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Datoteke

Svojstva datoteka

Svaka datoteka poseduje ime koje bira korisnik. PoZeljno je da
ime datoteke ukazuje na:

njen konkretan sadrzaj

na vrstu njenog sadrzaja (radi klasifikacije datoteka po njihovom
sadrzaju)

Zato su imena datoteka dvodelna npr:

godinal.txt

Moze da predstavlja ime datoteke, koja sadrzi podatke o studen-
tima prve godine studija. Na to ukazuje prvi deo imena godinal,
dok drugi deo imena txt ove datoteke govori da je datoteka tek-
stualna, odnosno da sadrzi samo vidljive ASCII znakove.

Svojstva datoteka

Rukovanje datotekom obuhvata ne samo rukovanje njenim
sadrzajem, nego i rukovanje njenim imenom. Izmena imena
datoteke moguca je kod:

Stvaranja datoteke

Editovanja

Kompilacije

Kopiranja

Organizacija datoteka

Datoteke se grupisu u skupove datoteka (datoteke sa podacima
o studentima pojedinih godina studija istog odseka pripadaju
istom skupu).

Svaki skup datoteka predstavlja imenik (directory, folder) koji
sadrzi imena svih datoteka koje pripadaju datom skupu.



* Radi razlikovanja imenika, svaki od njih poseduje ime koje bira
korisnik. Na primer:

* odsek

* moZze da predstavlja ime imenika, koji obuhvata datoteke sa po-
dacima o studentima svih godina studija istog odseka.

Organizacija datoteka

* Razvrstavanjem datoteka uz pomo¢ imenika nastaje hijerarhi-
jska organizacija datoteka, u kojoj su na viSem nivou hijerarhije
imenici, a na nizem nivou se nalaze datoteke, Cija imena su
sadrzana u ovim imenicima.

* Hijerarhijsku oznaku ili putanju (path name) datoteke obrazuju
ime imenika za koji je datoteka vezana i ime datoteke. Delove
putanje obi¢no razdvaja znak / (ili znak ):

* odsekl/godinal.txt

» predstavlja putanju datoteke, koja sadrzi podatke o studentima
prve godine studija sa prvog odseka.

» Uobicajeno je da se ime imenika zavrSava znakom /

Organizacija datoteka

» Hijerarhijska organizacija datoteka ima viSe nivoa, kada jedan
imenik sadrzi, pored imena datoteka, i imena drugih imenika,
odnosno obuhvata, pored datoteka, i druge imenike.

* Obuhvaceni imenici se nalaze na nizem nivou hijerarhije. Na
primer, imenik fakultet obuhvata imenike pojedinih odseka.

* Na vrhu hijerarhijske organizacije datoteka se nalazi korenski
imenik (root) koji obicno nema ime.

Organizacija datoteka

e U slucaju vise nivoa u hijerarhijskoj organizaciji datoteka,
putanju datoteke obrazuju imena imenika sa svih nivoa hijer-
arhije (navedena u redosledu od najviSeg nivoa na dole) kao i
ime datoteke.

* Na primer:

» /fakultet/odsekl/godinal.txt

* predstavlja putanju datoteke godinal.txt, koja pripada imeniku
odsekl. Ovaj imenik pripada imeniku fakultet, a on pripada ko-
renskom imeniku /.



Organizacija datoteka

Hijerarhijska organizacija datoteka dozvoljava da postoje da-
toteke (imenici) sa istim imenima, pod uslovom da pripadaju

fakultet1

fakultet2

PN TN

odsek1l odsek?2 odsek1l

.. .. godinal.txt godinal.txt
raznim imenicima.

Organizacija datoteka

U hijerarhijskoj organizaciji datoteka korenskom imeniku pri-
padaju imenici fakultetl i fakultet2.

Svaki od njih sadrzi imenike odsekl i odsek2. Pri tome, oba
imenika sa imenom odsek1 sadrze datoteku godinal.txt.
Putanje omogucuju razlikovanje istoimenih imenika, odnosno is-
toimenih datoteka. Tako, putanje:

/fakultetl/odsek1/ i /fakultet2/odsek1/

omogucuju razlikovanje imenika sa imenom

odsekl,

a putanje:

/fakultetl/odsekl/godinal.txt

/fakultet2/odsekl/godinal.txt

omogucuju razlikovanje datoteka sa imenom godinal.txt

Organizacija datoteka

Zahvaljuju¢i hijerarhijskoj organizaciji datoteka, moguce je
rukovanje skupovima datoteka.

Na primer, moguce je kopiranje celog imenika, odnosno kopi-
ranje svih datoteka i imenika, koji mu pripadaju.

Navodenje apsolutne putanje datoteke, sa svim prethodec¢im
imenicima, je potrebno kad god je moguc¢ nesporazum, zbog
datoteka sa istim imenima, odnosno, zbog imenika sa istim
imenima.

Ali, ako postoji mogucnost odredivanja nekog imenika kao
radnog (working directory), tada se njegova putanja moze
podrazumevati i ne mora se navoditi.

odsek2



Organizacija datoteka

* Na primer, ako se podrazumeva da je:

* /fakultetl/odsekl/

* radni imenik, tada:

¢ godinal.txt

* jednoznacno oznacava datoteku, koja pripada imeniku odsekl
iz imenika fakultet1.

e Radni imenik omogucuje koriS¢enje relativnih putanja. Na
primer, ako se podrazumeva da je:

o /fakultetl/

* radni imenik, tada:

* odsekl/godinal.txt

» jednoznacno oznacCava datoteku, koja pripada imeniku fakul-
tetl.

* Datoteke koje pripadaju istoj hijerarhijskoj organizaciji
obrazuju sistem datoteka.

Zastita datoteka

e Za uspe$nu upotrebu podataka, trajno pohranjenih u da-
totekama, neophodna je zastita datoteka.

* Ona obezbeduje da podaci, sadrzani u datoteci, nece biti izmen-
jeni bez znanja i saglasnosti njihovog vlasnika (zabrana prava
pisanja).

» Takode, ona obezbeduje da podatke, sadrzane u datoteci jednog
korisnika, bez njegove dozvole drugi korisnici ne mogu da ko-
riste (zabrana prava Citanja).

Zastita datoteka

* Na ovaj nacin uvedeno pravo pisanja i pravo Citanja datoteke
omogucuju da se za svakog korisnika jednostavno ustanovi koja
vrsta rukovanja datotekom mu je dozvoljena, a koja ne.

» Tako, korisniku, koji ne poseduje pravo pisanja datoteke, nisu
dozvoljena rukovanja datotekom, koja izazivaju izmenu njenog
sadrZaja.

e Ili, korisniku, koji ne poseduje pravo Citanja datoteke, nisu
dozvoljena rukovanja datotekom, koja zahtevaju preuzimanje
njenog sadrzaja.

Zastita datoteka

e Za izvrSne datoteke uskracivanje prava cCitanja je prestrogo,
jer sprecava ne samo neovlas¢eno uzimanje tudeg izvrsnog



programa, nego i njegovo izvrsavanje (execution).

* Zato je uputno, radi izvrsnih datoteka, uvesti posebno pravo
izvrSavanja programa, sadrzanih u izvrSnim datotekama.

» Zahvaljujuci posedovanju ovog prava, korisnik moze da pokrene
izvrSavanje programa, sadrzanog u izvrsnoj datoteci, i onda
kada nema pravo njenog Citanja.

Zastita datoteka

* Pravo Citanja, pravo pisanja i pravo izvrSavanja datoteke pred-
stavljaju tri prava pristupa datotekama (file access control), na
osnovu kojih se za svakog korisnika utvrduje koje vrste ruko-
vanja datotekom su mu dopustene.

* Da se za svaku datoteku ne bi evidentirala prava pristupa za
svakog korisnika pojedinacno, uputno je sve korisnike razvrstati
u kategorije i za svaku od njih vezati pomenuta prava pristupa.

» Iskustvo pokazuje da su dovoljne tri kategorije korisnika. Jed-
noj pripada vlasnik datoteke, drugoj njegovi saradnici, a trecéoj
ostali korisnici.

Matrica zastite

* Ima tri kolone (po jednu za svaku kategoriju korisnika) i onoliko
redova koliko ima datoteka.

e U preseku svakog reda i svake kolone matrice zastite
navode se prava pristupa datoteci iz posmatranog reda za
korisnike koji pripadaju kategoriji iz posmatrane kolone.

vlasnik saradnik ostali
pisanje - -
datoteka_1.bin ¢itanje citanje -
izvrdavanje izvrSavanje izvréavanje
datoteka_2.bin Citanje - -
izvrSavanje izvrsavanje izvrSavanje
pisanje - -
datoteka_n.bin gitanje citanje -




Matrica zastite

: 8_SvojstvaDatoteka.odp Properties

Basic A Permissions Open With

owner: Meé]

Access: ‘ Read and write v |
Group: ‘ bogdansataric ,

Access: ‘ Read and write v
Others

Access: ‘ Read-only A
Execute: (] Allow executing Ffile as program

Security context: unknown




Matrica zastite

bogdansataric@bogdansataric-CELSIUS-M740:

-x 13 bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric

6 bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric

6 bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric
bogdansataric bogdansataric

bogdansataric@bogdansataric-CELSIUS-M740:

Matrica zastite
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* Prava pristupa iz matrice zastite se mogu vezati za:
e datoteke i cuvati u deskriptorima datoteka

e vezati za korisnike

U prvom sluCaju redovi matrice zastite su rasporedeni po
deskriptorima raznih datoteka, a u drugom slucaju elemente
kolona matrice zastite ¢uvaju pojedini korisnici.

e Za uspeh izlozenog koncepta zastite datoteka neophodno je
onemoguciti neovlas¢eno menjanje matrice zastite.

* Jedino vlasnik datoteke sme da zadaje i menja prava pristupa
sebi, svojim saradnicima i ostalim korisnicima. Zato je potrebno
znati za svaku datoteku ko je njen vlasnik.

Matrica zastite

» To se postize tako Sto svoju aktivnost svaki korisnik zapocinje
svojim predstavljanjem (login).
* U toku predstavljanja korisnik predocCava svoje ime i navodi
dokaz da je on osoba za koju se predstavlja, za Sta je, najcesce,

dovoljna lozinka.

» Predoceno ime i navedena lozinka se porede sa spiskom imena
i spiskom za njih vezanih lozinki registrovanih korisnika.

* Predstavljanje je uspesno, ako se u spiskovima imena i lozinki
registrovanih korisnika pronadu predoc¢eno ime i navedena



lozinka.

Matrica zastite

Predstavljanje korisnika se zasniva na pretpostavci da su nji-
hova imena javna, ali da su im lozinke tajne.

Zato je i spisak imena registrovanih korisnika javan, a spisak
lozinki registrovanih korisnika tajan.

Jedina dva slucaja, u kojima ima smisla dozvoliti korisnicima
posredan pristup spisku lozinki, su:

radi njihovog predstavljanja

radi izmene njihove lozinke

Matrica zastite

Za predstavljanje korisnika uvodi se posebna operacija, koja
omogucuje samo proveru da li se zadani par (ime, lozinka) moze
pronaci u spiskovima imena i lozinki registrovanih korisnika.
Slicno, za izmenu lozinki uvodi se posebna operacija, koja
omogucuje samo promenu lozinke onome ko zna postojecu
lozinku.

Sva druga rukovanja spiskovima imena i lozinki registrovanih
korisnika, kao Sto su ubacivanje u ove spiskove novih parova
(ime, lozinka), ili njihovo izbacivanje iz ovih spiskova, nalaze
se u nadleznosti poverljive osobe, koja se naziva administrator
(superuser).

UID i GID

Da bi se pojednostavila provera korisnickih prava pristupa, up-
utno je, umesto imena korisnika, uvesti njegovu numericku oz-
naku.

Radi klasifikacije korisnika zgodno je da ovu numericku oznaku
obrazuju dva redna broja.

Prvi od njih oznacava korisnika, a drugi od njih oznacava grupu
kojoj korisnik pripada.

Podrazumeva se da su svi korisnici iz iste grupe medusobno
saradnici.

Prema tome, redni broj korisnika (UID, User IDentification) jed-
noznacno odreduje vlasnika.

Saradnici vlasnika su svi korisnici koji imaju isti redni broj grupe
(GID, Group Identification) kao i vlasnik.

Posebna grupa se rezerviSe za administratore.



Matrica zastite

Da se provera ne bi obavljala prilikom svakog pristupa datoteci,
umesno je takvu proveru obaviti samo pre prvog pristupa.

To je zadatak operacije otvaranja datoteke, koja prethodi op-
eracijama, kao Sto su pisanje ili ¢itanje datoteke.

Pomocu operacije otvaranja se saopsStava i na koji nac¢in korisnik
namerava da koristi datoteku.

Ako je njegova namera u skladu sa njegovim pravima, otvaranje
datoteke je uspesno, a pristup datoteci je dozvoljen, ali samo u
granicama iskazanih namera.

Iza operacija pisanja ili Citanja datoteke sledi operacija zat-
varanja datoteke.

Matrica zastite

Numericka oznaka vlasnika datoteke i prava pristupa korisnika
iz pojedinih klasa predstavljaju atribute datoteke.

Zastita datoteka uvodi pojam sigurnost (security) koji se odnosi
na uspesnost zastite od neovlas¢enog koris¢enja ne samo da-
toteka, nego i ostalih delova racunara kojima upravlja opera-
tivni sistem.

Sigurnost se bavi nacinima prepoznavanja ili identifikacije ko-
risnika (authentication), kao i na¢inima provere njihovih prava
pristupa (authorization).

Operativni sistem nudi mehanizme sigurnosti pomodéu kojih
mogu da se ostvare razliCite politike sigurnosti.

ext2fs

Blokovi

ext2 smatra da se ono na cemu se zasniva sastoji od sektora (mi
smo ih zvali blokovi na nasem laznom disku) koji se grupisu u
blokove.

Jedan blok u ex2fs je par Kb koji mora biti stepen broja 2. Na
mom disku to je 4kb.

Blokovi se grupiSu u grupe ne bi li se smanjila fragmentacija.
Maksimalna veli¢ina grupe je 8 x veli¢ina bloka u blokovima, tj.
jedna grupa na mom disku je 8 x 4096 = 32 768 blokova. Ovo
je neophodno zato Sto bitmapa, koja ¢uva Sta je slobodno a Sta
nije zauzima samo jedan blok.



Superblok

e Superblok sadrzi sve informacije o tome kako je podesSen fajl
sistem. Primarno, to se nalazi 1024 bajtova daleko od pocetka
diska, ali zato $to je apsolutno neophodno da se ovi podaci ne
izgube (inace nema Sanse da se podaci sa particije vrate) su-
perblok se replicira.

e U starim verzijama ext2fs stavlja se kopija na pocetak svake
grupe blokova. To gubi dosta prostora, te se danas tipi¢no samo
stavlja tek u poneku grupu, tipi¢no stepene 3, 5, ili 7.

Grupa i superblok

Boot ELOCE GROUE 0 C ELOCE GROUF H
Elock
g
+‘.‘ LT ey,
" e, S,

E Srray,, .
Fuper Gronp Data Elock Tnode Tnode Data Blocks
Elock | Descriptors Eitmap Eitmap Table

1 block H blocks 1 block 1 block H blocks H blocks

Inode

* Inoda (index node) je fundamentalan koncept za ext2 fajl sistem:
sve o cemu fajl sistem vodi racuna (fajl, direktorijum, link...) ima
indeksni ¢vor, inodu. Taj ¢vor sadrzi sve metapodatke o fajlu (tu
se nalaze podaci o vlasniku, dozvolama, itd.) kao i, vrlo bitno,
pokazivac ka blokovima sistema gde se fajlovi nalaze.

* Sve inode se nalaze u inode tabelama, sa po jednom takvom
tabelom po grupi blokova.

Fajl sistem pokazivaci i inoda

* Postavlja se pitanje, kako da znamo gde se sve na disku nalazi
na$ fajl? ext2 ima jednostavan pristup. Prvo ¢uva 12 pokazi-
vaca (broja bloka) sa tkzv. direktnim podacima. Ako fajl stane
tu, dobro. Ako ne, ima i pokazivac ka jednostruko indirektnom
bloku.

» Taj pokazivaC pokazuje na blok koji u sebi sadrzi sekvencu
pokazivaca ka blokovima sa podacima.

* Ako i dalje nema mesta? Onda imamo pokaziva¢ ka dvostruko
indirektnom bloku koji u sebi sadrzi pokazivace ka blokovima
koji u sebi imaju pokazivace ka blokovima podataka.
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Fajl sistem pokazivaci i inoda

¢ Ako i dalje nema mesta?

* Onda imamo trostruko indirektnu adresu

* To je pokazivac na blok koji sadrzi listu pokazivaca koji pokazuju
na blokove koji sadrze liste pokazivaca koje pokazuju na blokove
koje imaju u sebi podatke.Ovo znaci da ima maksimalna veli¢ina
fajla a to je za sistem sa 32 - bitnim pokazivacima na blok

Fajl sistem pokazivaci i inoda

e« 12*bs + (bs/4)*bs + (bs/4)*(bs/4)*bs + (bs/4) *(bs/4)
* (bs / 4) * bs bajtova,

» gde je bs velicina bloka,

» tako da za 4kb blok maksimalna veli¢ina bi bila oko 4402345721856
bajtova,odn.oko 4100GB.

Velic¢ina fajla u praksi

U praksi, fajl je ogranicen on - disk veli¢inom bloka(koja se razlikuje
od ext2 bloka i iznosi 512 bajtova) i time Sto je sistem 32 - bitni, te je
maksimalan broj on - disk blokova u 232 — 1, §to zna¢i da je stvarni
limit na veli¢inu fajla (232 — 1) - 512, 0odn.2TB

11



Inoda
crts snnde

Mode — " Data
Dwroor info
Size ™| Data

Timestamps

Direct Blocks

Data

| ™ Tlata
.
Tndirect blocks I Data

Dmble Indiroct I — I .
Tripk Indircct |
Data

el T}ata

Direktorijumi i linkovi

+ Sto se tie ext2 sve je fajl.

» Samo Sto odredeni fajlovi imaju posebno interpretiran sadrzaj,
npr:

* Linkovi su ‘pokazivac¢’ ka drugom fajlu

» Ovo se odnosi na meke, simboli¢ne linkove. Tvrdi linkovi su u
stvari stavka u direktorijumu koja se odnosi na istu inod-u kao i
neki drugi fajl.

* Direktorijumi su lista pokazivaca ka fajlovima
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Da li se ovo koristi?

» Tehnicki, koriste se modernije verzije, ext3 i ext4 koje su u ve-
likoj meri kompatibilne sa tim kako ext2 radi.

* Ext je od ‘extensible’ tako da je oduvek bila ideja da fajl sistem
moze da se prosiri.

* Glavna promena koja je ubacena u ext3 je vodenje Zurnala diska.

Zurnal fajl sistema—motivacija

» Za odredene operacije diska nezeljen prekid (recimo gubljenjem
struje) je spektakularno loSa ideja. Ako briSemo fajl na disku
ocekujemo sledece operacije u ext2:

» Uklonimo zapis o fajlu iz sadzraja direktorijuma tog fajla.

» Ako nema viSe tvrdih linkova na nju, oslobodimo inode tog fajla
podesavanjem bitmape.

* Oslobodimo sve blokove na koje pokazujemo tako Sto modifiku-
jemo bitmape i metapodatke svih grupa gde se nalaze blokovi
tog fajla.

Zurnal fajl sistema—motivacija

« Za veliki fajl ovo su potencijalno stotine upisa na disk, a fajl
sistem je samo konzistentan sam sa sobom na pocetku svih tih
upisa i na kraju. Prekid bilo gde izaziva, npr. prostor koji ne
koristi nijedan fajl, a koji je tehnicki i dalje zauzet, ili inode koji
se vodi kao zauzet a kome ne moZete da pridete ili hiljadu drugih
problema.

* To znac¢i da gubitak struje dovodi do potencijalnog ostecenja
diska Sto moramo da (pokuSavamo) da otklonimo posebnim ko-
mandama kao $to je fsck. Ovo nije idealno.

Zurnal fajl sistema

» Resenje ovog problema jeste da postoji deo fajl sistema (Zurnal)
alociran i organizovan kao cirkularni bafer koji sadrzi zapis svih
promena koje ho¢emo da uradimo i koji se povremeno prazni
tako Sto se logovane operacije izvrSe na disku.

» Ako nestane struje u sred procesa, prilikom sledecéeg aktiviranja
fajl sistema (Unix to zove ‘mount’-ovanje fajl sistema), se primeti
da ima neizvrSenih Zurnal operacija, i postara se da su ili sve
te operacije izvrsene (te je sistem konzistentan) ili se od cele
operacije odustalo.
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Konzistentnost zurnala

» Ovo nije savr$eno reSenje. Prvi problem je: Sta ako nestane
struje bas kada piSemo zurnal?

* ReSenje je da se izracuna i prvo upiSe kontrola vrednost (check-
sum) cele transakcije, tako da ako pukne upis pre kraja, to
se moze preko kontrolne vrednosti ustvrditi i ta transakcija
ignorisati u Zurnalu.

Konzistentnost zurnala

* Drugi, mnogo veci problem, jeste interakcija izmedu keSiranja
upisa na disk i urnala. Zurnal se bazira na ideji da znamo re-
dosled operacija upisa i da ne¢emo, recimo, poceti da upisujemo
podatke pre nego alociramo prostor kroz metapodatke.

* Ifajl sistem i sami disk uredaji cesto menjaju redosled operacija
upisa zbog performansi. I mi smo to radili!

* Ovo je rizik koji neki fajl sistemi, ext4, na primer, resavaju
uvodenjem barijera: tacaka gde se kes nasilno spusti na sam
disk.

Fajl sistemi uopste

Sloj operativnog sistema za rukovanje datotekama

e Zadatak: ozbezbediti punu slobodu rukovanja podacima u da-
totekama.

¢ Punu slobodu rukovanja podacima nudi predstava datoteke kao
niza bajta.

» Niz se moze, po potrebi, menjati i njemu se moze pristupati u
proizvoljnom redosledu, koris¢enjem rednog broja bajta za nje-
govu identifikaciju.

* Ovakva predstava datoteke dozvoljava da se datoteka posmatra
kao skup slogova iste ili razli¢ite duzine, koji se identifikuju po-
mocu posebnih indeksa.

Kontinualne datoteke

» Sadrzaji datoteka se nalaze u blokovima masovne memorije. Za
bilo kakvo rukovanje ovim sadrzajem neophodno je da on dospe
u radnu memoriju.

e Zato je rukovanje bajtima sadrzaja datoteke neraskidivo
povezano sa prebacivanjem blokova sa ovim bajtima izmedu
radne i masovne memorije.
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Pri tome se bajti prebacuju iz radne u masovnu memoriju radi
njihovog trajnog ¢uvanja, a iz masovne u radnu memoriju radi
obrade.

Kontinualne datoteke

Da bi ovakvo prebacivanje bilo moguce, neophodno je da sloj za
rukovanje datotekama uspostavi preslikavanje rednih brojeva
bajta u redne brojeve njima odgovarajucih blokova.

Ovakvo preslikavanje se najlakse uspostavlja, ako se sadrzaj da-
toteke nalazi u susednim blokovima.

Ovakve datoteke se nazivaju kontinualne (contiguous).

Kod kontinualnih datoteka redni broj bloka sa trazenim bajtom
se odreduje kao koli¢nik rednog broja bajta i velicine bloka,
izrazene brojem bajta koje sadrzi svaki blok.

Pri tome, ostatak deljenja ukazuje na relativni polozaj bajta u
bloku.

Kontinualne datoteke

Kontinualne datoteke zahtevaju od sloja za rukovanje da-
totekama da za svaku datoteku vodi evidenciju o:

imenu datoteke

rednom broju pocetnog bloka

duzini datoteke

Ove podatke cuva deskriptor datoteke.

Duzina datoteke moze biti izraZena brojem bajta, ali i brojem
blokova, koga obavezno prati podatak o popunjenosti posled-
njeg zauzetog bloka.

Kontinualne datoteke

Pojava da poslednji zauzeti blok datoteke nije popunjen do kraja
se naziva interna fragmentacija (internal fragmentation).

Ova pojava je vazna, jer nepopunjeni poslednji zauzeti blok da-
toteke predstavlja neupotrebljen deo masovne memorije.

Sloj za rukovanje datotekama obavezno vodi i evidenciju slobod-
nih blokova masovne memorije.

Kontinualne datoteke

Za potrebe kontinualnih datoteka bitno je da ova eviden-
cija olakSa pronalazenje dovoljno dugackih nizova susednih
blokova.
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* Zato je podesna evidencija u obliku niza bita (bit map), u kome
svaki bit odgovara jednom bloku i pokazuje da li je on zauzet (0)
ili slobodan (1).

Kontinualne datoteke

* U slucaju ovakve evidencije, pronalazenje dovoljno dugackih
nizova susednih blokova se svodi na pronalazenje dovoljno
dugackog niza jedinica u nizu bita koji odslikava zauzetost
masovne memorije.

* Rukovanje slobodnim blokovima masovne memorije zahteva
sinhronizaciju (medusobnu iskljuc¢ivost procesa), da bi se, na
primer, izbeglo da viSe procesa, nezavisno jedan od drugog,
zauzme iste slobodne blokove masovne memorije.

Kontinualne datoteke

* Pojava iscepkanosti slobodnih blokova masovne memorije u
kratke nizove susednih blokova otezava rukovanje kontinualnim
datotekama.

+ Ta pojava se zove eksterna fragmentacija (external fragmenta-
tion).

* Ona nastaje kao rezultat viSestrukog stvaranja i uniStenja da-
toteka u slu¢ajnom redosledu, pa nakon uniStavanja datoteka
ostaju nizovi slobodnih susednih blokova, medusobno razdvo-
jeni blokovima postojecih datoteka.

Kontinualne datoteke

» Problem eksterne fragmentacije se povecava, kada se, prilikom
trazenja dovoljno dugackog niza susednih blokova, pronade niz
duzi od potrebnog, jer se tada zauzima (allocation) samo deo
blokova u pronadenom nizu.

* To dovodi do daljeg drobljenja nizova slobodnih susednih
blokova, jer preostaju sve krac¢i nizovi slobodnih susednih
blokova.
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Kontinualne datoteke

File A File C File E File G
(4 blocks) (6 blocks) (12 blocks) (3 blocks)
HEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
File B File D File F
(3 blocks) (5 blocks) (6 blocks)
(a)
(File A) (File C) (File E) (File G)
HEEEENNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEW
File B 5 Free blocks 6 Free blocks
(b)

Kontinualne datoteke

» Eksterna fragmentacija je problematicna, jer posredno izaziva
neupotrebljivost slobodnih blokova masovne memorije.

» Eksterna fragmentacija onemogucuje stvaranje kontinualne da-
toteke, Cija duzina je jednaka sumi slobodnih blokova, kada oni
ne obrazuju niz susednih blokova.
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Kontinualne datoteke

a)
0 300 1100 1700
b)
0 1100 1700
) 25
==}
[N e]
o
0 500 1700
o0 O
@~
aY=Y=}
[ale)e]
Schal s

500 700

o

Kontinualne datoteke

* Problem eksterne fragmentacije se moze resiti sabijanjem (com-
paction) datoteka, tako da svi slobodni blokovi budu potisnuti
iza datoteka i da tako obrazuju niz susednih blokova. Mana ovog
postupka je njegova dugotrajnost.

Kontinualne datoteke

* U opstem slucaju produzenje kontinualne datoteke je kompliko-
vano, jer zahteva stvaranje nove, vece kontinualne datoteke,
prepisivanje sadrzaja produzavane datoteke u novu datoteku i
uniStavanje produzavane datoteke.

* Problem produzenja kontinualne datoteke se ublazava, ako se
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dozvoli da se kontinualna datoteka sastoji od viSe kontinualnih
delova.

Kontinualne datoteke

Fragmented File

Contiguous File

Hard Disk Sectors

Kontinualne datoteke

» Pri tome se za svaki od ovih delova u deskriptoru datoteke cCu-
vaju podaci o rednom broju pocetnog bloka doti¢nog dela i o
njegovoj duzini (extent list).

» Ovakav pristup je zgodan za veoma dugacke datoteke (namen-
jene za ¢uvanje zvucnog ili video zapisa).

Rasute datoteke

e Upotrebnu vrednost kontinualnih datoteka znacajno smanjuju
problemi:

* eksterne fragmentacije

» potreba da se unapred zna njihova veli¢ina

* teskoce sa njihovim produzavanjem.
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* Zato se umesto kontinualnih koriste rasute (noncontiguous) da-
toteke, Ciji sadrzaj je smesSten (rasut) u nesusednim blokovima
masovne memorije.

¢ Kod rasutih datoteka redni brojevi bajta se preslikavaju u redne
brojeve blokova pomocu posebne tabele pristupa (file allocation
table - FAT).

Rasute datoteke

* Njeni elementi sadrze redne brojeve blokova. Indekse ovih ele-
menata odreduje kolicnik rednog broja bajta i velicine bloka.

e Iz prethodnog sledi da duzinu rasutih datoteka ogranicava
veli¢ina tabele pristupa.

» Zato se veli¢ina tabele pristupa dimenzionira tako da zadovolji
najvece prakti¢ne zahteve u pogledu duzine rasutih datoteka.

Rasute datoteke

» Tabele pristupa se ¢uvaju u blokovima masovne memorije (kao,
uostalom, i sadrzaji datoteka).

* Radi manjeg zauzeca, vazno je da se u blokovima masovne mem-
orije ne ¢uva uvek cela tabela pristupa, nego samo njen neopho-
dan (stvarno korisc¢en) deo.

e Zato se tabela pristupa deli u odsecke.

» Pocetni odsecak, sa p elemenata tabele pristupa je uvek prisu-
tan. On nije veci od bloka masovne memorije. Dodatni odsecci
su prisutni samo kad su neophodni.

Rasute datoteke

» Svaki dodatni odsecak je jednak bloku masovne memorije i moze
da sadrzi b elemenata tabele pristupa (b > p).

* Prema tome, tabela pristupa svake rasute datoteke zauzima
jedan blok , u kome se nalazi pocetni odsecak ove tabele sa p
njenih elemenata.

» Za tabelu pristupa se, po potrebi, zauzima jos jedan blok sa do-
datnim odseckom, u kome se nalazi narednih b njenih eleme-
nata.

Rasute datoteke

» Kada zatreba jos dodatnih odsecaka, za tabelu pristupa se zauz-
ima poseban blok prvog stepena indirekcije.

* On sadrzi do b rednih brojeva blokova sa dodatnim odseccima.

¢ U svakom od njih se nalazi b novih elemenata tabele pristupa.
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Rasute datoteke

* Na kraju, po potrebi, za ovu tabelu se zauzima poseban blok
drugog stepena indirekcije.

* On sadrzi do b rednih brojeva blokova prvog stepena indirekcije.

» Svaki od njih sadrzi do b rednih brojeva blokova sa dodatnim
odseccima, a u svakom od njih se nalazi b novih elemenata
tabele pristupa.

e Prema tome, ukupno ima 1+b+b2 dodatnih odsecCaka, svaki sa
b elemenata tabele pristupa.
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Rasute datoteke

blokovi sa
deskriptor odsecci sadrzajem
rasute datoteke tabele pristupa datoteke

=] b

[
> P

p+b-1

p+b

>

blokovi prvog b
stepena
indirekcije
h 4

[ ——>[ 11—

b
blokovi drugog
stepena
indirekcije

L ———P

b

p+b+b3-1
p+b+b?

Rasute datoteke

* Deskriptor rasute datoteke sadrzi pocCetni odsecak tabele
pristupa, redni broj njenog prvog dodatnog odsecka, redni
broj bloka prvog stepena indirekcije i redni broj bloka drugog

stepena indirekcije.

* Pored toga, ovaj deskriptor sadrzii duzinu rasute datoteke, da bi
se znalo koliko blokova je zauzeto sadrzajem i koliko je popunjen
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poslednji zauzeti blok.

Rasute datoteke

* Ideja, koris¢ena za organizaciju tabele pristupa, moze da se
upotrebi i za organizaciju evidencije slobodnih blokova masovne
memorije.

* U ovom slucaju ova evidencija ima oblik liste slobodnih blokova.

 Slobodni blokovi, uvezani u ovu listu, sadrze redne brojeve os-
talih slobodnih blokova, pa podsecaju na blokove prvog stepena
indirekcije.

Konzistentnost sistema datoteka

e Iza rukovanja datotekama krije se rukovanje blokovima
masovne memorije, u kojima se nalaze i sadrzaj i deskriptor
i, eventualno, dodatni odsecci tabele pristupa svake rasute
datoteke.

* Rukovanje ovim blokovima usloznjava Cinjenica da se medu-
sobno zavisni podaci nalaze u raznim blokovima.

* Posto se blokovi modifikuju u radnoj memoriji, a trajno ¢uvaju u
masovnoj memoriji, prirodno je da u pojedinim trenucima pos-
tojirazlika izmedu blokova u masovnoj memoriji i njihovih kopija
u radnoj memoriji.

Konzistentnost sistema datoteka

* Probleme izaziva gubitak kopija blokova u radnoj memoriji, na
primer, zbog nestanka napajanja.

* Tako, na primer, produzenje rasute datoteke zahteva:

e izmenu evidencije slobodnih blokova, radi isklju¢ivanja pron-
adenog slobodnog bloka iz ove evidencije

« izmenu tabele pristupa produzavane rasute datoteke, radi smes-
tanja rednog broja novog bloka u element ove tabele.

Konzistentnost sistema datoteka

* Izmena evidencije slobodnih blokova dovodi do promene jedne
od kopija njenih blokova u radnoj memoriji. Isti efekat ima i
izmena tabele pristupa produzavane rasute datoteke.

» Ako obe izmenjene kopije budu prebacene u masovnu memoriju,
tada je produZenje rasute datoteke uspesno obavljeno.

¢ Ako ni jedna od kopija ne dospe u masovnu memoriju, tada pro-
duZenje rasute datoteke nije obavljeno, jer nije registrovano u
masovnoj memoriji.
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* Ali, ako samo jedna od promenjenih kopija dospe u masovnu
memoriju, tada se javljaju problemi konzistentnosti sistema da-
toteka.

Konzistentnost sistema datoteka

* U jednom slucaju, kada samo promenjena kopija bloka evi-
dencije slobodnih blokova dospe u masovnu memoriju, blok
iskljucen iz ove evidencije postaje izgubljen, jer njegov redni
broj nije prisutan niti u ovoj evidenciji, a niti u tabeli pristupa
neke od rasutih datoteka.

e U drugom slucaju, kada samo promenjena kopija bloka tabele
pristupa dospe u masovnu memoriju, blok, pridruzen ovoj tabeli,
ostaje i dalje uklju¢en u evidenciju slobodnih blokova.

Konzistentnost sistema datoteka

* Prvi slucaj je bezazlen, jer se izgubljeni blokovi mogu pronadi.

* PronalaZenje izgubljenih blokova se zasniva na traZenju
blokova koji nisu prisutni ni u evidenciji slobodnih blokova, ni
u tabelama pristupa rasutih datoteka.

e Za razliku od prvog slucaja, drugi slucaj je neprihvatljiv, jer
moze da izazove istovremeno ukljucivanje istog bloka u vise ra-
sutih datoteka, ¢ime se narusava njihova konzistentnost.

Konzistentnost sistema datoteka

e Zato je neophodno uvek prebacivati u masovnu memoriju prvo
promenjenu kopiju bloka evidencije slobodnih blokova, pa tek
iza toga i promenjenu kopiju bloka tabele pristupa.

* Znaci, potrebno je paziti na redosled u kome se izmenjene kopije
blokova prebacuju u masovnu memoriju.

Konzistentnost sistema datoteka

* U opstem slucaju konzistentnost sistema datoteka moze da se
zasniva na vodenju pregleda izmena (journal).

* Pre bilo kakve izmene sistema datoteka, u pregledu izmena se
registruje potpun opis nameravane izmene, na osnovu koga je
moguce izvrSiti oporavak sistema datoteka posle nedovrSene
izmene.
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Konzistentnost sistema datoteka

Tek nakon toga se pristupa izmeni sistema datoteka. Po uspesno
obavljenoj izmeni, u pregledu izmena se to i registruje.

Ako u pregledu izmena nije registrovan potpun opis namera-
vane izmene, tada izmena nije ni zapoceta, pa je sistem datoteka
u konzistentom stanju.

Kada je u pregledu izmena registrovan potpun opis nameravane
izmene, ali nije registrovano njeno uspesno obavljanje, tada je
sistem datoteka moguce vratiti u konzistentno stanje.

Konzistentnost sistema datoteka

Ako su u pregledu izmena registrovani potpuni opis nameravane
izmene i njeno uspesno obavljanje, tada je sistem datoteka u
konzistentnom stanju.

Ideja pregleda izmena moZze da bude osnova za organizovanje
celog sistema datoteka (log structured file system).

U ovom pristupu izmena svake datoteke se registruje samo u
posebnom pregledu izmena, ¢ijom kasnijom analizom se, po
potrebi, rekonstruiSe aktuelni sadrzaj datoteke.

Konzistentnost sistema datoteka

Nakon izmene kopije bloka u radnoj memoriji, vazno je sto pre
izmenjenu kopiju prebaciti u masovnu memoriju, radi smanjenja
mogucénosti da se ona izgubi (na primer, kao posledica nestanka
napajanja).

To je narocCito vazno, ako izmena nije rezultat automatske
obrade, nego ljudskog rada (na primer, editiranja), jer se tada
ne moze automatski rekonstruisati.

Baferski prostor

Pristupi sadrzaju datoteke mogu zahtevati prebacivanje vise
blokova u radnu memoriju:

bloka sa deskriptorom datoteke

jednog ili viSe dodatnih blokova tabele pristupa

bloka sa trazenim bajtima sadrzaja

Posto je, sa stanoviSta procesora, prenos blokova na relaciji
radna i masovna memorija, spor (dugotrajan), dobra ideja je
zauzeti u radnoj memoriji prostor za vise bafera, namenjenih za
Ccuvanje kopija koriS¢enih blokova (block cache, buffer cache).
Posto je radna memorija mnogo manja od masovne, njeni baferi
mogu istovremeno da sadrze mali broj kopija blokova masovne
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memorije.

Baferski prostor

» Zato je vazno da baferi sadrze kopije blokova, koje ¢e biti ko-
riS¢ene u neposrednoj buducénosti, jer se samo tako znacajno
ubrzava obrada podataka.

* Problem se javlja kada su svi baferi napunjeni, a potrebno je
pristupiti bloku masovne memorije, ¢ija kopija nije prisutna u
nekom od bafera.

e U tom slucaju neizbezno je oslobadanje nekog od bafera, da bi
se u njega smestila kopija potrebnog bloka.

» Iskustvo pokazuje da je najbolji pristup osloboditi bafer za
koga trenutak poslednjeg pristupa njegovom sadrzaju prethodi
trenucima poslednjeg pristupa sadrzajima svih ostalih bafera
(Least Recently Used - LRU).

Baferski prostor

» Za takav bafer se kaze da ima najstariju referencu.

 Pri oslobadanju bafera, njegov dotadasnji sadrzaj se ponistava,
kada bafer sadrzi neizmenjenu kopiju bloka, jer je ona identi¢na
bloku masovne memorije.

e U suprotnom slucaju, neophodno je saCuvati izmene, pa se
kopija prebacuje u masovnu memoriju.

* U oslobodeni bafer se prebacuje kopija potrebnog bloka
masovne memorije.

Baferski prostor

* Da bi se znalo koja od kopija ima najstariju referencu, baferi se
uvezuju u listu.

» Na pocetak ovakve liste se uvek prebacuje bafer sa upravo ko-
riS¢enom kopijom (sa najnovijom referencom), pa na njen kraj
nuzno dospeva bafer sa najstarijom referencom.

Baferski prostor

* Baferovanje izmenjenih kopija blokova u radnoj memoriji
zahteva da se odredi trenutak u kome se izmenjena kopija
prebacuje u masovnu memoriju.

* Ako se izmenjena kopija prebacuje u masovnu memoriju odmah
nakon svake izmene, tada se usporava rad.
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* Ako se izmenjena kopija prebacuje u masovnu memoriju tek
pri oslobadanju bafera, tada se povec¢ava moguc¢nost gubljenja
izmene.

Baferski prostor

* Resavanje ovoga problema se moze posredno prepustiti koris-
niku, ako se uvede posebna sistemska operacija (sync()) za izazi-
vanje prebacivanja sadrzaja bafera u masovnu memoriju.

* U tom slucaju izmenjene kopije dospevaju u masovnu memoriju
ili kada se baferi oslobadaju ili kada to zatrazi korisnik.

» Potreba da se kopija bloka Sto brZze nakon izmene prebaci u
masovnu memoriju je u suprotnosti sa nastojanjem da se blokovi
Sto rede prenose izmedu radne i masovne memorije.

Baferski prostor

* Na brzinu prebacivanja podataka izmedu radne i masovne mem-
orije vazan uticaj ima i veli¢ina bloka.

+ Sto je blok vedi, u proseku se potrosi manje vremena na prebaci-
vanje jednog bajta izmedu radne i masovne memorije.

* Medutim, sto je blok veci, veca je i interna fragmentacija.

* Ta dva oprecna zahteva uti¢u na izbor veli¢ine bloka, koja se
krec¢e od 512 bajta do 8192 bajta.

Deskriptor datoteke

» Deskriptor datoteke, pored atributa koji omogucuju preslika-
vanje rednih brojeva bajta u redne brojeve blokova, sadrzi i:

* numericku oznaku vlasnika datoteke

e prava pristupa datoteci za njenog vlasnika, za njegove sarad-
nike i za ostale korisnike

» podatak da li je datoteka zakljucana ili ne

e SUID podatak da li numericka oznaka vlasnika datoteke
postaje numericka oznaka vlasnika procesa stvorenog na
osnovu sadrzaja datoteke (vazi samo za izvrSne datoteke)

¢ datum poslednje izmene datoteke

Deskriptor datoteke

+ Cinjenica, da deskriptor datoteke sadrZi prava pristupa datoteci,
podrazumeva da je sadrzaj masovne memorije fizicki zasti¢en.

* To podrazumeva da se centralni delovi racunara nalaze u za-
Sti¢enoj (sigurnoj) prostoriji, a da su samo periferni delovi racu-
nara direktno na raspolaganju korisnicima.
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» Kada to nije moguce, alternativa je da sadrzaj masovne memo-
rije bude kriptovan.

Deskriptor datoteke

» Podatak da li je datoteka zakljucana ili ne se cuva u kopiji
deskriptora u radnoj memoriji.

* Ova kopija nastane prilikom otvaranja datoteke.

* Podatak da li je datoteka zakljucana ili ne je uveden radi
ostvarenja medusobne iskljucivosti procesa u toku pristupa
datoteci.

¢ Pri tome se podrazumeva da su aktivnosti ovih procesa medu-
sobno isklju¢ive i u toku obavljanja operacije zakljucavanja da-
toteke.

Deskriptor datoteke

» U ovoj operaciji se proverava da li je datoteka zakljucana i even-
tualno obavi njeno zakljucavanje.

e Sinhronizacija procesa u toku obavljanja ove operacije je
neophodna, da bi se sprecilo da dva ili viSe procesa istovre-
meno zakljuce da je ista datoteka otkljuCana i da, nezavisno
jedan od drugog, istovremeno zaklju¢aju pomenutu datoteku.

Deskriptor datoteke

e Pomenuta sinhronizacija obezbeduje da uvek najvise jedan
proces zakljuca datoteku, jer samo on pronalazi otkljucanu da-
toteku, dok svi preostali istovremeno aktivni procesi pronalaze
zakljucanu datoteku.

* Ako je za nastavak aktivnosti ovih preostalih procesa neophodno
da pristupe datoteci, tada se njihova aktivnost zaustavlja do
otkljucavanja datoteke.

Deskriptor datoteke

* Njeno izvrSavanje omogucuje nastavak aktivnosti samo jednog
od procesa, Cija aktivnost je zaustavljena do otkljucavanja da-
toteke.

» Ako takav proces postoji, datoteka se i ne otkljucava, nego se
samo prepusta novom procesu. Inace, datoteka se otkljucava.

* I operacija otkljucavanja datoteka zahteva sinhronizaciju
procesa.
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Deskriptor datoteke

e U slucaju zakljucavanja datoteke, moguce je da proces nastavi
svoju aktivnost i nakon neuspesnog pokusSaja zakljucavanja da-
toteke.

» Jasno, tada se podrazumeva da on nece pristupati pomenutoj
datoteci.

* Prema tome, operacija zakljucavanja datoteke je blokirajuca,
kada, radi uslovne sinhronizacije, u toku njenog obavljanja
dolazi do zaustavljanja aktivnosti procesa, dok se ne stvore
uslovi za medusobno iskljucive pristupe zaklju¢anoj datoteci.

Deskriptor datoteke

* Ova operacija je neblokiraju¢a, kada njena povratna vrednost
ukazuje na neuspeSan pokuSaj zakljuCavanja datoteke i na
nemogucnost pristupa datoteci, koju je zakljucao neki drugi
proces.

* Sinhronizaciju procesa moraju da obezbede ne samo operacije
zakljucavanja i otkljucavanja datoteke, nego i sve druge
operacije za rukovanje deskriptorima datoteka.

e Jedino tako se moze obezbediti oCuvanje konzistentnosti
deskriptora.

Imenici

* Ime datoteke je prirodno vezano za njen deskriptor.

* Posto se ime datoteke nalazi u imeniku, uz njega bi, u imenik,
mogao da bude smesSten i deskriptor datoteke.

* Medutim, tipican nacin koriS¢enja imenika je njihovo pretrazi-
vanje, radi pronalazenja imena imenika ili imena datoteke, nave-
dene u datoj putanji.

Imenici

» Ovakvo pretrazivanje prirodno prethodi pristupu sadrzaju da-
toteke, odnosno sadrzaju imenika.

* Brzina tog pretrazivanja je vec¢a Sto su imenici kradi, jer se tada
manje podataka prebacuje izmedu radne i masovne memorije.

e Znaci uputno je da imenici sadrze samo imena datoteka i
imenika, a ne i njihove deskriptore, pogotovo ako su deskriptori
veliki.

* Zato se deskriptori (inodes) Cuvaju na disku van imenika.
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Imenici

 Da bi se uspostavila veza izmedu imena datoteka, odnosno
imena imenika sa jedne strane i njihovih deskriptora sa druge
strane, u imenicima se, uz imena datoteka, odnosno uz imena
imenika, navode i redni brojevi njihovih deskriptora, koji
jednoznacno odreduju ove deskriptore.

* Prema tome, imenik je datoteka koja sadrzi tabelu u ¢ijim ele-
mentima su imena datoteka (odnosno, imena imenika) i redni
brojevi njihovih deskriptora

Imenici
Imena Redni brojevi
datoteka deskriptora
(imenika) datoteka
(imenika)
Imenici

* Iz rednog broja deskriptora se moze odrediti redni broj bloka
masovne memorije, u kome se deskriptor nalazi, ako se izvestan
broj susednih blokova rezervise samo za smestanje deskriptora.

* Pod pretpostavkom da blok sadrzi celi broj deskriptora, koli¢nik
rednog broja deskriptora i ukupnog broja deskriptora u bloku
odreduje redni broj bloka sa deskriptorom.

* Pri tome se podrazumeva da je deskriptor sa rednim brojem 0
rezervisan za korenski imenik.
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Imenici

e Zahvaljujuci ovoj pretpostavci, moguce je uvek pronaci deskrip-
tor korenskog imenika i od njega zapoceti pretrazivanje imenika,
Sto obavezno prethodi pristupu sadrzaju datoteke.

» Tako, na primer, za pristup sadrzaju datoteke sa putanjom:

« /fakultet/odsek/godina.txt

* potrebno je prebaciti u radnu memoriju blok sa deskriptorom
korenskog imenika, koji je poznat, zahvaljujuéi Cinjenici da je
redni broj (0) deskriptora korenskog imenika unapred zadan.

Imenici

* U deskriptoru korenskog imenika se nalaze redni brojevi
blokova sa sadrzajem korenskog imenika.

* Nakon prebacivanja ovih blokova u radnu memoriju, moguce je
pretraziti sadrzaj korenskog imenika, da bi se ustanovilo da li
on sadrzi ime fakultet.

» Ako sadrzi, uz ovo ime je i redni broj deskriptora odgovarajuc¢eg
imenika, iz koga se moze odrediti redni broj bloka u kome se
nalazi ovaj deskriptor.

Imenici

* Po prebacivanju ovog bloka u radnu memoriju, u pomenutom
deskriptoru se pronalaze redni brojevi blokova sa sadrzajem
imenika fakultet.

* Nakon prebacivanja ovih blokova u radnu memoriju, moguce je
pretraziti sadrzaj i ovog imenika, da bi se ustanovilo da li on
sadrzi ime odsek.

» Ako sadrzi, uz ovo ime je i redni broj deskriptora odgovarajuceg
imenika, iz koga se moZe odrediti redni broj bloka u kome se
nalazi ovaj deskriptor.

Imenici

* Po prebacivanju ovog bloka u radnu memoriju, u pomenutom
deskriptoru se pronalaze redni brojevi blokova sa sadrzajem
imenika odsek.

* Nakon prebacivanja ovih blokova u radnu memoriju moguce je
pretraziti sadrzaj i ovog imenika, da bi se ustanovilo da li on
sadrzi ime datoteke godina.txt.
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Imenici

e Ako sadrzi, uz nju je i redni broj deskriptora odgovarajuce da-
toteke, iz koga se moze odrediti redni broj bloka u kome se

nalazi ovaj deskriptor.

* Po prebacivanju ovog bloka u radnu memoriju, u pomenutom
deskriptoru se pronalaze redni brojevi blokova sa sadrzajem da-

toteke godina.txt.
» Tek tada je mogu¢ pristup ovom sadrzaju.

Imenici
Blokovi diska
deskriptor korénskog imenika
deskriptor imenika fakultet
Blokovi sa
deskriptorima deskriptor imenika odsek
datoteka
deskriptor datoteke godina.txt
L sadrzaj datoteke
—3 godina.txt |
Blokovi sa
sadrzajem
datoteka —»|_odsek
| fakultet
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Imenici

» U toku pristupa imenicima, neophodno je njihovo zakljuCavanje,
radi obezbedenja medusobne iskljuc¢ivosti pristupa raznih
procesa istom imeniku.

* Zaimenike je vazno pitanje da li ista datoteka moze istovremeno
biti registrovana u dva ili viSe imenika.

e Ako se to dozvoli, tada razne putanje mogu voditi do istog
sadrZzaja.

Imenici

* To je efikasan nacin da vlasnik, ali i viSe drugih korisnika istu da-
toteku mogu naci svaki u svom imeniku, a da ne moraju praviti
sopstvenu kopiju datoteke.

* Pri tome, svaki od drugih korisnika moze doti¢noj datoteci dati
novo ime, koje se naziva link (link).

 Slika sadrzi prikaz tri imenika (predstavljeni kvadratima) i tri
datoteke (predstavljene krugovima).

* Do srednje datoteke vode dve putanje (link je predstavljen is-
prekidanom linijom).

Imenici
/
A R
B (korenski imenik)
/A /B/
ol (imenici E
D raznih E
X korisnika)
/A/C /A/D ""/B/E (link) /B/F
(datoteke)
Imenici

* Uimeniku uz link moze biti naveden redni broj deskriptora odgo-
varajuce datoteke (hard link), ali moZe biti navedena putanja
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datoteke njenog vlasnika (soft link).

U prvom slucaju, deskriptor datoteke mora da sadrzi broj
linkova.

» Ako se dozvoli da i imenici imaju linkove, tada postaju moguci
ciklusi u hijerarhijskoj organizaciji datoteka (jer imenik moze
sadrzati svoj link ili link imenika sa viSeg nivoa hijerarhije).

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Prethodno opisano pretrazivanje imenika se deSava u okviru
izvrsavanja sistemske operacije otvaranja datoteke (open()).

e Zato je putanja datoteke obavezni argument poziva ove op-
eracije.

* Njeno izvrsavanje prebacuje kopiju deskriptora datoteke u
radnu memoriju u tabelu deskriptora datoteka.

» Ova kopija se ne ukljucuje u deskriptor procesa, u toku Cije ak-
tivnosti je inicirano njeno prebacivanje, jer ista datoteka moze
istovremeno biti otvorena u toku aktivnosti viSe procesa.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Da bi svaki od njih koristio istu kopiju deskriptora datoteke, u
deskriptoru svakog procesa postoji tabela otvorenih datoteka.

* Svaki njen element sadrzi adresu kopije deskriptora odgovara-
juce datoteke iz tabele deskriptora datoteka.

* Indeks elementa tabele otvorenih datoteka (u kome je adresa
kopije deskriptora otvorene datoteke) predstavlja povratnu
vrednost poziva sistemske operacije otvaranja datoteke.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Ovaj indeks otvorene datoteke se koristi kao argument u
pozivima drugih sistemskih operacija sloja za rukovanje
datotekama.

* On odreduje datoteku na koju se pomenuti poziv odnosi.

* Od velic¢ine tabele otvorenih datoteka zavisi najvec¢i moguci broj
istovremeno otvorenih datoteka nekog procesa.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Kao dodatni argument poziva sistemske operacije otvaranja da-
toteke mozZe se javiti oznaka nameravane vrste pristupa otvara-
noj datoteci, koja pokazuje da li se datoteka otvara samo za Ci-
tanje, ili za pisanje/Citanje.

34



U toku izvrSavanja sistemske operacije otvaranja datoteke
proverava se da li proces, koji poziva ovu operaciju, poseduje
pravo nameravanog pristupa otvaranoj datoteci.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

» Za ovo se koristi, sa jedne strane, numericka oznaka vlasnika
procesa iz deskriptora procesa, a sa druge strane, numericka
oznaka vlasnika otvarane datoteke, kao i prava pristupa otvara-
noj datoteci za njenog vlasnika, za njegove saradnike i za ostale
korisnike, Sto sadrzi deskriptor otvarane datoteke.

» Otvaranje datoteke je uspesno samo ako proces poseduje pravo
nameravanog pristupa datoteci.

» Tada poziv sistemske operacije otvaranja datoteke vraca indeks
otvorene datoteke. Inace, on vraca kod greske.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Oznaka vrste nameravanog pristupa datoteci se ¢uva u poseb-
nom polju odgovarajuceg elementa tabele otvorenih datoteka,
radi naknadne provere ispravnosti pristupa datoteci.

e PokuSaj otvaranja nepostojece datoteke dovodi do njenog
stvaranja, ako se tako navede u argumentima poziva sistemske
operacije otvaranja datoteke.

« Alternativa je da postoji posebna operacija (creat()) za stvaranje
datoteke (argument poziva ove operacije bi bila putanja
stvarane datoteke).

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

» KoriS¢enje datoteke se zavrSava pozivom sistemske operacije
zatvaranja datoteke (close()).

* Ona Cisti odgovaraju¢i element tabele otvorenih datoteka
procesa, koji je pozvao ovu sistemsku operaciju, i prebacuje,
eventualno, kopiju deskriptora i baferovane kopije blokova
sadrzaja zatvarane datoteke u masovnu memoriju (Sto je
neophodno samo ako su ove kopije izmenjene).

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Kopija deskriptora zatvarane datoteke ostaje u radnoj memoriji,
ako, pored procesa koji zatvara datoteku, postoje i drugi procesi
koji joj pristupaju.

» Zato kopija deskriptora datoteke sadrzi broj procesa koji pristu-
paju datoteci.
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Obavezni argument poziva sistemske operacije zatvaranja da-
toteke je indeks otvorene datoteke.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

Vazno je uociti da u periodu dok je datoteka otvorena, znaci,
izmedu uzastopnih poziva sistemskih operacija otvaranja i zat-
varanja datoteke, proces nije pod uticajem izmena prava pris-
tupa otvorenoj datoteci, jer izmena prava pristupa postaje de-
lotvorna tek pri narednom otvaranju datoteke, posto se tek tada
ova prava ponovo proveravaju.

Korisna praksa je da se, na kraju aktivnosti procesa, automatski
zatvore sve otvorene datoteke.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

Otvorena datoteka se zakljuCava kada je neophodno ostvariti
medusobnu iskljuc¢ivost u toku pristupa njenom sadrzaju.
Datoteka se otkljucava kada prestane potreba za medusobnom
isklju¢ivos¢u u toku rukovanja njenim sadrzajem.
ZakljuCavanje i otkljucavanje datoteka se nalazi u nadleznosti
posebne sistemske operacije (flock()) koja rukuje kopijom
deskriptora zakljucavane/ otkljucavane datoteke.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

U opstem slucaju, operacija zakljucavanja datoteke moze biti
blokirajuéa ili neblokirajuca.

U prvom slucaju aktivnost procesa se zaustavlja tokom pokusSaja
zakljucavanja datoteke, dok zakljucavanje ne postane moguce.
U drugom slucaju, ako zakljucavanje datoteke nije moguce,
poziv sistemske operacije zakljucavanja datoteke vraca kod
greske koji objasnjava razlog neuspeha u zaklju¢avanju da-
toteke.

Obavezni argument poziva sistemske operacije zakljucavanja
datoteke je indeks otvorene datoteke.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

Nakon otvaranja, sadrzaj datoteke se moze cCitati pozivom sis-
temske operacije Citanja datoteke (read()) i pisati pozivom sis-
temske operacije pisanja datoteke (write()), ako je to u skladu
sa namerama, izraZzenim u otvaranju datoteke.

Obavezni argumenti ovih poziva su indeks otvorene datoteke i
broj bajta (koji se ¢itaju ili piSu).
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Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

» Pored toga, poziv sistemske operacije Citanja sadrzi, kao argu-
ment, adresu zone radne memorije u koju se smestaju proci-
tani bajti, a poziv sistemske operacije pisanja sadrzi, kao argu-
ment, adresu zone radne memorije iz koje se preuzimaju bajti
Za pisanje.

* Oba poziva vracaju vrednost, koja ukazuje na uspesan poziv ili
na gresku.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Podrazumeva se da sistemske operacije pisanja i Citanja nude
sekvencijalan pristup datotekama.

 To znaci, da, ako jedan poziv sistemske operacije citanja
(pisanja) procita (upiSe) prvi bajt datoteke, naredni takav poziv
datoteke ¢e da procita (upiSe) drugi bajt datoteke.

* Radi podrske sekvencijalnom pristupu, svaki element tabele
otvorenih datoteka sadrzi i posebno polje pozicije u datoteci sa
rednim brojem bajta od koga se primenjuje naredno citanje ili
pisanje.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

» Svako citanje ili pisanje pomera poziciju na prvi naredni neproci-
tani (neupisani) bajt.

e Da bi bili mogudi direktni pristupi bajtima datoteke (u
proizvoljnom redosledu), postoji sistemska operacija izmene
pozicije u datoteci (seek()).

* Obavezni argumenti njenog poziva su indeks otvorene datoteke
i podatak o novoj poziciji, dok povratna vrednost ovog poziva
ukazuje da li je poziv bio uspesan ili ne.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

» Tako, na primer, ako se Zeli pisati na kraj datoteke, neophodno
je prvo pozvati sistemsku operaciju izmene pozicije u datoteci,
radi pozicioniranja iza poslednjeg bajta datoteke, i zatim pozvati
sistemsku operaciju pisanja.

* Prvi poziv izmeni poziciju u datoteci u odgovaraju¢em elementu
tabele otvorenih datoteka.

* Drugi poziv, na osnovu ove pozicije i kopije deskriptora da-
toteke, odredi redni broj bloka, ako on postoji, i prebaci njegovu
kopiju u radnu memoriju, ako ona vec¢ nije bila prisutna u radnoj
memoriji.
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Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* U ovu kopiju se smeste dopisivani bajti i ona se prebaci (odmah
ili kasnije, zavisno od strategije baferovanja) u masovnu memo-
riju.

» Ako blok ne postoji, ili ako se upisivanje proteze na viSe blokova,
upisivanju bajta prethodi zauzimanje blokova.

* Radi toga se menja (proSiruje) tabela pristupa datoteke, Sto
moze da dovede i do izmene njenog deskriptora.

» Nakon toga se u radnoj memoriji oblikuje novi sadrzaj blokova
i oni se prebacuju u masovnu memoriju.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Sloj za rukovanje datotekama nudi posebne sistemske operacije
za izmenu atributa datoteke, sadrzanih u njenom deskriptoru
(kao $to su numericka oznaka vlasnika datoteke, prava pristupa
datoteci za njenog vlasnika, za njegove saradnike i za ostale ko-
risnike, ili SUID podatak da li numericka oznaka vlasnika da-
toteke postaje numericka oznaka vlasnika procesa, stvorenog
na osnovu sadrzaja datoteke).

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Obavezni argumenti poziva ovih sistemskih operacija su putanja
datoteke i nova vrednost menjanog atributa datoteke.

* Njihova povratna vrednost ukazuje na uspesSnost poziva.

* U okviru izvrsavanja ovih sistemskih operacija pretrazuju se
imenici, radi prebacivanja u radnu memoriju kopije deskriptora
datoteke.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

e Zatim se proverava da li je ove sistemske operacije pozvao
vlasnik datoteke, jer jedino on ima pravo da menja atribute
datoteke.

* Ako jeste, tada se menja zadani atribut i blok sa izmenjenom
kopijom deskriptora vra¢a u masovnu memoriju.

* U sistemske operacije za izmenu atributa datoteke spada i sis-
temska operacija za izmenu imena datoteke.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Tako se u okviru ove operacije ne menja deskriptor datoteke,
nego njen imenik, ovde je, pored pristupa deskriptoru njenog
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imenika, neophodan i pristup deskriptoru doti¢ne datoteke, radi
provere da li je ovu operaciju pozvao vlasnik datoteke.

e Za stvaranje linka (dodatnog imena datoteke) potrebna je
posebna sistemska operacija (link()).

* Obavezani argumenti njenog poziva su putanja sa imenom da-
toteke i putanja sa linkom. U okviru ove operacije se pretrazuju
imenici radi ubacivanja linka.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

e Za uniStenje datoteke neophodna je posebna sistemska op-
eracija (unlink()).

* Obavezni argument njenog poziva je putanja uniStavane
datoteke.

» U okviru sistemske operacije unistenja datoteke, pretrazuju se
imenici, radi prebacivanja u radnu memoriju kopije deskriptora
uniStavane datoteke.

* Zatim se proverava da li je broj linkova za ovu datoteku nula i
da li je ovu sistemsku operaciju pozvao vlasnik datoteke, pa ako
jeste, oslobadaju se blokovi datoteke i njen deskriptor.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Na kraju se poniStava ime datoteke u odgovaraju¢em imeniku,
Sto predstavlja izmenu njegovog sadrzaja.

* Povratna vrednost ove operacije ukazuje da li je ona uspesSno
obavljena.

» Na primer, unistenje nepostoje¢e datoteke ne moze biti uspesno
obavljeno.

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

» Prethodno opisane sistemske operacije omogucuju pristup svim
datotekama, znaci i imenicima.

* Ali za pristupe imenicima je potrebno poznavati detalje njihove
organizacije, kao Sto su:

* broj bajta koji je rezervisan za imena datoteka i imenika

* broj bajta koji je rezervisan za redne brojeve njihovih deskrip-
tora

* oznaku koja oznacava prethodni imenik u hijerarhiji i slicno

Sistemske operacije sloja za rukovanje datotekama

* Potreba za poznavanjem organizacije imenika se izbegava, ako
se ponude posebne sistemske operacije za rukovanje imenicima,
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kao Sto su operacije za stvaranje imenika, za pregledanje i za
izmene njegovog sadrzaja, ili za uniStenje imenika.

Medu sistemske operacije za rukovanje imenicima spada
posebna operacija (mount()) koja omogucuje spajanje dva
sistema datoteka, tako sto korenski imenik jednog od sistema
datoteka postane (zameni) obican imenik drugog sistema
datoteka.

Postoji i suprotna operacija (umount()) koja razdvaja dva
prethodno spojena sistema datoteka.

Specijalne datoteke

Vazno svojstvo pojma datoteke je da je on primenljiv i za opisi-
vanje ulaznih i izlaznih uredaja.

Tako, ulazni uredaj, kao Sto je tastatura, odgovara datoteci, Ciji
sadrzaj se moze samo Citati, a sastoji se od bajta, koji stizu sa
tastature.

Sli¢no, izlazni uredaj, kao $to je ekran, odgovara datoteci, Ciji
sadrzaj se moze samo pisati, a sastoji se od bajta, koji se upucuju
na ekran.

Takode, ulazno izlazni uredaj, kao Sto je disk, odgovara datoteci,
Ciji sadrzaj se moze i pisati i Citati, a sastoji se od bajta iz poje-
dinih blokova diska.

Specijalne datoteke

Datoteke, koje predstavljaju pojedine ulazne ili izlazne uredaje,
se nazivaju specijalne datoteke (special file).

Specijalne datoteke se dele na znakovne, koje odgovaraju ure-
dajima kao Sto su tastatura, ekran ili Stampac, i na blokovske,
koje odgovaraju, na primer, diskovima.

Znakovne specijalne datoteke podrzavaju sekvencijalno Citanje
ili pisanje znakova (koji dolaze sa odgovarajuc¢eg uradaja, ili od-
laze na odgovarajuci uredaj).

Za ove datoteke izmena pozicije nema smisla.

Specijalne datoteke

Blokovske specijalne datoteke podrzavaju citanje ili pisanje
blokova.

Za njih izmena pozicije omogucuje odredivanje rednog broja
bloka na koga se primenjuje naredna operacija.

Blokovske specijalne datoteke omogucuju direktne pristupe
blokovima diska, $to je vazno, na primer, kod pronalaZenja
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izgubljenih blokova, kod sabijanja datoteka, ili kod pripremanja
disk jedinica za kori$c¢enje.

* U poslednjem slucaju se odreduje namena pojedinih blokova
diska:

Specijalne datoteke

blok O prvi (boot) blok
blok 1 drugi (super) blok
blok 2 blokovi namenjeni za deskriptore

blon n blokovi namenjeni za sadrzaj
datoteka i za tabele pristupa

Specijalne datoteke

e Prvi (boot) blok je rezervisan za podatke, koji su potrebni za
pokretanje raCunara

* (operativnog sistema), a drugi (super) blok sadrzi:

» podatke o nizu susednih blokova, koji su namenjeni za smes-
tanje deskriptora datoteka (ovi podaci obuhvataju redni broj pr-
vog bloka iz ovog niza, kao ukupan broj blokova u ovom nizu)

¢ podatke o slobodnim mestima za deskriptore datoteka

* podatke potrebne za evidenciju (preostalih) slobodnih blokova
(u ovu evidenciju se ukljucuju svi blokovi, koji nisu upotrebljeni
za smestanje sadrzaja datoteka ili za tabele pristupa.

Specijalne datoteke

* Blokovska specijalna datoteka nije nuzno vezana za jedan celi
disk.

* Ona se moZe odnositi na deo diska, koji se naziva particija (par-
tition) i koji tada predstavlja logicku disk jedinicu (logical vol-
ume).

* Da bi to bilo moguce, neophodno je raspolagati sredstvima za
rukovanje particijama.

* Rukovanje particijama dozvoljava i formiranje logickih disk
jedinica koje obuhvataju viSe particija na raznim fizickim
diskovima.
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Specijalne datoteke

» To omogucava:

* brzi pristup blokovima logicke disk jedinice, jer istovremeno
mogu biti prebacivani blokovi iz raznih particija sa raznih fiz-
ickih diskova (striping, RAIDO),

» vecu pouzdanost logicke disk jedinice, jer svaki blok moze biti
repliciran tako da svaka particija sa raznih fizickih diskova
sadrzi potpunu kopiju logicke disk jedinice (mirroring, RAID1)

* oboje (RAID5S).

Specijalne datoteke

» Pre koriS¢enja specijalnih datoteka, neophodno je njihovo ot-
varanje (radi provere prava pristupa uredaju, koga datoteka
predstavlja), i eventualno njihovo zakljuCavanje (radi ostvarenja
medusobne iskljuc¢ivosti pristupa uredaju, koga datoteka pred-
stavlja).

» Nakon koriSéenja, sledi eventualno otkljucavanje i zatvaranje
specijalne datoteke.

e Za podrsku otvaranja i zatvaranja, odnosno zakljucavanja
i otkljucavanja specijalnih datoteka, neophodno je da one
poseduju svoje deskriptore.

Specijalne datoteke

» Deskriptori specijalnih datoteka obuhvataju atribute, kao $to su,
na primer numericka oznaka vlasnika datoteke, prava pristupa
datoteci za njenog vlasnika, za njegove saradnike i za ostale
korisnike, ili podatak da li je datoteka zakljucana ili ne.

* Medutim, za operacije Citanja ili pisanja specijalnih datoteka
nije potrebno preslikavanje rednih brojeva bajta u redne bro-
jeve blokova masovne memorije.

* Umesto toga za njih je potrebno pozivanje odgovaraju¢ih op-
eracija drajvera uredaja, koje ove datoteke predstavljaju.

Specijalne datoteke

e Zato se u deskriptorima specijalnih datoteka ne nalaze podaci
o tabeli pristupa, nego podaci o odgovarajuéem drajveru i
primerku uredaja, koga on opsluzuje.

* Zajednoznacno identifikovanje drajvera uvodi se redni broj dra-
jvera (major number), koji sluzi kao indeks za posebnu tabelu
drajvera.
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» Polja indeksiranog elementa ove tabele sadrze adrese operacija
doti¢nog drajvera.

Specijalne datoteke

* Prema tome, ako se redni broj drajvera ¢uva u deskriptoru
specijalne datoteke, na osnovu njega je moguce pronaci adrese
operacija ovog drajvera (posredstvom odgovaraju¢eg elementa
tabele drajvera).

e U pomenutom deskriptoru se ¢uva i redni broj uredaja (minor
number) koga predstavlja specijalna datoteka, da bi se na njega
mogla usmeriti odabrana operacija drajvera.

Specijalne datoteke

e Za izmenu atributa specijalnih datoteka primenljive su sis-
temske operacije, koje su uvedene s tom namerom za obicne
datoteke.

 Isto vaziiza sistemske operacije za izmenu imena datoteke i za
njeno unistenje.

* Pri tome, kod unistenja specijalne datoteke, nema oslobadanja
blokova, nego se oslobada samo njen deskriptor.

» Sistemske operacije prave razliku izmedu obi¢nih i specijalnih
datoteka na osnovu posebne oznake, navedene u deskriptoru
datoteke.

Standardni ulaz i standardni izlaz

* Pojmovi datoteke i procesa su ¢vrsto povezani, jer je aktivnost
procesa posvecena obradi podataka, sadrzanih u datotekama.

* Pri tome je tipi¢no da obradivani podaci stizu u proces iz jedne,
ulazne datoteke, a da obradeni podaci napustaju proces, za-
vrsavajuéi u drugoj, izlaznoj datoteci.

* Ovakav model obrade podataka je dovoljno cest, da opravda
uvodenje naziva standardni ulaz (standard input) za ulaznu da-
toteku i standardni izlaz (standard output) za izlaznu datoteku.

Standardni ulaz i standardni izlaz

* Pri tome se podrazumeva da se u toku stvaranja procesa otvore
i njegov standardni ulaz i njegov standardni izlaz. Zahvaljujuci
tome, bez posebnog otvaranja se moze citati standardni ulaz i
pisati standardni izlaz.
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» Kao podrazumevajuci standardni ulaz sluzi specijalna datoteka,
koja predstavlja tastaturu, a kao podrazumevaju¢i standardni
izlaz sluZzi specijalna datoteka, koja predstavlja ekran.

Standardni ulaz i standardni izlaz

» U slucaju da proces stvaralac zaustavlja svoju aktivnost, dok
traje aktivnost stvorenog procesa, tada je prirodno da stvoreni
proces nasledi standardni ulaz i standardni izlaz od procesa
stvaraoca i da tako, preuzimajuci opsluzivanje terminala, nas-
tavi interakciju sa korisnikom.

* Kao indeks otvorene datoteke, koja odgovara standardnom
ulazu, moze da sluzi vrednost 0, a kao indeks otvorene da-
toteke, koja odgovara standardnom izlazu, moze da sluzi
vrednost 1.

Spasavanje datoteka

* U nadleZnosti sloja za rukovanje datotekama nalazi se i podrska
spasavanju (backup) datoteka, ¢iji cilj je da se redovno prave
kopije postojecih (svih, ili samo u meduvremenu izmenjenih,
odnosno stvorenih) datoteka.

* Na osnovu ovakvih kopija moguce je rekonstruisati (restore)
sadrzaj oStec¢enih datoteka.

* Do ostec¢enja datoteka dolazi na razne nacine, kao Sto je, na
primer, pojava losih (neispravnih) blokova.

» Kada se otkriju, losi blokovi se izbacuju iz upotrebe. Jedan nacin
da se to postigne je da se, na primer, formira datoteka loSih
blokova.

Osnova sloja za rukovanje datotekama

* Sloj za rukovanje datotekama se oslanja na operacije drajvera
iz sloja za rukovanje kontrolerima.

* On moZe da koristi i operacije sloja za rukovanje radnom memo-
rijom, radi zauzimanja bafera, namenjenih za smestanje kopija
blokova, ili kopija deskriptora datoteka, na primer.

Pitanja
Pitanja

* Na sta ukazuje ime datoteke?
* Od koliko delova se sastoji ime datoteke?
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Od koliko delova se sastoji ime imenika?

Sta obuhvata rukovanje datotekom?

Sta karakteri$e hijerarhijsku organizaciju datoteka?
Sta vazi za apsolutnu putanju?

Pitanja

Sta vaZi za relativnu putanju?

Koje datoteke obrazuju sistem datoteka?

Koja su prava pristupa datotekama?

Koje kolone ima matrica zastite?

Cemu je jednak broj redova matrice zastite?

Gde se mogu Cuvati prava pristupa iz matrice zastite?

Pitanja

Sta je potrebno za sprecavanje neovlaséenog menjanja matrice
zasStite?

Kada korisnici mogu posredno pristupiti spisku lozinki?

Koju duznost imaju administratori?

Sta sadrZi numeri¢ka oznaka korisnika?

Kakvu numeri¢ku oznaku imaju saradnici vlasnika datoteke?
Kakvu numericku oznaku imaju ostali korisnici?

Pitanja

Kada se obavlja provera prava pristupa datoteci?

Cime se bavi sigurnost?

Kako se predstavlja sadrzaj datoteke?

Gde se javlja interna fragmentacija?

Sta karakteriSe kontinualne datoteke?

Koji oblik evidencije slobodnih blokova masovne memorije je
podesan za kontinualne datoteke?

Pitanja

Sta je eksterna fragmentacija?

Sta karakterise rasute datoteke?

Sta karakteri$e tabelu pristupa?

Sta ulazi u sastav tabele pristupa?

Kada rasuta datoteka ne zauzima visSe prostora na disku od kon-
tinualne datoteke?

Koji oblik evidencije slobodnih blokova masovne memorije je
podesan za rasute datoteke?
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Pitanja

Kada dolazi do gubitka blokova prilikom produzenja rasute da-
toteke?

Kada dolazi do viSestrukog nezavisnog koriS¢enje istog bloka
prilikom produzenja rasute datoteke?

Kada pregled izmena ukazuje da je sistem datoteka u konzistent-
nom stanju?

Kako se ubrzava pristup datoteci?

Od cega zavisi veli¢ina bloka?

Sta sadrZi deskriptor kontinualne datoteke?

Pitanja

Kako se reSava problem eksterne fragmentacije?

Kako se ublazava problem produZenja kontinualne datoteke?
Sta sadrZi deskriptor rasute datoteke?

Sta je imenik?

Sta karakteriSe specijalne datoteke?

Sta sadrzi deskriptor specijalne datoteke?

Pitanja

Sta omogucuju blokovske specijalne datoteke?
Sta omogucuje rukovanje particijama?
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