¢asmé aktualnosti informaci své misto
nejen mezi studenty a vyujicimi fakulty technologické, ale jisti na jinych vysokych
Skolach, které maji ve svycliebnich osnovachiedméty, které se zabyvaji informdaimi

technologiemi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
FS - (File system) - souborovy systém
OS - (Operating system) - opérd systém

VIV - Vstupré/vystupni
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