Bolum 10: Dosya Sistemler!

Isletim Sistemleri
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Dosya Sistemler!

* Bircok uygulama,
» sanal adres alanina sigmayacak kadar fazla veri depolamasi gerekir.

= Veriler, siirecin sona ermesinden sonra da kalici olmali.
» Birden cok surec ayni anda verilere erisebilmeli.




Dosya Sistemi

= Dosya sistemi,
= diskteki verilerin dizenlenmesi ve yonetilmesidir.
= jsletim sisteminin kritik bir bilesenidir.
» Tasarlanirken,
= diskin boyutu,
= depolanan veri tarq,
= verilere erisen kullanici sayisi, gibi
= sistemin ihtiyaclari dikkate alinir.




Dosya Sistemler!

» Dosyalari saklamak icin disk kullanilir. Disk bloklardan olusur.
» Dosya sistemi diskten blok blok okuma ve yazma yapar.
= Bloklar ile basa ¢ikabilmek icin dosya sistemi bir soyutlama saglar.

= Dosyalar,
» Surecler tarafindan olusturulur,
= Bir diskte binlerce dosya bulunabilir.
= Bellek adres uzayina benzeyen mantiksal veri birimleridir.

= Dosya sistemi dosyalari yonetir.
» Adlandirma, olusturma, silme, erisilebilirlik, koruma gibi.
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Dosya Sistemler!

» Dosya sistemine iki farkli bakis.
= Kullanici: dosya nasil adlandirilir, olusturulur, silinir, korunur?
» Uygulama: dosya diskte nasil saklanir? (organize)

= Kullanici bakis acgisiyla
= Adlandirma (naming)
= Yap! (structure)
* Dizinler (directories)




Adlandirma

= Eski Windows sistemlerde FAT16 ve FAT32 kullaniimistir.
= GUncel Windows sistemler NTFS dosya sistemi kullantr.
= New Technology File System (NTFS).

* File Allocation Table (FAT).

= Adin bir parcasi olarak sonek (suffix) kullanir.
= Sonek (uzanti)

= Unix dosya soneklerinin bir anlam ifade etmesini zorlamazken,
» DOS sistemde soneklerin bir anlami vardir.




Sonek Ornekler;

= Belgeler:
= Gorseller:
= Ses:

= Video:

= E-tablolar:
= Sunumlar:
= Web:

= Yurutulebilir:
= Sikistirilmis:

.doc, .docx, .pdf, .txt, .rtf, .odt
Jpg, .Jpeqg, .png, .gif, .bmp, .tiff
.mp3, .wav, .aiff, . m4da, .wma
.mp4, .avi, .mov, .wmy, .flv
Xls, .xIsx, .csv

.ppt, .pptx, .odp

.ntml, .css, .Js

.exe, .msi

.ZIp, .rar, .tar, .9z, .7z




Uzantilar ve Acilimlari

doc Microsoft Word Document

docx Microsoft Word Open XML Document
pdf Portable Document Format

txt Plain Text File

rtf Rich Text Format

odt Open Document Text

ipg Joint Photographic Experts Group Image
ipeg Joint Photographic Experts Group Image
png Portable Network Graphics

gif

Graphics Interchange Format




Uzantilar ve Acilimlari

bmp Bitmap Image

tiff Tagged Image File Format
mp3 MPEG-1 Audio Layer 3

wav Waveform Audio Format

aiff Audio Interchange File Format
m4a MPEG-4 Audio

wma Windows Media Audio

mp4 MPEG-4 Part 14

avi Audio Video Interleave

mov Apple QuickTime Movie




Uzantilar ve Acilimlari

wmv Windows Media Video

flv Flash Video

Xls Microsoft Excel Spreadsheet

XIsx Microsoft Excel Open XML Spreadsheet

CsV Comma Separated Values

ppt Microsoft PowerPoint Presentation

pptx Microsoft PowerPoint Open XML Presentation
odp Open Document Presentation

html HyperText Markup Language

CSS Cascading Style Sheets




Uzantilar ve Acilimlari

I JavaScript

exe Executable File

msi Windows Installer Package
Zip Zipped File

rar RAR Archive

tar Tape Archive

gz GZIP Compressed Archive

72 7-Zip Compressed Archive




Dosya Yapisi

= Maksimum esneklik: icinde her sey saklanabilir.

» Dosya bayt dizilerinden olusabilir.

= Sabit uzunluklu kayitlardan (eskiden kart imajlari) olusabilir.
» Kayit agaci. kayitlari bulmak icin anahtar (key field) kullanilir.




Dosya Yapisi

(a) Bayt dizisi (b) Kayit dizisi (sabit boyutlu) (c) Agac (degisken boyutlu).

1 Byte 1 Record
re re

Ant Fox Pig

N

Cat || Cow || Dog Goat || Lion || Owl Pony || Rat ||Worm

_

Hen Ibis || Lamb




Dosya Tipleri

= Normal: Ham veri icerir.

» Dizinler: Dosyalarin izini tutar.

» Karakter dosyalari: seri (serial) tabanli G/C cihazlari (yazici).
* Blok dosyalari: blok tabanli modeller (disk).




Normal Dosyalar

= Metin (text) veya Ikili (binary) formatta olabilir.
= Metin tabanli dosyalar yazdirilabilir.




Ikili Dosya Tipleri

= Yurutulebilir dosyalardir, UNIX'te magical field ile tanimlanir.

= Arsiv olarak derlenmis dosyalar.
= Baglanmis (linked) katiphane proseddrleri haric.

* Her igletim sistemi kendi yarttulebilir dosya formatini tanir.




Ikili Dosya Tipleri /
Module
‘ Magic number Hoader name
Text size
= (a) Yurutulebilir dosya (.exe) s uizg Date
@ BSS size
= (b) Derlenmis ancak baglanmamig £ [ symbotabiesi Otject o
Entry point rotection
arsiv kltuphanesi (.0) \ Size
Flags Header
e Text = i
module
T Data T Header
A Relocation L
i bits i
Object
module
A Symbol A
T table T

(@)
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Dosya Erisimi

= Sirali erisim: okumaya bastan baslanir, atlama yapilamaz.
= Manyetik bant, kaset.

» Rastgele erisim: okumaya istenilen yerden baslanir.
= Diskler.

» Dosya tanimlayici (file identifier)
» Cekirdek tarafindan yonetilen, bir nesneyi temsil eden tamsay!.
» Her slrecin, 0'dan baslayan Ozel bir dosya tanimlayici alani vardir.
= 0 standart girdiyi, 1 standart ¢iktiyr ve 2 standart hatay! temsil eder.
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Dosya Oznitelikler;

Read-only Dosya yalnizca okunabilir, degistirilemez, silinemez.

Hidden Dosya, dosya gezgininin normal gériiniminde gérinmez.

System Dosya isletim sistemi tarafindan kullanilir, degistirilmemeli silinmemelidir.
Archive Dosya, yedeklendikten sonra degistirilmis, sonraki yedeklemeye dahil edilmeli.
Compressed Dosya, disk alanindan tasarruf etmek icin sikistirilmistir.

Encrypted Yetkisiz erisimi 6nlemek icin dosya sifrelenmistir.

Temporary Dosya gecici olarak kullanilir ve ihtiya¢ kalmadiginda otomatik olarak silinir.
Executable Dosya calistirilabilen bir programdir.

Indexed Dosya, daha hizl arama icin indeksleme hizmetine dahil edilmistir.

Offline Dosya anlik kullanim icin degildir, cevrimdisi kullanim icin hazir hale getirilebilir.

Not content indexed

Dosya, aramayi hizlandirmak icin indeksleme hizmetinden cikarilir.

Reparse point

Dosya, baska bir dosyaya veya dizine bir baglanti veya referans icerir.




Dosya Oznitelikler;

Sparse file Dosya, diskte depolanmayan buyuk sifir bloklari iceren bir dosya tirudur.
Symlink Dosya, baska bir dosya veya dizine sembolik bir baglantidir.
Device Dosya, isletim sistemi tarafindan kullanilan 6zel bir aygit dosyasidir.

Junction point

Dosya, baska bir birimdeki bir dizine isaret eden bir tir sembolik baglantidir.

Creation time

Dosyanin olusturuldugu tarih ve saat.

Last Access

Dosyaya en son erisilen tarih ve saat.

Last change

Dosyanin en son degistirildigi tarih ve saat.

Current size

Dosyadaki bayt sayisi.

Max size

Dosyanin buyuyebilecegi bayt sayisi.

Owner

Dosyayi sahibinin kimligi.

Creator

Dosyayi olusturan kisinin kimligi.




Stat Veri Yapisi

struct stat {

¥

1/20/2023

mode_t st mode;
ino_t st _ino;
dev_t st _dev;
dev_t st_rdev;
nlink t st nlink;
uid t st uid;
gid t st _gid;
off t st size;
time t st _atime;

//
//
//
//
//
//
//
//
//

file type and mode (permission)
inode number

device number

device number (special)

number of links

user ID of owner

group ID of owner

size 1in bytes

time of last access

Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir.

21



Dosya Oznitelikler;
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drwxr-xr-x
drwxr-xr-x
-PWXr-Xpr-Xx
-PWXrwXx--T
-PWXPr-X---

-rwXr-Xr-xXx

R R R NN

=

root
root
root
root
root
root
root

root
root
root
root
root
root
root

4096 Sep 24 2008 Unit2
4096 May 26 19:21 a
10930 Aug 5 22:49 a.out
81 Aug 2 2008 a.txt

81 May 26 19:20 b.txt

81 Jul 30 19:28 c.txt
11193 Jul 30 19:27 cp
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Dosya Oznitelikler;

"~ WX  PPW-  P--

» Dosya turd: - bir dosya, d dizin anlamina gelir.

= Dosyanin sahibi icin okuma, yazma ve yurutme izinleri (rwx)

= Dosyanin sahibi olan grup icin okuma, yazma ve yurutme izinleri (rw-)
= Diger tum kullanicilar icin okuma, yazma ve yurttme izinleri (r--)




Dosyalar icin Sistem Cagrilari

= Create: veri olmadan bos dosya olusturur, 0znitelikleri atar.

» Delete: disk alanini bosaltmak icin dosyayi serbest birakir.

= Open: dosyanin Oznitelikleri ve diskteki adresleri bellege yuklenir.
» Close: Oznitelikler ve disk adreslerin bulundugu tablo bosaltilir.

» Read: dosya isaretcisinin konumundan bellege okuma yapillir.

= Write: isaretcinin gecerli konumuna bellekten yazma yapillir.
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Dosyalar icin Sistem Cagrilari

= Append: dosyanin sonuna ekleme yapar.

» Seek: dosya isaretcisini dosyada belirli bir yere koyar.
* Rename: dosya adi guncellenir.

» GetProperties: dosyanin 6znitelikleri okunur.

» SetProperties: dosyanin Oznitelikleri gtincellenir.
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Dosya Kopyalama — copy abc xyz

= abc dosyasini xyz dosyasi olarak kopyalar.
» Eger xyz adinda bir dosya varsa Utzerine yazllir.
* Yok ise bos bir dosya olusturulur.

= Sistem cagrilari kullanilir. (okuma, yazma)

= 4 KB boyutunda parcalar halinde okur ve yazar.
» abc dosyasindan tampon bellege okunur. (read)
= Tampon bellekten xyz dosyasina yazilir. (write)
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Dosya Kopyalama — copy abc xyz

#define BUFFER _SIZE 4096 // 4 KB

void copyFile(char *src, char *dest) {

char buffer[BUFFER_SIZE];

source = open(src, O RDONLY);

destination = open(dest, O WRONLY | O CREAT | O TRUNC);

// 4 KB'lik parc¢alar halinde oku ve yaz

while ((bytesRead = read(source, buffer, BUFFER SIZE)) > @) {
bytesWritten = write(destination, buffer, bytesRead);

}

close(source);

close(destination);

¥
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Dizinler

* Bir dosya kiimesini duzenleyen dosyalar.
» Klasor (folder) olarak da adlandirilir.

= Kati baglama (hard link)
» Bir dosyanin birden fazla dizinde gérinmesini saglar.

= Sembolik baglama (symbolic link)
» Baska bir dosyaya isaret (point) eden bir bag (link) olusturur.




Dort Dosya Iceren Tek Diizeyli Dizin

» Tek duzeyli dizinlerde
* [simlendirme ve
= gruplandirma sorunlari yasanir.

<—Root directory

OJ0)010
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Hiyerarsik Dizin Sistemleri

—-—Root directory

User
directory_ |
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Yol (Path) Adlari

= Mutlak adres (absolute)
= /usr/sercan/os/slaytlar

= Bagil adres (relative)
= /os/slaytlar

= . icinde bulunulan (working) dizini ifade eder.
= .. bir Gst dizini ifade eder.




UNIX Dizin Agaci

bin |<~— Root directory
I etc

lib

usr

tmp

bin etc lib usr tmp

ast
jim
lib

ast lib jim

—— /ust/jim

dict.

32
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Dizin Islemleri

* Opendir, bir islem yapilmadan once, dizin akisi (stream) acilir.
* Create, dizin olusturur.

» Readdir, acilan dizindeki bir sonraki elemani dondurdar.

* Delete, dizini siler, silinecek dizin bos olmalidir.

= Rename, dizini yeniden adlandirir.

* Closedir, islemler bittikten sonra dizin akisi kapatilir.

» Link, dizini bagka bir dizine baglar.

* Unlink, baglantiy1 kaldirir.
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Disk Yapisi

» Dosyalar diskte saklantr.

= Diskler bir veya daha fazla bolumden (partition) olusabilir.

= Diskin her bir bélimunde ayri dosya sistemi olabilir.

= Diskin ilk (sifirinct) sektort, ana onyukleme kaydidir (master boot record).
» MBR, bilgisayarin acilisinda (boot) kullantlir.

* MBR'nin sonunda bo6lim tablosu (partition table) bulunur.

» Tabloda her bélimin baslangic ve bitis adresleri bulunur.

= BOolumlerden sadece biri, etkin (active) olarak isaretlenebilir.
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Bilgisayar Acilis (Boot)

» BIOS (Basic input output system), MBR'yi okur, yurutar.

= MBR aktif bolumu bulur ve ilk blogu (0nyukleme blogu) okur.

= Onytkleme blogundaki program, bolim icinde isletim sistemini bulur, okur.
= TUm bolumler (partition) bir 6nytkleme bloguyla baglar.




Dosya Sistemi Dluzeni (Layout)

— Entire disk -

Partition table Disk partition \

MEBR

Boot block | Superblock | Free space mgmt I-nodes Root dir Files and directories




Dosya Sistemi Dluzeni (Layout)

= Boot block:

= Diskin ilk blogu. Onyukleyici kodunu icerir.

= |sletim sistemi ¢ekirdegini bellege yiikler ve baslatir.
= Superblock:

= Dosya sistemi hakkinda bilgi icerir.

= Boyutu, bos alan yonetimi, blok boyutu gibi.

" Free Space Management:
= Diskte bulunan bos bloklari takip eder.
» Dosya sistemini diizenli tutar, parcalanmayi azaltir.
= Disk alanini verimli kullanir.
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Dosya Sistemi Dluzeni (Layout)

" |-nodes:
» Dosya ve dizinler hakkinda bilgi icerir.
* Boyut, izinler, sahiplik, zaman damgalari ve diskteki konumu gibi.

* Root directory:
= Dosya sistemi hiyerarsisinde en ustte bulunan dizin.
» Dosya ve dizinlere erisim icin baslangi¢c noktasi.
= Files:
» Kalici olarak saklanmasi gereken verileri icerir.
= Directory:
= Gezinme ve yonetim icin dosyalari yapilandirir ve gruplar.
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Bloklarin Dosyalara Tahsisi

= En dnemli uygulama sorunu.

= YOntemler
= Bitisik yer (contiguous) tahsisi.
= Bagli liste (linked list) kullanilarak tahsis.
= Tablo (table) kullanilarak tahsis.
= |-nodes.
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Bitisik Yer Tahsisi

» Dosyaya diskte bitisik bos bloklar atantr.

= Basit bir yontem, okuma performansi iyi. ©

= Dahili parcalanma nedeniyle disk alani bosa harcanir.

» BUyuk dosyalara yer tahsisi zordur.

» Dosyadaki ilk blogu bulmak icin sadece bir seek komutu yeterli.

= Disk kullanildikca zamanla pargalanir (fragmented).

* CD-ROM, dosya sistemi boyutu sabit oldugundan bitisik yer tahsisi.
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Bitisik Yer Tahsisi

(a) 7 dosya icin bitisik yer tahsisi.
(b) D ve F silindikten sonra diskin durumul.

File A File C File E File G
(4 blocks) (6 blocks) (12 blocks) (3 blocks)
— r - ] r - ) —
HEEEEEEEEEESESSSSNEESEEEEEEEEEEEEEENEEEES

%/_J %K—J & J
File B File D File F
(3 blocks) (5 blocks) (6 blocks)
(a)

(File A) (File C) (File E) (File G)
" — r ] r ) =
HEEESSNSSSSSSEEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

(SR | | O PO L s J
File B 5 Free blocks 6 Free blocks

(b)
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Bagli Liste Kullanilarak Yer Tahsisi

= |saretciler ile disk bloklari birbirine baglanir.

= Bitisik yer tahsisinin kisitlamalarini ¢cozer.

= Dahili parcalanmayi en aza indirir. ©

= Disk alani dinamik ve verimli olarak kullantlir. ©

= Verilere erisim daha yavas. ®

= Uygulanmasi daha karmasik.

= |saretcileri saklamak icin ekstra bellek maliyeti gerekir.
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Bagli Liste Kullanilarak Yer Tahsisi

= Bagli liste yapisinda tutulan disk bloklarindan olusan iki 6rnek dosya.

File A
- - —— - —+—| 0
File File File File File
block block block block block
0 1 2 3 4
Physical 4 £ 2 10 12
block
File B
—— R 4| 0
File File File File
block block block block
0 1 2 3
Physical 6 3 11 14

block
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Tablo Kullanilarak Yer Tahsisi

» Disk bloklarini gosteren isaretciler bir tabloda saklantr.

= Bagli liste yontemine kiyasla,
= verilere erisim daha hizli.
» pbellek gereksinimi daha az.

» Uygulamasi daha karmasik.
= Dahili parcalanmaya neden olabilir.
= Ornek: File Allocation Table (FAT)
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Tablo Kullanilarak Yer Tahsisi

= Tim tablo bellekte tutulur! ®
= Olceklenebilir degil! ®
» Tablo boyutu, disk boyutu ile dogru orantili.
= Tablonun boyutu gercekten cok buyuk.
= Ornegin,
* blok boyutu 1 KB olsun.

= disk boyutu 200 GB olsun.
= Tablo icin 600 MB gerekir.
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Tablo Kullanilarak Yer Tahsisi

Physical
» Ana bellekte tutulur. block
= Tablo kullantlir. 1
. o ) o 2 10
= Ornek iki dosyanin gosterimi. 3 11
4 7 —-—— File A starts hare
"A: 721012 -1 5
& 3 ——— File B starts here
*=B:31114-1 7 2
8
9
10 12
11 14
12 -1
13
14 1
15 ——— Unused block
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l-nodes

= |-dugum tablosu kullantlir.

= Dahili pargcalanmayi en aza indirir.

» Disk alaninin esnek bir sekilde tahsis edilmesini saglar.

» Meta verileri yonetmek icin esnek ve verimli bir yontem saglar.
» Uygulanmasi daha karmasiktir.

» |-dugumleri saklamak icin ekstra bellek gerektirir.

» Disk kafasinin daha fazla hareket etmesine neden olabilir.




l-nodes

= Veri yapisini yalnizca acgik dosyalar icin bellekte tutar. ©

= Veri yapisi, bloklarin adreslerini ve dosyalarin 6zniteliklerini saklar.

» K aktif dosya, dosya basina N blok, en fazla KN blok bellekte yer kaplar.
» Disk boyutu ile orantili olarak btytime sorununu ¢ozer. ©

= N ne kadar buyuk olabilir?

= Tablodaki son satir, diger disk bloklarina isaret eder.

* |-node buyuklugu sabittir!




Ornek I-node

- File Attributes

Address of disk block O —>

Address of disk block 1 —

Address of disk block 2 —

Address of disk block 3 >

Address of disk block 4 —

Address of disk block 5 —>

Address of disk block 6 —»

Address of disk block 7 ——

Address of block of pointers &

Disk block
containing
additional

disk addresses !
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Dizinler

= Dizinin diskteki adresini bulmak icin,
= |lk blogun adresini (bitisik yer tahsisi).
= |lk blogun sayisini (bagl liste kullanarak yer tahsisi).
* |-node sayisini (I-nodes) bilmek gereklidir.




Dizinler

(a) disk adresleri ve 0znitelikleri tutan sabit boyutlu girdiler. (DOS)
(b) her girdi 6znitelikleri iceren bir I-node'u isaret eder. (Unix)

games i attributes games i ol
mail | attributes mail : A |
| . |
news i attributes news i +—
work | attributes work ! \\
(a) (b) Data structure
containing the
attributes
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Dizinler

» Degisken uzunluklu dosya/dizin adlar”?
= Cok uzun adlar problem.! ®

= |ki yaklagsim var.
= Sabit baslik ve ardindan degisken boyutlu alan kullantlir.
= Yigin kullantlr.




Dizinler - Uzun Dosya Adlari

» (a) Sabit baslik, degisken boyutlu alan. (b) Yigin icinde.

File 1 entry length L Pointer to file 1's name Entry
for one
File 1 attributes File 1 attributes file
Entry - - -
— p r o J Pointer to file 2's name N
file e c t _ ,
b 5 a 9 File 2 attributes
L—® t X Pointer to file 3's name
File 2 entry length
File 3 attributes
File 2 attributes
p e r
o n n e 3
| X p r o j
File 3 entry length i £ t i
b u d g
File 3 attributes e t X p
e r s o
n e I
X s o o
X
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Paylasimli Dosyalar

Root directory

» Paylasimli dosya iceren dosya sistemi.

= ? paylasimli dosyadir.

e A :
= Yonlendirilmis dongusiiz agac.

= Directed acyclic graph (DAG). (™ s ® [& (©)
®
0 © © ©

Shared file

1/20/2023 Sercan KULCU, Tanenbaum, Modern Operating Systems 3e kitabindan faydalanilmistir. Tim haklari saklidir. 54



Paylasimli Dosyalar

* B yeni blok eklerse, C nasil haberdar olur?
= Paylasimli dosyalar icin 0zel i-node yapisi kullanilir.

= Sembolik baglanti (symbolic link) kullanilir.
= Dosyanin sahibi C ise, B dizinine 0zel bir dosya konulur.
= Bagl (linked) oldugu dosyanin yolunu (path) icerir.




I-node Problem

» C dosyayi silerse, B dosya icin hala I-node'u isaret etmeye devam eder.
* |-node baska bir dosya icin yeniden kullanilirsa, B yanlis i-node'u gosterir.
= COzUm, i-node silinmez, sahip sayisi azaltilr.

= Sembolik baglanti sorunu ¢ozer. ©
= Ancak, dosya c¢ok fazla sembolik baglantiya sahip olabilir.
= Bunlarin takip edilmesi zaman alir. ®
» Diger makinede bir dosyaya isaret edebillir. (Bluyuk avantaj)




I-node Problem

Baglamadan (a) once. (b) sonra. (c) sahibi dosyayi sildikten sonra.

C's directory B's directory C's directory B's directory
\ \
/ \ / \
Owner = C Owner = C Owner = C
Count =1 Count =2 Count =1

: : l
O O O

(@) (b) ()
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Gunluk Olarak Yapilandiriimis Dosya Sistemi

» | og-structured file system.
= Data and metadata are written sequentially to circular buffer, called a loq.
= Disk islemlerini bir ginluk veya guncelleme dizisi olarak kayit eder.

» Rastgele disk erisiminden kacinarak, yuksek performans saglar.
= Gelistirilmis yazma performansi, ©
= Basitlestirilmis disk alani yonetimi ve
= Verimli disk alani kullanimi saglar.

= Gunltk dizgun bir sekilde korunmaz ise,
= Potansiyel veri kaybi. ®
» Daha yiksek ek maliyet.
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Gunluk Olarak Yapilandirilmis Dosya Sistemi

= A loqg Is a database file that contains the history of operations.

Multiple Big sequential
random writes write

VM | B1 B2 B3 B4 -
L83 a2 || B3 /
T =
i Al B4 A2
b pl LDg-E[I’UC[UFIﬁg - a3 \‘ B3 A B1
—
4 = - A3 Ad A
B2 || B \ B4 | B2 | a4
VM | A1 A2 A3 A4 -~ @ B
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Gunluk Olarak Yapilandiriimis Dosya Sistemi

= [slemci daha hizli, disk ve bellek daha buyiik,
= ancak; disk arama suresi kisa deqil.

» Diske yazma islemleri optimize edilimeli.
= Daha buyutk onbellek kullanilarak, okuma islemi 6nbellekten yapilabilir.
* |-node eslemeleri diskte tutulur, onbellege alinabilir.

» Disk log-collect olarak yapilandirilir, ve
= gunltkler periyodik olarak diskteki bir kesime (segment) gonderilir.

= Kesim, icerik 6zetine sahiptir (i-nodes, dizinler ..).
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Gunluk Olarak Yapilandiriimis Dosya Sistemi

» Temizleyici is parcacigl,
= gunlUk dosyasini sikistirir.
= kesimi mevcut i-nodes'lar i¢in tarar.
= kullaniimayanlar atar.
= mevcut olanlari bellege gonderir.
= Yazicl Ig parcacigl,
= mevcut olanlari yeni kesime yazar.
= Cogu dosya sistemiyle uyumlu degil. ®
= Kullaniimiyor. ®
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Gunlik (Journaling) Dosya Sistemleri

» Diske kaydedilmeden dnce, degisikliklerin gunlugunu tutar.
= COkme veya sistem arizasi durumunda dosya sistemi kurtarilabilir.
= Saglam ve guvenilir bir dosya sistemi saglar. ©

= Gunldk tutma islemi nedeniyle,
» disk G/C maliyeti artar.
» performans duser.
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Gunlik (Journaling) Dosya Sistemleri

= Journal contains information about changes made to another object.

TN
S

Journal area

“'-_.___________________,_,.-J"

write

File system

~ N
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Gunlik (Journaling) Dosya Sistemleri

= slemleri gerceklestirmeden once giinluk tutar, gunligu diske yazar.
= Windows (NTFS), Linux (ext3), Apple (HFS Plus) kullanir.
= Bir dosya silineceginde,

= Dosyayi bulundugu dizinden kaldirir.

* |-node'u serbest i-node havuzuna birakir.

» Disk bloklarini, bos disk bloklari havuzuna gonderir.
= Bu surecte bir cokme olursa, ortalik karigir. ®
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Gunlik (Journaling) Dosya Sistemleri

= |slemler esguiclu (idempotent) olmall.
= Uygun veri yapisi kullaniimali.

= [dempotence:
* bir islem kac kere gerceklestirilirse gerceklestirilsin,
= ayni sonuc elde edilir.

» Blok n'yi serbest birak, idempotent bir islemdir.

= Bir listenin sonuna, serbest birakiimis bloklar eklemek idempotent degildir.
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Sanal Dosya Sistemler]

= Virtual file system

» Farkli dosya sistemlerine erisim icin ortak bir arayiz saglar.

» Farkli dosya sistemlerinin ayni disk Uzerinde bulunmasina izin verir.
» Esnek ve Olceklenebilir bir dosya sistemi saglar.

» Farkli disk dizenlerini ve dosya sistemi turlerini isleyebilir,
= artan karmasiklik.
» ek bir soyutlama katmani.
= dusuk performans.
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Sanal Dosya Sistemler]

= Windows,
» dosya sistemi suruculeri tanimliar.
= Unix,
» sanal dosya sistemine entegre olur.
= kullanicilar VES sistem cagrilari yapar.
= alt seviye ¢agrilar, gercek dosya sistemine yapillir.

= Ag dosya sistemini (network file system) destekler.
» dosya baska bir makinede olabilir.
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Sanal Dosya Sistemler]

User —
process

POSIX
Virtual file system
VFS interface
system ¢ ¢

:

Buffer cache
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Sanal Dosya Sistemi Nasil Calisir

* Dosya sistemi VFS'ye onyukleme sirasinda kaydolur.

= Kayit sirasinda dosya sistemi,
» VES'nin istedigi fonksiyon c¢agrilarinin adres listesini saglar.

* VFS, dosya sisteminden i-node bilgisini alir ve bir v-node'a yerlestirir.
= Sdrec icin dosya tanimlayici (file descriptor) tablosuna ekler.
= Surec bir cagri yaptiginda (read, write ..),

» fonksiyon isaretcileri somut fonksiyon cagrilarina isaret eder.
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Sanal Dosya Sistemler]

= Kullanilan veri yapilari.
= VV-nodes.
* Fonksiyon isaretcileri.
= SUrec tablosu.
= Dosya tanimlayicilari.

File
Process descriptors
table

V-nodes

Function
pointers

Call from
<«—— VFSinto
FS 1

Y
Read FS 1
function
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Ag Dosya Sistemi

» Network file system.

= Aglar Uzerinden uzak dosyalara erisim icin yazilim arayuzu.

= SUnOS’un bir parcasi iken, endustri standardi oldu.

» Ethernet Gzerinden UDP/IP veya TCP/IP ile kullanilabilir.

= Uzakta bir dizin, yerel bir dosya sistemi dizinine baglanir (mount).
» Farkli makineler, isletim sistemleri ve ag mimarilerinde ¢alisabilir.

* Bu bagimsizlik,
» XDR (eXternal Data Representation) protokolu ve
= RPC (remote procedure call) kullaniimasiyla elde edilir..
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Ag Dosya Sistemi

» Network file system.

client

= VES araytzu.

system-calls interface

= NFS sunucusu.
= NFS istemcisil.

\ 4

VFS interface

server

Y

Y

Y

other types of
file systems

UNIX file
system

Y

VFS interface

Y

NFS NFS UNIX file
client server system
A
Y
RPC/XDR RPC/XDR )

A

network
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Dosya Sistemi YOonetimi ve Optimizasyonu

= Disk alani yonetimi

» Dosya sistemi yedekleme
» Dosya sistemi tutarliligi

» Dosya sistemi performansi
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Disk Alani Yonetimi

= Bitisik olmasi gerekmeyen, sabit boyutlu bloklar kullaniimali.

» Dosyalar ardisik bayt serisi olarak saklanirsa,
» dosya buyudugunde taginmasi gerekir!

= Optimum (en Iyi) blok boyutu nedir?
= Dosya boyutu dagilimi bilinmeli.
» Dosya sistemi tasarlarken genel (generic) dusunulmeli.
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Disk Alani Yonetimi

= Verilen boyuttan kicuk olan dosyalarin yuzdesi. (VU ornek bir sunucu)

Length | VU 1984 | VU 2005 | Web Length | VU 1984 | VU 2005 Web
1 1.79 1.38 6.67 16 KB 92.53 78.92 86.79

2 1.88 1.53 7.67 32 KB 97.21 85.87 91.65

4 2.01 1.65 8.33 64 KB 99.18 90.84 94.80

8 2.31 1.80 | 11.30 128 KB 99.84 93.73 96.93

16 3.32 2.15 | 11.46 256 KB 99.96 96.12 98.48
32 5.13 3.15 | 12.33 512 KB 100.00 97.73 98.99
64 8.71 4.98 | 26.10 1 MB 100.00 98.87 99.62
128 14.73 8.03 | 28.49 2 MB 100.00 99.44 99.80
256 23.09 13.29 | 32.10 4 MB 100.00 99.71 99.87
512 34.44 20.62 | 39.94 8 MB 100.00 99.86 99.94
1 KB 48.05 30.91 | 47.82 16 MB 100.00 99.94 99.97
2 KB 60.87 46.09 | 59.44 32 MB 100.00 99.97 99.99
4 KB 75.31 59.13 | 70.64 64 MB 100.00 99.99 99.99
8 KB 84.97 69.96 | 79.69 128 MB 100.00 99.99 | 100.00
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Disk Alani Yonetimi

= DUz egri veri hizini, kesikli egri verimliligi gosterir. Dosya boyutu 4 KB.

60 o, 100%
V4
50 |— 4 c
S ) —80% o
o / T
m 40 ' =
= ; —160% =
2 30 / 8
= /! —40% 2
© ’
ko 20 — 7 o
Vs (73]
QO J A
[ 4
ol el e d == 0%

1 KB 4KB 16KB 64KB 256 KB 1MB
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Disk Alani Yonetimi

= BUyUk blok boyutu,
= daha Iyl alan kullanimina,
= daha kotl aktarim (transfer) hizina neden olur.

= Alan ve veri hizi birbiriyle ters orantili (trade-off).
= Kesin iyl bir cozum yok (Nature wins this time).
= Disk yeterince buyukse, buyuk blok boyutu (64 KB) kullaniimali.
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Bos Bloklarin Izini Tutma

(a) Bagl liste (b) biteslem olarak.

1001101101101100
Free disk blocks: 16, 17, 18 0110110111110111
42 A~ 230 ~ 86 1010110110110110
136 162 234 0110110110111011
210 612 897
1110111011101111
97 342 422
» 14 ” 1101101010001111
63 160 223 0000111011010111
21 664 223 1011101101101111
48 216 160
1100100011101111
262 320 126
310 / 180 y 142 0111011101110111
A 482 141 1101111101110111

A 1-KB disk block can hold 256
32-bit disk block numbers
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Bos Bloklarin Izini Tutma

= Bagli liste yapisi ~1,9 milyon bloga ihtiya¢ duyar.

» Biteslem yapisi ~60.000 bloga ihtiyac duyar.

» Herhangi bir anda bellekte sadece bir isaretc¢i bloguna ihtiyac vardir.
» Blogu doldur, bir tane daha al.




Bos Bloklarin Izini Tutma %

= (a) Bellekte dolmaya yakin bir isaretciler blogu ve diskte ¢ isaretci blogu.
= (b) Uc bloklu bir dosyayi serbest biraktiktan sonra.
= (c) Uc bos blogu islemek icin alternatif bir strateji.

Disk
Main -

memory

i —
>

> >
> >
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Disk Kotalari

* Acik dosyalar tablosundaki satir (entry),
= kota tablosuna isaret eder.

» Her acgik dosya icin bir satir var.
= Kullanicilarin disk kotasina sinir (soft, hard) konulabilir.




Disk Kotalari

= Kota tablosunda kullanici (user) bazli izlenir.

Open file table Quota table
-
Attributes Soft block limit
disk addresses Hard block limit
U =8
— Current # of blocks
Quota pointer — # Block warnings left s
> record
Soft file limit for user 8
Hard file limit
Current # of files
i T # File warnings left J
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Dosya Sistemi Yedeklemeler

» Yedeklemeler iki olasi sorundan dolay! yapilir.
» Felaketten (disaster) kurtulmak icin (disk cokmesi).
= Dikkatsizlik sonucu (yanliglikla silinen dosya).

= Teypler yizlerce GB veri tutar ve ¢cok ucuzdur.

= TUm dosyalari yedeklemeye gerek yok.

» Gecici dosyalarin yedeklenmesi gerekmez.

= Ozel dosyalarin (G/C) yedeklenmeye ihtiyaci yoktur.
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Kademeli Olarak Yedekleme

= Son dokimden (dump) sonra degistirilen dosyalarin haftalik/aylik listesi.
» Dosya sistemini geri yuklemek icin tam dokim gerekli.

= Degistirilmis dosyalari dokiime dahil etmek icin 1yl algoritmalar gerekli.

= Sistem kullanilirken dokiim performans agisindan zor.

= Anlik goruntu (snapshot) algoritmalari mevcut.




Dokum Stratejileri - Fiziksel

» Fiziksel olarak tum her sey dokulur, kaydedilir.

= Uygulamasi basit.

= Kullanilan bloklar icin blok numaralari teybe yazilimali.
= |sletim sistemi kullanilmayan bloklar listesi tutar.

» Disk denetleyicisi,
= KOt (bozuk) bloklari algilamali ve degistirmelidir, veya
* Nerede olduklarini bilmelidir.
= |sletim sistemi kotu (bozuk) bloklar listesi tutar.
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Dokum Stratejileri - Fiziksel

= Uygulamasi kolay.

= Belirli bir dizini atlayamaz (skip).

» Kademeli doktimler yapamaz (incremental).

= Dosyalar tek tek geri yuklenemez.

» Mantiksal dokim stratejisi daha yaygin kullanilir.




Dokum Stratejileri - Mantiksal

* Verilen zamandan sonra degisen dosyalari/dizinleri 6zyinelemeli doker.
» Dosyalari/dizinleri degistirilmis dosya/dizine giden yola ddker.

* Bu sayede yolu (path) farkli bir bilgisayarda geri ytklenebilir.

= Tek bir dosyayi geri yukleyebilir.
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Dosya Sistemi Yedekleme

= Kareler dizinleri, daireler dosyalari gosterir. Golgeli ogeler, son dokimden
bu yana degistirilenler. Her dizin ve dosya, i-node numarasiyla etiketlenir.

1 Root directory

— -

2 5 16 18 27

6 @ 19 9

Directory /\ /\

that has not —»{ 7 10 20 22 30

changed /\
1 14 éb 23 @) @
(L File that A File that has
12) G3) Gs has changed  (24) (35) (6) nt ~hannad
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Mantiksal Dokum Algoritmasi

* |-node tarafindan indekslenmis biteslem kullantlir.

= Asama 1. kokte baslar ve degistirilen tim dosyalar icin bitleri isaretler (a).
= Asama 2. agaci gezer, degisiklik olmayan dizinlerin isaretini kaldirir (b).

* Asama 3 - i-node’lari gbzden gecirir ve isaretli dizinlerin doktmunu alir (c).
= Asama 4 - dokim dosyalari (d).

(@) |112]|3]|4|5|6|7|8]|9|10]11|12|13[14|15|16]17]|18]|19|20|21|22|23|24|25]|26|27|28|29|30|31|32

(b) |112]|3]|4|5|6|7|8]|9|10]11|12|13|14|15|16]17]|18]|19|20|21|22|23|24]|25]|26|27|28|29|30|31|32

(c) |1]12|3|4]|5|6]|7]|8|9|10]11|12{13|14|15]|16]17|18|19]20]|21[22]|23|24|25]|26|27|28]|29|30|31|32

(d) 112|13|4|5]|6]|718]|9|10|11|12|13|14|15|16|17]|18]19]|20]|21]22|23]|24|25]|26|27|28]|29|30]|31|32
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Diskteki Dosyayi Geri Yukleme

» Diskte bos dosya sistemi ile baslanir.

= Son alinan tam dokum geri yuklenir.

= Once dizinler, sonra dosyalar.

» Ardindan kademeli olarak dokimler geri yuklenir.
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Dosya Sistemi Tutarlilig:

= Bloklarin timu yazilmadan once kilitlenme/kaza (crash),
= dosya sistemini tutarsiz bir durumda birakir.

= Tutarlihgi kontrol etmek icin yardimci programlara ihtiyag var.
= Unix'te fsck, Windows'ta scandisk.

= Bir dosyada bir blok kac¢ kez bulunur?
* Bir blok bos alanlarin tutuldugu listede kac kez var?
» Cihaz tum iI-node’lar1 okur, sayaclari artirir.
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Dosya Sistemi Tutarlilig:

= (a) Tutarli. (b) Eksik blok. (c) Yinelenen blok. (d) Yinelenen veri blogu.

DIOCHK luIroel DIOCK T1UIT1Del

01234567 8 9101112131415 012345678 9101112131415
1{1]10|1]0|1|1]|1|1]0|0]|1|1]1|0]|0O| Blocks in use 111]10|1|0|1|1]1|1]0|0]|1|1]1]|0|0| Blocks in use

Oo|Oo|1]0]|1|0|O|O|O|1|1]0|0|O|1]|1]|Free blocks o|jojofo|1]o|jo|o|o|1|1|0|O|O]|1]|1|Free blocks
(@) (b)
01234567 89101112131415 01234567 8 9101112131415

111]0f(1|0|1|1|1|1]0|O|1|1|1]0]|0O| Blocks in use 111]0(1]012]|1|1|1]0|0O|1|1]1]0]|0| Blocks in use

ojo|1]0]|2|0|0|O|O|1|1]|0|O|O|1]|1]|Free blocks o|ofj1|o|1]0]|O|O|O|1]|1|O|O|O]|1]|1|Free blocks
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Dosya Sistemi Tutarliligi Cozum

= Eksik blok (b) - serbest listeye konulur.
* Yinelenen blok (c) - serbest liste yeniden olusturulur.
* Yinelenen veri blogu (d) - kullanici bilgilendirilir.

DIOCK TuIroel DIOCK T1UIT1Ioel

012345678 9101112131415 01234567 8 9101112131415
1]1110]1|0|1|1]1(1]0|0|1|1]1|0]|0O| Blocks in use 111]10|1|0|1|1]1|1]0|0|1|1]1]|0|0O| Blocks in use

o|o|1]0]|1|O|O|O|O|1|1]0|O0|O|1]|1]|Free blocks o|jojofo|1]o|ojo|O|1|1|0|O|O]|1]|1|Free blocks

(@) (b)

01234567 8 9101112131415 01234567 8 9101112131415
11110]1|0|1|1]1|1]0|0|1|1]1|0]|0O| Blocks in use 111]10|1|0]|2|1]1|1]0|0|1|1]1]|0|0O| Blocks in use

ojo|1]0]|2|0|0|O|O|1|1]|0|O|O|1]|1]|Free blocks o|ofj1|o|1]o0|o|O|O|1|1|0|O|O]|1]|1|Free blocks
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Dosya Sistemi Tutarlilig:

= Bloklar yerine dosyalara bakilir.
» Dosya basina bir sayac tablosu kullantlir.
» KOk dizinde baslar, dosya bir dizinde gorundugunde sayac artirilir.

» Sayaclar i-node’lardan gelen bag (link) sayisiyla karsilastirilir.
= Tutarli olmak icin ayni olmak zorunda.
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Dosya Sistemi Performansi

= Bellekten sOzcuk (word) okuma: 32 ns.

» Disk erigsimi: 5-10 ms arama (seek) + 100 MB/sn aktarim (transfer).
= Bellekte onbellek bloklari tutulur.

* YOonetmek icin hash tablosu (cihaz, disk adresi).

= Onbellek bloklarini degistirmek icin algoritmaya ihtiyac var.
» Sayfalama (page replacement) algoritmalari kullanilir.
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Tampon Onbellek Veri Yapilar

= Buffer cache.

Hash table Front (LRU) Rear (MRU)

e

= \-y\y/
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Yer Degistirme

= Bazi bloklar nadiren kullanilsa da, bellekte olmali.

* I-node degisiklik oldugunda diske yeniden yazilmasi gerekir.
» COokme durumunda, sistem tutarsiz bir durumda kalabilir.

» Blok tekrar kullanilabilir mi?

= Blok, dosya sisteminin tutarlihgi icin 6nemli mi?

= |htiyac duyulacak olanlar arka arkaya konur.

= UNIX, degistirilmis tum bloklari diske yazilmaya zorlar.

= Windows, blok degistiginde hemen diske yazar. (Write through cache)
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lleriyi Okuma (Read Ahead)

= Onbellege almak icin k blogu okundugunda,
» k+1 blogu O0nbellekte degilse, onu da okur.

* Yalnizca sirali dosyalar icin gecerlidir.
» Dosya sirali mi, rastgele mi oldugunu belirlemek icin bir bit kullantlir.
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Disk Kol Hareketini Azaltmak

= Sirall olarak erigilecek bloklar birbirine yakin yerlestiriimeye caligilir.

= Bellekte bir biteslem tutarak yapmak kolaydir,
= bloklari bos liste ile arka arkaya yerlestirmek gerekir.

= Onbellek blogu 1 KB ise, yer tahsisi boslar listesinden 2 KB halinde yapllir.
= Ardisik bloklar, ayni silindire konulmaya calisilir.
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Kol Hareketini Azaltmak

(a) Diskin basina yerlestirilen I-nodes. (b) Disk, her biri kendi bloklari ve I-
nodes'leri olan silindir gruplarina bolunmustur.

|-nodes are Disk is divided into
located near cylinder groups, each
the start with its own i-nodes
of the disk

Cylinder group
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Diski Birlestirme (Defragmentation)

» Baslangicta, dosyalar diske bitisik olarak yerlestirilir.
= Zamanla delikler, bosluklar (hole) olusur.

= Windows
» defrag, bir dosyanin farkli bloklarini bir araya getirir.

" Linux
= defrag islemini desteklemez.
= Farkli dosyalar birbirine uzak yerlestirilir.
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The ISO 9660 Dosya Sistemi

= Dizin ornegi.

Padding
Bytes 1 1 8 8 7 1 2 4 1 4-15 I’ .......... .
Location of file File size Date and time CD# |L[ File name : Sys
' | Flags P f e %
Extended attribute record length
Base name Ext |.[V
'— Directory entry length Interleave . 1 Rl
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Rock Ridge Interchange Protokolu (RRIP)

» CD-ROM'larda kullantlir.
» Dosyalar hakkinda ek bilgi saglayan ISO 9660 biciminin bir uzantisi.
» Dosya sahipligi, izinler ve sembolik baglantilar hakkinda ek bilgiler saglar.

= CD-ROM'larin Unix tabanli sistemlerle uyumlulugunu geligtirir.
= Uzun dosya adlari icin destek.
= Unix tarzi sembolik baglantilar icin destek.

» Eski CD-ROM sdurucduleriyle uyumsuz.
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Rock Ridge Interchange Protokolu (RRIP)

» PX - POSIX attributes. POSIX oznitelikleri.
= PN - Major ve minor cihaz numaralari.

= SL - Symbolic link. Sembolik bag.

= NM - Alternative name. Alternatif ad.

= CL - Child location. Cocuk konumu.

= PL - Parent location. Ebeveyn konumul.

* RE - Relocation. Yer degistirme.

* TF - Time stamps. Zaman damgalari.
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Joliet Uzantisi (Extension)

» CD-ROM'larda kullantlir.
» Unicode karakterlerini destekleyen ISO 9660 biciminin bir uzantisi.

» CD-ROM'larin Windows tabanli sistemlerle uyumlulugunu geligtirir.
» Unicode karakterleri ve uzun dosya adlarini destekler.

= \Windows olmayan sistemlerde sinirli destek.

= Eski CD-ROM sdruculeriyle uyum sorunlari var.
= Bir dizin, sekiz seviyeden daha derine inebillir.

= Dizin adlarinin uzantilari olabilir.
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MS-DOS Dosya Sistemi Dizini

Bytes 8 3 1 10 2 2 2 4

=l \////////////T e

Extension Attributes Reserved Time Date First
block
number
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Blok Boyutlari icin Maksimum Bolum Boyutu

Block size | FAT-12 | FAT-16 | FAT-32
0.5 KB 2 MB
1 KB 4 MB
2 KB 8 MB 128 MB
4 KB 16 MB 256 MB 1TB
8 KB 512 MB 21B
16 KB 1024 MB 21B
32 KB 2048 MB 21B
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File Allocation Table

[
directory entry
| test | eee | 217 }—
name start block

—> 217 618

339

618 339

number of disk blocks -1
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UNIX Version 7 Dizini

Bytes 2 14

File name

|-node
number




UNIX I-node

1/20/2023

I-node
Attributes :
| Single
1 »  indirect
2 - e block
ﬁ :; Double
g J indirect 3
© block
[m)] T~ i
\ Triple
indirect
\ block
V4
_/

\

Addresses of
data blocks

=
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/usr/ast/mbox.conf Arama Adimlari

I Block 132 |-node 26 Block 406
|-node 6 is /usr is for is /usr/ast
Root directory is for /usr directory /usr/ast directory
1 . 6 . 26 o
Mode Mode
1] .. size 1| oo size 6| o
: times : times
4 | bin 19 | dick 64 | grants
7 | dev 132 30 | erik 406 92 | books
14 | lib 51 | jim 60 | mbox
9 | efc 26 | ast 81 | minix
6 | usr 45 | bal 17 | src
8 | tmp
I-node 6 |-node 26
Looking up says that /usr/ast says that /usr/ast/mbox
usr yields /usr is in is i-node /usr/astis in is i-node
i-node 6 block 132 26 block 406 60
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