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Alistirma Sorusu

/usr/ahmet dizininde bulunan ve goreceli yol adi ../mehmet/x olan
dosyanin mutlak yol adi asagidakilerden hangisidir?

a. /usr/ahmet/mehmet/x
b. ../mehmet/x

c. /usr/mehmet/x

d. /mehmet/x



40. Dosya Sistemi Gergeklestirimi

Operating System: Three Easy Pieces




“guvenli silme” ne demektir?



N\

cuvenli silme” ne demektir?




Zihinsel (Mental) Model

enn Shredder Control Panel ]

When do you want to shred the documents?

Once a docurment is shred, it can no longer be recovered.

@ Shred documents at: B:00 pm
) Shred documents in shredder after 2 days  *
") Shred documents now

Cancel ) 0K )

guvenli silme icin dogru metafor (parcalayici - shredder) kullanimi



Dosya Sistemi

Bir dosya sistemi implementasyonunun iki farkli yénG vardir:

1. Veri yapilari:

* Verileri ve meta verileri diizenlemek icin dosya sistemi tarafindan disk
ustinde ne tur yapilar kullantlir?

2. Erisim yontemleri:

e open (), read (), write () gibibirislem tarafindan yapilan
sistem cagrilari veri yapilari ile nasil eslestirilir? Belirli bir sistem
cagrisinin yUritidlmesi sirasinda hangi yapilar okunur ve/veya yazilir?



Ornek bir Dosya Sistem Duzeni

Partition table

\

o

Entire disk

Disk partition

b~

\

MBR

Boot block

Superblock

Free space mgmt

I-nodes

Root dir

Files and directories




Dosya Sistem Duzeni (Layout)

* Dosya sistemleri disklerde saklanur.

e Cogu disk, bir veya daha fazla bolime (partition) ayrilabilir. Her bolimde
birbirinden farkli ve bagimsiz dosya sistemleri bulunabilir.

* Diskin sektoér 0''Ina MBR (Ana Onyilikleme Kaydi — Master Boot Record) adi
verilir ve bilgisayari baslatmak icin kullanilir.

* MBR'nin sonu, bolim tablosunu icerir. Bu tablo, her bolimuin baslangic ve
bitis adreslerini verir. Tablodaki bolimlerden biri etkin (aktif) olarak
isaretlenmistir.

* Bilgisayar onyuklendiginde, BIOS MBR'yi okur ve caligtirir. MBR proE(ramlnm
E/)aptlél i1k iey, etkin bolimu bulmak, dnyukleme blogu adi verilen i
logunu okumak ve calistirmaktir.

. C').nlzllijkleme blogundaki program, o bélimde bulunan isletim sistemini
yukler.



Dosya Sistemi Duzeni (Devam)

e Tutarli olma adina, 6nyuklenebilir bir isletim sistemi icermese bile
(gelecekte icerebilecegi icin) her bolim bir onylikleme bloguyla baslar.

* Bir onyukleme bloguyla baslamak disinda, bir disk bolimunin duzeni
dosya sistemine bagli olarak farkhlik gésterebilir.

* Genellikle dosya sisteminin ilk blogu stiper blok (superblock) olarak
isimlendirilir. Bu blok, dosya sistemiyle ilgili tim 6nemli parametreleri
icerir ve bilgisayar baslatildiginda veya dosya sistemi ile ilk kez temasa
gecildiginde bellege okunur.

» SUper bloktaki tipik bilgiler, dosya sistemi tlurunu, dosya sistemindeki
blok sayisini ve diger onemli sistem bilgilerini tanimlayan bir sihirli
saylyl (magic number) icerir.



Dosya Sistemi Duzeni (Devam)

* Dosya sistemi veri yapisinin genel organizasyonu ile ilgili bilgimizi daha
da artiralim.

* |lk olarak, disk bloklara bélunir. Ornek bir blok boyutu 4 KB'dir.
e Bloklar 0 il1e N-1 arasinda adreslenir.

0 7 8 15 16 23 24 31

32 39 40 47 48 55 56 63



Veri Bolgesi

Kullanici verilerini depolamak icin ayrilmis kisim

| Data Region :
p|p|p|D|D|D|D|D p|p|p|D|D|D|D|D p|p|p|D|D|D|D|D
0 7 8 15 16 23 24 31
| Data Region :
p|p|p|D|D|D|D|D p|p|p|D|D|D|D|D p|p|p|D|D|D|D|D p|p|p|p|D|D|D|D
32 39 40 47 48 55 56 63

* Dosya sistemi, ayrica, bir dosyanin hangi veri bloklarini icerdigini, dosyanin
boyutunu, sahibini vb. izlemek zorundadir = i-dtigim (i-node)

[ Bu i-diiglimleri dosya sisteminde nasil saklarz? }




I-dGgUm Tablosu

icin de yer ayirmak gerekir.
 Ornek: 3 ve 7 arasindaki bloklar.
e i-dugim buyukligu: 256 B
» 4-KB’lik bir blok 16 i-dugim tutabilir.
* Dosya sisteminde toplam 80 i-digim vardir (maksimum dosya sayisi: 80)

. Inodes Data Region .
! LI 1
[m plp|p|p(D|D(D|D plp|p|p(D|D(D|D plp|p|p(D|D(D|D
0 7 8 15 16 23 24 31
| Data Region :
p(p|p|D|D|D(D|D p/p|p|p(D|D(D|D plp|p|p(Dp|D(D|D plp|p|p(D|D(D|D

32 39 40 47 48 55 56 63



Tahsis Yapilari

* Tahsis yapilari, i-digtumlerin veya veri bloklarinin bos veya tahsis edilmis
olup olmadigini izlemek icindir.

* Bitmap kullanilabilir, her bit, bos (0) veya kullanimda (1) oldugunu gosterir.
* veri bitmap: veri bélgesi icin
* i-dugum bitmap: i-duglim tablosu icin

. Inodes =~ Data Region .
! LI 1
I:m plp|p|p(D|D(D|D plp|p|p(D|D(D|D plp|p|p(D|D(D|D
0 7 8 15 16 23 24 31
| Data Region :
p(p|p|D|(D|D(D|D p/p|p|p(D|D(D|D plp|p|p(D|D(D|D plp|p|p(D|D(D|D

32 39 40 47 48 55 56 63



Super blok

* Stper blok, belirli bir dosya sistemi icin genel bilgileri icerir.
e Ornek: i-dUgum sayisi, i-dugiim tablosunun baslangic konumu, vb.

=Inodes o Data Region :
Em p|p|p|D|D|D|D|D p|p|p|D|D|D|D|D p|p|p|D|D|D|D|D
0 7 8 15 16 23 24 31
| Data Region :
p|p|p|p|D|D|D|D p|p|p|D|D|D|D|D p|p|p|D|D|D|D|D p|p|p|D|D|D|D|D
32 39 40 47 48 55 56 63

* Bu nedenle, bir dosya sistemi kurulurken, isletim sistemi cesitli bilgileri
ilklendirmek icin once stiper blogu okuyacaktir.



I-DUgUM Numarasi

* Her i-duglm, i-digum numarasi ile adreslenir.

* Bu numaraya gore, dosya sistemi i-digum’tn diskte nerede oldugunu
hesaplar.

 Ornek: i-digum numarasi: 32, i-digiim uzakligini hesapla (32 x bayikluk (i-diguim))
(256 bayt) = 8192 = 8K
 i-digim tablosunun baslangic adresini ekle: (12 KB) + (8 KB) = 20 KB

The Inode table

iblock 0 iblock 1 iblock 2 iblock 3 iblock 4

0 1 2 3 16 | 17 | 18 19-33 34 | 35 | 48 | 49 | 50 | 51 64 | 65 | 66 | 67

4 5 6 712 | 21 22 | 23 | 36 | 37 | 38| 39 | 52 | 53| 54| 55| 68| 69 | 70 | 71

Super

8 | 9 | 10 M 24 | 25 | 26 | 27 | 40 | 41 42 | 43 | 56 | 57 | 58 | 59 | 72 | 73 | 74 | 75

12 | 13 | 14 | 15 | 28 | 29 | 30 | 31 | 44 | 45 | 46 | 47 | 60 | 61 62 | 63 | 76 | 77 | 78 | 79

OKB 4KB 8KB 12KB 16KB 20KB 24KB 28KB 32KB




I-DUEUmM ve Sektor No lliskisi

* Disk; bayt adreslenebilir degil, sektor adreslenebilirdir.
* Disk, cok sayida adreslenebilir sektorden olusur (or: 512 baytlik sektorler)

* Ornek: i-digum numarasi: 32

blk: (i-node number * sizeof (inode))/blocksize =

sector: (blk*blocksize)+inodeStartAddr) /sectorsize=((2*4KB)

Super

OKB

4KB

8KB

iblock 0

The Inode table

iblock 1

iblock 2

iblock 3

(32*256) /4096 = 2
+12 KB) /512

iblock 4

1 2 3

16 17 18

19 - 33 34 35

48

49 50 51

64

65 66 67

5 6 7

20 21 22

23

36

37 38 39

52

53 54 55

68

69 70 71

9 10 11

24 25 26

27

40

41 42 43

56

57 58 59

72

73 74 75

13 14 15

28 29 30

31

44

45 | 46 | 47

60

61 62 63

76

77 78 79

12KB

16KB

20KB

24KB

28KB

32KB

40



Ornek bir I-DUgUmM

Size Name What is this inode field for?

2 mode can this file be read/written/executed?

2 uid who owns this file?

4 size how many bytes are in this file?

4 time what time was this file last accessed?

4 ctime what time was this file created?

4 mtime what time was this file last modified?

4 dtime what time was this inode deleted?

4 gid which group does this file belong to?

2 links_count how many hard links are there to this file?

2 blocks how many blocks have been allocated to this file?
4 flags how should ext2 use this inode?

4 osdl an OS-dependent field

60 block a set of disk pointers (15 total)

4 generation file version (used by NFS)

4 file_acl a new permissions model beyond mode bits
4 dir_acl called access control lists

4 faddr an unsupported field

12 i_osd2 another OS-dependent field

The EXT2 Inode



Cok Seviyeli Indeks

* Daha buylk dosyalari desteklemek icin cok seviyeli indeks kullanilabilir.

* Dolayliisaretci (Indirect pointer), daha fazla isaretci iceren bir bloga
isaret eder.

* Bu durumda, i-dugim, sabit sayida dogrudan isaretciye (12) ve tek bir
dolayli isaretciye sahiptir.

* Bir dosya yeterince buydurse, bir dolayli isaretci blogu tahsis edilir,
dolayli isaretci bilgisi de i-digum’de yer alir.

* Maksimum dosya bayukllGglu hesaplamasi:
(12 + 1024) x4 K or 4144 KB



Cok Seviyeli Indeks (Devam)

* Cift dolayli isaretci, dolayh bloklar iceren bir bloga isaret eder.

* Ek 1024 x 1024 = 1 milyon 4KB blokla bir dosyanin daha da bayumesi
mumkun olur.

 Ornek: on iki dogrudan isaretci, bir tek ve bir cift dolayli blok = 4GB izerinde
maksimum dosya boyutu: (12+41024+1024/2) x 4KB

 Ucli dolayli isaretci de, cift dolayl blok iceren bir bloga isaret edebilecektir.

* Cogu dosya sistemi cok seviyeli indeks yontemini kullanir.
 Ornek: Linux EXT2, EXT3, NetApp'in WAFL, Unix dosya sistemi.

* Linux EXT4 ise isaretciler yerine extent yontemini kullanir.



Dosya Istatistikleri

Dosyalarin ¢ogu kiiguiktur

Ortalama dosya boyutu artmaktadir
Baytlarin ¢ogu biiyiik dosyalar i¢in harcanir
Dosya sistemleri cok sayida dosya icerir
Dosya sistemlerinin kabaca yarisi doludur

Dizinler genellikle kiiguiktir

Kabaca 2K en yaygin boyuttur

Neredeyse 200K ortalamadir

Birkag biiyiik dosya disk alaninin ¢ogunu kullanir
Ortalama olarak yaklasik 100.000

Diskler biiyuse bile dosya sistemi -%50 dolu kalir

Cogunun birkag girdisi vardir; 20 veya daha az

Dosya Sistemi istatistik Ozeti



Dizinler

* Dizin, (girdi adi, inode numarasi) ciftlerinin bir listesini icerir.

* Her dizinde en az iki dosya bulunur: gecerli dizin icin . "nokta" ve Ust
dizin icin .. "cift nokta«

 Ornegin, bir dizin U¢c dosyaya (foo, bar, foobar)sahip ise:

inum | reclen | strlen | name
5 4 2
2 4 3
12 4 4 foo
13 4 4 bar
24 8 ] foobar



Bos Alan Yonetimi

* Dosya sistemi, hangi i-digumlerinin ve veri bloklarinin bos olup
olmadigini izler.

* Bos alani ydnetmek icin iki basit bitmap'imiz vardir.

* Dosya yeni olusturuldugunda, i-digim bitmap aranarak i-dGgim
ayrilir ve diskteki bitmap guncellenir.

* Tahsis politikasi, bitisik bloklarin tahsisini genelde tercih eder. Niye?



Erisim Yollari: Diskten Dosya Okuma

open (“/foo/bar”, O RDONLY) :

* Yol adini incele ve bdylece istenen inode'u bulun.

* Dosya sisteminin kokiinden baslamak gerekir (/).

* Cogu Unix dosya sisteminde kok inode numarasi 2'dir.

* Dosya sistemi, 2 numarali inode'u iceren blogu okur.

* Veri bloklarina olan isaretciyi bulmak icin kokin icerigine bakilir.

* Bir veya daha fazla dizin veri blogu okunarak “foo” dizinine
ulasilacaktir.
* Istenen inode'a ("bar") ulasilana kadar yol adi yinelemeli olarak incelenir.
* izinler kontrol edilir

* Cagriy1 yapan islem icin bir dosya tanitici tahsis edilir ve dosya tanimlayiciyi
kullaniciya dondarular.



Erisim Yollari: Diskten Dosya Okuma
(Devam)

read () :

* Blogun yerini bulmak icin inode'a basvurarak dosyanin ilk
blogunu oku.

* inode'u yeni bir son erisim zamani ile giincelle.
* Dosya taniticisi yardimi dosya ofseti icin bellek ici acik dosya
tablosunu glncelle
close():
e Dosya taniticisi tahsisini kaldir

* Dosya sisteminin gercekten yapmasi gereken tek sey budur. Disk
G/C'leri gerceklesmez.



Erisim Yollari: Diskten Dosya Okuma

(Devam)

data
bitmap

inode root foo
bitmap inode inode

bar
inode

root
data

foo
data

bar
data[0]

bar
data[1]

bar
data[2]

open(bar)

read

read

read

read

read

read()

read

write

read

read()

read

write

read

read()

read

write

Dosya Okuma Zaman Cizelgesi (Siire, Asagiya Dogru ilerler)

read



Erisim Yollari: Diske Dosya Yazma

write () (dosyayi yeni iceriklerle glincellemek icin):

* Dosya bir blok tahsis edebilir (mevcut bir blogun Gzerine
yazilmiyorsa).

* Veri blogunu ve veri bitmap’ini gincellemeniz gerekir.
* Bes G/C Uretir:
e veri bitmap’ini okumak igin
* bu bitmap'i yazmak icin (yeni durumunu diske yansitmak icin)

* inode'u okumak ve sonra yazmak icin iki tane daha
* blogun kendisini yazmak icin

* Dosya olusturmak icin, dosyay! iceren dizinde de alan
ayirmak gerekecektir.

- Cok yuksek G/C trafigine neden olur.



Erisim Yollari: Diske Dosya Yazma

(Devam)

data inode root foo bar root foo bar bar bar
bitmap bitmap inode inode inode data data data[0] data[1] data[2]
create read
(/foo/bar) read
read
read
read
write
write
read
write
write
write() read
read
write write
write
write() read
read
write write
write
write() read
read write
write
write

Dosya Olusturma Zaman Cizelgesi (Siire, Asagiya Dogru ilerler)



Onbellek (Caching) ve
Arabellek (Buffering)

* Dosyalari okumak ve yazmak pahalidir ve bircok G/C gerektirir.

. Crne”in, uzun bir yol adi (/1/2/3/..../100/file.txt) var ise herbir dizinin
inode'unu ve en son dosya verilerini okumak gerekir.
e Sadece dosyayl acmak icin yuzlerce okuma!

* G/C trafigini azaltmak icin, dosya sistemleri, verileri 6nbellege almak igin
agresif bir sekilde sistem bellegini (DRAM) kullanir.

* |Ik dosya sistemleri, popller bloklari tutmak icin sabit boyutlu dnbellek
kullanmistir.

* Bellegin statik olarak bolimlenmesi israfa neden olabilir.

* Modem sistemler ise, dinamik bolumleme yaklasimi ile birlesik sayfa
onbellegi kullanir.

* Okuma G/C islemlerinden bliylik bir onbellek ile kacinilabilir.




Onbellek (Caching) ve
Arabellek (Buffering) (Devam)

* Yazma trafiginin kalici olmasi icin diske gitmesi gerekir. Bu sebeple,
Onbellek, yazma G/C'lerini azaltmaz diye distnulebilir.

 Ote yandan, Dosya Sistemi, yazma performansi avantajlari elde etmek
icin yazma arabellegini kullanir:

* Yazma islemlerini geciktirerek dosya sistemi glincellemeleri daha klcglk bir
G/C kiimesinde toplar.

 Bir dizi yazma islemini bellekte arabellege alarak, dosya sistemi daha sonra
sonraki G/C'leri daha verimli bir sekilde planlayabilir (disk scheduling).

* Yazmak tamamen gereksiz hale gelebilir (silinme durumu)

* Bazi uygulamalar, £sync () sistem cagrisi ile verilerin diske
yazilmasini zorlar veya dogrudan G/C yapar.
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