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1 Uvop

1 Uvop

Prace je mifena na osoby pohybujici se v oblasti vypocetni techniky, které zajima
problematika souborovych systémi a pres to nemaji dostate¢né znalosti z této oblasti.
Cilem prace je seznamit tyto osoby se zakladnimi principy a s celkovou funkcionalitou
souborovych systém(l. Ma poukdazat na moznosti souborovych systému a provést zakladni
porovndni nejpouzivanéjSich souborovych systém(l vyuZivanych pro operacni systémy

Windows a Linux.

Prace ma seznamit Ctenare se strukturou ukladani dat na fyzicky disk, poukazat
na rlizné urovné zabezpeleni u souborovych systémdi, nastinit jak souborovy systém
vznikd ajak pracuje. Zaroven ma vysvétlit zakladni pojmy, které jsou spojeny
s problematikou souborovych systémd.

V zdvéru prace bude provedeno méreni, které bude porovndvat rychlosti zapisu

dat na urcity souborovy systém. Porovnani bude znazornéno pomoci grafi a posléze i

doplnéno o slovni zhodnoceni namérenych hodnot.



2 DISKOVE ODDILY

2 DISKOVE ODDILY

Souborovy systém md, ftefeno ve zkratce, usporddavat a ukladat data
na pamétové médium. Jeho Ukolem je organizovat data na disku tak, aby byla co nejlépe
a nejrychleji dostupna pfi ¢teni. Pevné definuje zpUsob organizace dat a mlzZe urcovat
jednotlivd prava pfistupu k souboriim. Stejné tak muzZe zajisStovat svymi mechanismy
bezpecnost dat uloZenych na disku. Zaroven definuje, jakym zplUsobem bude k datlm
pfistupovdno. Souborovy systém neni pouze zalezitosti pocitace. Vyskytuje se stejné tak
na veskerych pamétovych médiich. V této praci bude pojednavano o souborovych

systémech vidy ve spojitosti s pevnym diskem, jakoZto UloZistém pro né ur¢enym.

Pevny disk (téz oznacovan jako fyzicky disk) mGze byt rozdélen na jednotlivé
oddily (anglicky partitions, v MS Windows oznacovdno jako svazek). To umoZiuje
pracovat s jednotlivym oddilem, jako by se mélo jednat o dalsi fyzicky disk, je vSak pouze
logicky. Existuje nékolik typu diskovych oddilG. Prvnim z nich jsou takzvané primarni
oddily. Na fyzickém disku mohou byt maximdlné 4. Toto omezeni je ddno adresnim
prostorem tabulky. Pouze jeden z téchto oddilil muize byt aktivni, coZz znamen3, Ze je z néj
zavadén operacni systém, pripadné zde muizZe byt umisténo bootovaci menu, které nabizi
na vybér vice operacnich systému. Dale existuji RozSifené oddily. Diky témto oddilim
je mozné vytvofit vice logickych oddild. Tyto oddily jsou mapovany nejcastéji
do posledniho primarniho oddilu. Kopiruji strukturu Master Boot Record, tudiz obsahuji
tabulku rozsifenych oddilti, signaturu, boot sektor anasledné data. Tato struktura

je znazornéna na obrazku 1.

e IMBR - Informace o MBR jsou ulozeny v BIOSu. Ten poskytne pfi startu
pocitace fyzické umisténi (adresu), diky které bude mozné MBR zavést.
Master Boot Record se nachazi v prvnim sektoru fyzického disku. Jeho
velikost je 512 bytd a je v ném obsazen zavadé¢ systému a partition table’.
Pokud se blize podivdme na Master boot rekord, zjistime, Ze obsahuje 446
byt uréenych pro bootloader?, déle 4x16 byt oznaujicich partition table.

Zbylé 2 byty jsou boot record signatures. Signatura musi byt vidy AA55h,

! partition table — tabulka shromazd'ujici informace o rozdéleni disku
2 Bootloader — zavad&¢ operacniho systému
* Boot rekord signature — Signatura ozna¢ujici konec MBR
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jinak dojde k chybé&. Hlavnim tkolem MBR je natist aktivni bootovaci®
sektor oddilu, ktery je jako aktivni oznacen v partition table. Tim dojde

ke spusténi zavadéce operacniho systému.

e  Primarni diskovy oddil — Jednd se o oddily, které jsou zapsané v MBR. BIOS
omezuje vytvoreni primarnich oddilii na maximalni pocet 4. PGvodné bylo
pfedpokladano, Ze tento pocet bude dostacujici. S postupem casu bylo
zjisténo, Ze tento pocet je nedostacujici ato dalo vzniknout rozsifenym

diskovym oddilGm.

e Rozsifené diskové oddily — neni moiné vyuzivat pfimo rozsifeny diskovy
oddil, ale je vyuzivan jako schranka pro oddily logické. Podnétem k jeho

vzniku byla potfeba déleni disku na vice jak 4 diskové oddily.

e Logické oddily — Jednotlivé logické oddily nasebe museji navazovat.
V kazdém z nich je uloZzen odkaz na ndsledujici logicky oddil. VSechny jsou

ulozeny v rozsifeném diskovém oddile.

Jak jsou jednotlivé oddily na disku rozdéleny a jakd je jejich struktura naznaduje

nasledujici obrazek.

* Bootovaci = zavadéci
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B ———————— |
Master boot code

Tabulka zaznami
partition 1

Tabulka zaznamil
Master | rapika | | partition 2

Fevny disk— Hoot IH
record oddilt Tahulka zaznamiy
partition 3

Tabulka zaznamil
partition 4

OxAASS

Primarni Boot sektor [«
oddil 1 Data

Frimarni Boot sektor |«—

Erimarni Boot sektor  |+«—
oddil 3 Data
Fozzirena
Fozsifeny tabulka ‘
hoot record oddild

A5 | Logicky
oddil

Boot seltor
Rozaifeny Data
oddil Roz&ifena
Hozsifeny tabulka
boot recaord oddill i Logicky
OxAAS5 oddil

Boot sektor
Data

Obréazek 1 - Struktura oddil na disku, Master Boot record

2.1 TVORBA DISKOVYCH ODDILU

ZpUsob tvorby diskovych oddilG je zavisly na operacnim systému, ktery budeme
instalovat, ale nasledné vytvorené oddily jsou pak systémové nezavislé. To znamena,
Ze pokud rozdélim disk na urcité oddily pfi instalaci operaéniho systému Linux, bude

rozdéleni totozné pfi instalaci Windows (pokud neprovedu zménu pfi instalaci).

Pro rozdélovdani diskd ma, v dnedni dobé snad uz kazdy, operacni systém sv(j

obsluzny program, pomoci kterého uzZivatel provede rozdéleni dle svych predstav
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a pozadavku. VétSina dnes pouzivanych programd ma grafické rozhrani, diky ¢emuz neni

tfeba ovladat prikazy prikazového fadku. Rozdélovani diskl je intuitivni a jednoduché.

Pro priklad si popiSeme rozdélovani a formatovani disk( pfi instalaci operacniho
systému Windows XP a nasledné iverze Ubuntu operacniho systému Linux. Jednotlivé

instalatory se mohou, v zavislosti na verzi systému, lisit.

2.1.1 TVORBA DISKOVYCH ODDiL0 POMOCI INSTALATORU WINDOWS XP

Nejprve je dllezZité zajistit, aby instala¢ni CD Windows XP mohlo byt zavedeno.
Tato volba se nastavuje v BIOS’ a je oznaovana jako bootovaci sekvence. Pokud mame
jako vychozi bootovaci zatizeni nastaveno CD, muZeme pokracovat dale. Zobrazi se nam
nasledujici obrazovka, ve které pfistoupime zmacknutim libovolného tlacitka k instalaci

systému.

ibovolnou klavesou spustite systém z disku CD._

Obrazek 2 - Spusténi instalatoru Win XP[1]

Po automatickém nacteni ovladac¢d z disku CD se zobrazi obrazovka s textem,
ktery nam da volbu vybéru. MiZzeme zvolit ukonceni instalatoru (klavesou F3), Opravu
stavajiciho systému (klavesou R), anebo pokracovat v instalaci (klavesa ENTER). V tomto

pripadé zvolime tfeti zminénou moznost, jiz je pokracovani v instalaci.

® BIOS - Basic Input-Output system = zakladni systém zajist'ujici komunikaci jednotlivych zafizenii v
pocitaci
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Instala&éni program systému Windows XP Professional

Vitad vas instalaéni program.
Tato £4st instala&niho programu pFipravi systém Microsoft(R)>
Windows{R> XP ke spuft&ni ve wvafem poditadi.
Chcete—1i spustit instalaci systému Windows RP, stiskn&te klavesu ENTER.

Chcete—1i Konzolou pro zotaveni opravit instalaci systému Windows XP.
stisknéte klavesu R.

Chcete—1i instalaéni program ukonéit, stisknéte klavesu F3.

ENTER=Pokratovat R=0pravit F3=Konec

Obréazek 3 - Dialog pfi instalaci Win XP[1]

V nasledujicim kroku se nam zobrazi licenéni podminky firmy Microsoft. Po precteni
se mlZzeme rozhodnout, zda s nimi souhlasime (stisk kldvesy F8), nebo nesouhlasime
(stisk klavesy ESC). Nesouhlas spodminkami mad nasvédomi nasledné ukonceni
instalaéniho procesu. Mezi jednotlivymi strankami licenénich podminek se prechazi
pomoci klaves Page Down a Page Up. Predpokladdm situaci, kdy jsme s podminkami
souhlasili (tzn.: mame zakoupenou licenci od firmy Microsoft a spliujeme veskeré

podminky uvedené ve smlouvé).

Licenéni smlouva systému Windows XP

o I o I EPE E DE DEBE B B BB PEPE DE DE DEDE WP BB BEBEBEPEPE DE DE DEBE BB B

Microsoft Windows XP Professional Czech
B BE E FE N SE-PEE-BE BE BE BE-E-NE-BE B BE BE-E-BENEBE B BE BEBE-BEBEBE BE BE-BE-BE-BEBE B BE BE-BE-BE-NEBE

DILEZITE —— STETE POZORMNE: Tato licenéni smlouva

k produktu spole&nosti Microsoft ("Licenéni

smlouva 5 koncovdm uZivatelem"? je smlouvow mezi vami
(fyzickou nebo pravnickou osohou? a spoleénosti Microsoft
Corporation a tyka se softwarového produktu spoleénosti
Microsoft uwuvedeného vygfe. k némuZ je licence p#FiloZena. Tento
produkt zahrnuje pofitaovi software a miiZe ohsahovat
pFisluEnid média, tisténé materidly, dokumentaci v tzwu. nline"
nebo elektronické formé a internetové sluZby ("Produkt').
INSTALACI,. KOPiROUAMNiM NEBO JINYM POUZITIM

PRODUKTU POTURZUJETE, ZE SOUHLASIiTE

S PODMiHKAMI TETO LICENCE S KOHCOUZM UZIUATELEM.

POKUD § PODMiMNKAMI TETO LICENCE § KONCOUEM

UZIUATELEM NESOUHLASIiTE. HNEJSTE PRODUKT

OPRAUNENI IMSTALOUAT, KOPiROUAT AMI POUZiUAT.

1. UDELEMi LICENCE. Spole&nost Microsoft vam udéEluje

nasledujici prava za pFedpokladu, Ze splnite veikeré podminky

této licence s koncovim uZivatelem:

a. Instalace. Produkt miZete nainstalovat do poEita&fe kdykoliv a

za jakimkoliv déelem. Samostatné souddsti Produktu nelze oddélovat
pro pouZiti ve vice neZ jednom po&itafi. Produkt <(nebo jakoukoli jeho

F8=Souhlasim ES5C=Mesouhlaszim Page Down=DalZi stranka

Obrazek 4 - Licen¢ni podminKky instalatoru Win XP[1]
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Pokud nemame na pevném disku nainstalovany zadny operacni systém, zobrazi

se nam nasledujici obrdzek. Tato obrazovka nemusi byt vidy stejna. Zalezi na konfiguraci

naseho pocitace. Pokud budeme mit vice pevnych disk(, bude zde zobrazeno diskl vice.

Instalaéni program systému Windows BP Professional

Naﬂledualcl seznam ohsahuje ex1°tu3101 oddlly a mista.
ktera jsou k dispozici pro vytvoFeni novigch oddili.

Klavesami fipka

poloZkn seznamu.

Chcete—-11i
stisknéte

Chcete-1i

Chcete—-1i

18237 MEB.

nahoru a Sipka doli miZete wyhrat

nainstalovat systém Windows XP do vyhraného oddilu,
klavesu ENTER.

vytvoFit oddil tam, kde zatim neni, stisknéte klavesu C.

vybrany oddil odstranit, stiszsknéte kliavesu D.

B, ID=B. sbhérnice=B <na atapi> [HMBR]

Misto bez oddili 1@237 MB

ENTER=Mainztalovat C=Uytvofit oddil F3I=Konec

Obrazek 5 - Disk bez oddili v instalatoru Win XP[1]
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V dolni ¢asti obrazovky jsou vidy napsany ovladaci prvky instaldtoru. Pokud byl
na disku jiz vytvoren oddil, musime jej nejprve odstranit. Ktomu vyuZijeme klavesu D.
Dale bude potfeba toto odstranéni potvrdit. Pokud budeme chtit vytvofit novy oddil,
vyuZijeme stisku klavesy C. V pfipadé, kdybychom chtéli mit na disku jen jeden oddil, staci
na nasledujici obrazovce potvrdit navrzené rozvrzeni disku (zobrazi se velikost v MB, ktera
predstavuje cely disk). Jakmile budeme chtit disk rozdélit na vice oddil(i, smaZzeme pomoci
klavesy Backspace navrhnutou velikost a zaddme ndmi poZzadovanou velikost oddilu v MB.
Nasi volbu potvrdime. Stejnym zplisobem vytvorime oddil i ze zbylého mista, pfipadné jej
opét rozdélime na dalsi oddily. Na nasledujicim obrdzku je disk rozdélen na dva oddily.
Prvni ma velikost 4997MB, druhy pak 5232MB. Zbylych 8MB oznacuje neadresovatelny

prostor, ktery uchovava jednotlivé informace o rozdéleni disku.

Instala&ni program systému Windows XP Professional
Naﬁledu31c1 seznam ohsahuje ex1gtu3101 uddlly a mista.,
ktera jsou k dispozici pro vytvoFeni novigch oddili.

Kliavesami Sipka nahoru a fipka dolii miZete wyhrat
poloZkn seznamun.

Chcete—1i nainstalovat systém Windows XP do vybraného oddilu.
stisknéte klavesu ENTER.

Chcete—1i vytvo#it oddil tam. kde zatim neni. stisknéte klavesu C.

Chcete—1i wybrany oddil odstranit, stisknéte klavesu D.

18237 MB. @8, ID=8, szhérnice=B (na atapi> [HMBR]

: 0ddill [Hovyg, nenaformatovanil 4997 HB < gggg MB volngch?

D: 0d4ddil2 [Novy,. nenaformatovany] L232 HMB < HB volnych?
Misto bez oddili 8 MB

ENTER=Mainztalovat D=0dstranit oddil F3=HKonec

Obrazek 6 - Disk s oddily v instalatoru Win XP[1]

Nyni nam jen zbyva vytvorenym oddildm prirknout urcity souborovy systém.
V nabidce tohoto instaldtoru je na vybér ze dvou moZnosti. Prvni je souborovy systém
FAT32, ktery je, jak se pozdéji dozvime, starSi a nevhodny pro soubory vétsi nez 4GB,
druhym je NTFS, ktery je nastupcem FAT32 a umoziiuje pracovat se soubory vétSimi nez
4GB. V instalaci mame moznost vybrat formatovani klasické, nebo rychlé. Volba je Cisté
na uzivateli, ja bych ovSem doporucil nevyuzivat rychlé formatovani. Ke klasickému

formatovani bych pfistoupil z divodu kontroly diskového povrchu. Tato procedura pfi
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rychlém formatovani neprobéhne. Jakmile takto vytvofime souborovy systém na obou
nasich oddilech, spusti instalator Windows XP automatickou kontrolu disk a nasledné
zatne kopirovat své instalacni soubory nadisk a bude pokracovat samotnou instalaci
operacniho systému Windows XP. Pokud o toto nemdame zajem, stiskneme pred zacatkem
kopirovani soubort (po ukonéeni kontroly disku) tlacitko restart na skfini °poéitace. Timto
jsme zabranili systému nakopirovat sisvé soubory nadisk aipfes tojsme vytvofili
jednotlivé oddily na disku. Po restartu je nutné zabranit opétovnému spusténi instaldtoru

Windows.

Instalaéni program systénu Windows HP Professi
Uybhrany oddil neni naformidtovdn. InstalaZni y yram nyni oddil
naf tuj

a Sipka doli vybherte = rém soubord

1 ENTER.

i A
ithowit NTFS

ibowit FAT

“NTER=Pokracovat =Storno

Obrazek 7 - Formatovani v instalatoru Win XP[1]
2.1.2 TVORBA DISKOVYCH ODDiL0 POMOCI INSTALATORU UBUNTU 11.04

Stejné jako u déleni diskovych oddili pomoci instalacniho média Windows XP,
jeizde potfeba mit nastaveno spravné bootovani systému zdisku CD. Po spusténi
pocitace, svlozenym diskem operacniho systému Ubuntu, se zobrazi nejprve cerna
obrazovka, ve které je mozné, stisknutim libovolné klavesy, zménit nastaveni instalace.
Jelikoz si vétSinou sam instalacni proces nastavi vSe spravné, nema bézny uzZivatel potrebu
nic ménit. Pochvili nabéhne textova nabidka, vekteré mdame navybér

z nékolika moznosti. Nas budou zajimat nasledujici dvé:

® t67 oznaGovan jako Case = po¢itadova skiit



2 DISKOVE ODDILY

e Vyzkouset Ubuntu bez instalace
e Nainstalovat Ubuntu

Z téchto dvou mozZnosti se miZzeme dostat ke komponenté uréené k rozdélovani
disku (viz nasledujici obrazek). Pokud bychom zvolili variantu Vyzkouset Ubuntu bez
instalace, nabéhl by ndm graficky systém, ktery by vypadal stejné jako plnohodnotna
instalace na disku. V tomto systému bychom se museli proklikat pres rtizné nabidky pfimo
ke komponenté narozdélovani diskd. Proto sicely postup vysvétlime navolbé

Nainstalovat Ubuntu.

ubuntu®

Ubuntu bez instalace

F1 Mapoveda F2 Jazuk F3 Klawvesnice Fd4 Rezimy FS Zprlstupnenl F6 Dalsl moznosti

Obrazek 8 - Instala¢ni nabidka Ubuntu[2]

Jakmile vybereme mozZnost Nainstalovat Ubuntu, dojde k nacitani souborl
do paméti a naslednému spusténi instaldtoru. Zde si vybereme jazyk instalace a budeme
opét dotdzani, zda sichceme systém prohlédnout bez instalace, ¢&izda jej chceme
nainstalovat na disk. Tentokrate bude nabidka zobrazena v libivéjSim grafickém kabatku.

Opét tedy vybereme, nyni jiz kliknutim mysi, volbu Nainstalovat Ubuntu.
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2 DISKOVE ODDILY

V dalsim kroku bude instala¢nim procesem zkontrolovano, zda spliiuje pocitaé
potifebné parametry pro instalaci systému. VtomtéZz kroku nam bude nabidnuto staZeni
aktualizaci a zasuvnych modull pro aplikace tretich stran (napfiklad prehravace hudby)
béhem instalace. JelikoZz systém jako takovy instalovat nechceme, nemusime se témito
zaSkrtavatky nijak zabyvat. Klikneme na tlacitko Vpred. Tim se dostaneme k dalSimu kroku
atokvolbé, vekteré rozhodneme, zda chceme systém nainstalovat na na disk
se zanechanim stdvajiciho operacniho systému (pokud je na disku jiz instalovan), na cely
disk, ptipadné zda mame zdjem o néco jiného. My zvolime moZnost Néco jiného (viz

nasledujici obrazek).

Instalace

Pridéleni mista na disku

Na tomto pocitaci je aktualné nainstalovany Windows 7. Co
chcete udélat?

Nainstalovat Ubuntu vedle Windows 7
@ ©
Nahradit Windows 7 distribuci Ubuntu
o Upozornéni:
* Néco jiného

Ukondit Zpét [ Vpied

Obrazek 9 - Moznost "Néco jiného" - Instalace Ubuntu[2]

V dalsim kroku se jiz kone¢né dostaneme k rozdélovani disku.

11



2 DISKOVE ODDILY

Instalace

Pridéleni mista na disku

M sda1 (ntfs) M sda2 (ntfs)
104.9 MB 21.4GB

Zarizeni Typ Pfipojny bod [Formatovat? Welikost |PouZito

Jdev/sda
fdev/sda1 ntfs 104 MB 35 MB
Jjdev/sdaz ntfs 21367 MB 7751 MB
Nova tabulka oddild... | F ak Zmeénit Smazakt | | Vratit zpét

Device for boot loader installation:

fdev/sda ATA VBOX HARDDISK (21.5 GB) =

Ukongit Zpét Instalovat nyni

Obrazek 10 - Piivodni rozdéleni disku - Instaldtor Ubuntu[2]

Z predchoziho obrazku vidime, Ze na disku byly pldvodné vytvoreny dva oddily.
V kolonce zafizeni vidime pfipojné body /dev/sda, které oznaluje jeden pevny disk.
Nasledné vidime /dev/sdal a /dev/sda2, které znazornuji jednotlivé diskové oddily
tohoto pevného disku. Toto znaceni je jednoznaéné a vznika jiz pfi pripojeni pevného
disku (pripadné pfi vytvoreni diskového oddilu). Oba oddily byly zformatovany
souborovym systémem NTFS. Jeden byl velikosti 104 MB a druhy mél 21367 MB. V nasem
pripadé provedeme zménu velikosti druhého oddilu. Rozdélime jej nejprve na dva oddily,
pfi cemz jeden z nich bude mit zapsan souborovy systém NTFS a druhy bude mit Linuxem
pouzivany souborovy systém EXT4. Tuto zménu provedeme vybranim pfrislusného oddilu

(v nasem pfipadé vétsiho) a naslednym kliknutim na tlacitko Zménit.

Upravit oddil

Upravit oddil

Nova velikost oddilu v megabytech (1000000 byt): [|1 1909

Pouzit jako: | ntfs

Formatovat oblast:
Pripojny bod: Jwindows

| Cancel ,l

Obrazek 11 - Zména velikosti pivodniho oddilu - Instalator Ubuntu[2]
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2 DISKOVE ODDILY

Posléze musime ze zbylého volného mista vytvofit novy oddil. To udélame pomoci
tlacitka Pridat. Vysko¢i ndm podobna nabidka jako v predchozim kroku. Zadame zde
pozadovanou velikost oddilu, ndmi poZadovany souborovy systém (ext4) a pfipojny bod

(ten slouzi k zavedeni Linuxu a je ozna¢ovan pravym lomitkem).

Vytvorit oddil
Vvtvorit novou oblast

Typ nové oblasti: Primarni ® Logicka

L]

Nova velikost oddilu v megabytech (1000000 bytd): | 8605

4

Umisténi nové oblaski: ® Zacatek Konec

Pouzit jako: | Zurnalovaci souborovy systém Ext4 i

Pfipojny bod: / =
Zrusit || Budiz |

Obrazek 12 - Vytvoreni nového oddilu - Instalator Ubuntu[2]

Stejnym zptisobem vytvotime, pokud chceme, swapovaci oddil’. Swapovaci oddil
je obdobou virtualni paméti. Pokud by se stalo, Ze v paméti typu RAM dojde k zaplnéni,
bude vyuzito toto misto pro dalsi ukladani. Pravidlem byva, Ze tzv. SWAP byva u Windows
generovan jako soubor, kdezto u Linuxu se jedna o diskovy oddil. Nasledujici obrazek

ukazuje, jak bude pevny disk rozdélen po nami provedenych zménach.

" Swapovaci oddil — Odkladaci prostor na disku slouZici systému Linux
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2 DISKOVE ODDILY

Instalace

Pridéeleni mista na disku

[ sda1 (ntfs) [ sda2(ntfs) M sdas(ext4) M sdaé (linux-swap)
104.9 MB 11.9GB 8.6 GB 852.5 MB

Zafizeni Typ |Pripojny bod |Formatovat? |Velikost PouZito

fdev/sda

Jdev/sda1|ntfs 104 MB 35 MB
Jdev/sdaz ntfs | /windows 11909 MB 7751 MB
Jdev/sda5 ext4 [ 8604 MB neznamé
Jdev/sda6é swap 852 MB neznameé
Mova tabulka oddild... Vratit zpét

Device For boot loader installation:

[/devfsda ATA VBOX HARDDISK (21.5 GB) =

Ukondik Zpét Instalovakt nyni

Obrazek 13 - Nové rozdéleni disku - Instalator Ubuntu[2]

AZ doposud jsme sijen navrhovali rozdéleni disku. Stisknutim tlacitka Zpét
bychom o veskeré provedené zmény pfisli. Proto musime nyni stisknout tlacitko
Instalovat nyni. Tim dojde k zapisu nami pozadovanych zmén. Jak je vidét na nasledujicim
obrazku, dojde tak k pokraCovani vinstalaci, coz ovSem nechceme. Proto musime
pristoupit k podobnému kroku, jako béhem déleni disku pomoci instalatoru Windows XP,
tudiz k restartu. Toto provedeme az ve chvili, kdy bude disk rozdélen a za¢ne kopirovani
instalac¢nich soubor(i a samotna instalace. O spravném okamziku pro restart se dozvime
v dolni ¢asti obrazovky (zacne kopirovani souborl pro instalaci operacniho systému).
| ztohoto dlivodu neklikdme na tlacitko Vprfed a nepokracujeme tak v nastavovani
a instalaci. Podotykdm, Ze k rozdélovani disku budeme nejéastéji pfistupovat pfi instalaci
operacniho systému, proto nebude tfeba tento nestandardni krok (tvrdy restart)

provadét. Po restartu opét zménime v BIOSu reZim bootovani z disku CD na pevny disk.

14



2 DISKOVE ODDILY

Instalace

Kde jste?

Obrazek 14 - Formatovani disku - Instalator Ubuntu[2]

Timto jsme si popsali dvé z moznosti rozdélovani disk(l. Existuje mnoho utilit pro
rozdélovani disk(. Lisi se nejen sloZitosti prace s nimi, ale i platformou, pod kterou jsou

spustitelné.
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3 STRUKTURA SOUBOROVEHO SYSTEMU

3 STRUKTURA SOUBOROVEHO SYSTEMU

Zatizeni, na kterém je v pracovni stanici uloZzen souborovy systém, je z pravidla
pevny disk. Jednd se o fyzickou komponentu, kterd slouZi jako odkladaci pamét pro
programy adata. Tajsou organizovdna do blokl, coZz umozZiuje efektivni praci mezi
pevnym diskem (pfipadné jinym vstupnim nebo vystupnim zafizenim) a paméti. Kazdy
blok jeslozen zjednoho, nebo vice diskovych sektorl ajezaroven povaZovan
za jednotkou 1/0 pienosu®. Velikost diskovych sektor(i zavisi na vali uzivatele. Ten ji voli
vrozmezi 32 — 4096B a je vidy mocninou cisla 2 (jelikoZz se jedna o bindrni soustavu).
Velikost sektor(l voli uZivatel v zavislosti na velikost teoretické velikosti jednotlivych dat
a to tak, aby byly jednotlivé sektory co nejvice vyuzity. Nejcastéji se v dnesni dobé voli
512B. Sektory jsou shlukovany do clusterd® a to za U¢elem lepsi adresace dat (pfi adresaci
vétsSiho prostoru je ¢teni rychlejsi). Adresovani dat nadisku bylo provddéno nejprve
metodou CHS (Cylindr - hlava - sektor). V dnesni dobé sejiz vyuZivd novéjsi systém
a to LBA (Adresovani logickych blokt). PGvodni CHS adresovani bylo vyuZivano u mensich
diskd. S nastupem disk( s vétsSimi kapacitami bylo potfeba vymyslet novéjsi metodu. Diky
tomu pfisla nafadu metoda LBA. Tato metoda si Cisluje jednotlivé bloky dat linedrné
(postupné). Hlavnimi a zasadnimi vyhodami pevnych disk, diky kterym se stal harddisk™

vhodnym zafizenim pro ukladani dat, jsou tyto:

1. U pevného disku je moznost adresovani ndmi zvoleného mista na disku.
Diky tomu mlZeme pfristupovat k souborlim pouhym presunutim cteci

hlavy na poZzadované misto a to jak sekvencné, tak i nahodné.

2. Mizeme prepsat pouze konkrétni blok informaci, bez ztraty okolnich dat.

3.1 ORGANIZACE SOUBOROVEHO SYSTEMU

Nejprve je potfeba stanovit adresafovou strukturu a operace se soubory.
To provadi programator, jiz pfi tvorbé souborového systému. Interpretaci jednotlivé
struktury vsSak zafizuje operacni systém. Nasledné je potieba vytvorit posloupnost
instrukci, které budou jednoznaéné mapovat tuto strukturu na pevnych discich a jinych

pamétovych médiich pracovnich stanic.

8 1/0 ptenos — Input/output pienos je zkratka v prekladu oznaGujici vstupng — vystupni prenos dat
% Cluster — aloka¢ni jednotka, vyhrazené misto slozené ze sektort, do kterého budou ukladana data.
19 Harddisk — HDD — ozna&eni pro pevny disk
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3 STRUKTURA SOUBOROVEHO SYSTEMU

Souborovy systém pracuje a zdroven je definovan urcitymi strukturami, kde plati,
Ze nadfazenad struktura vyuziva vlastnosti kazdé ji podfazené struktury, slouZici k vytvoreni
vlastnosti, které budou vyuzité na drovnich vyssich. Na nasledujicim obrazku je naznacen

vzhled struktury, ktery je vyuZivana u souborovych systém(. Je rozdélena do Sesti skupin,

evvs

Organizace souborového
systému

Aplikacni programy

Logicky souborovy systém

Modul organizace soubori

Zakladni souborovy systém

1/O Fizeni

Zarizeni

Obrazek 15- Organizace souborového systému

e evvs s v / , . v/ ’ / 11 ,
Nejnizsi uroven, zobrazena na obrdazku je zafizeni. Jedna se o hardware™, kterému

jsou z nadfazené uUrovné posilany instrukce, které uddvaji, co ma toto zafizeni provadét.

Na vys$si Udrovni nalezneme |/O zafizeni. Tato Uroven jetvofena ovladaci
jednotlivych zafizeni. V angli¢tiné jsou oznacovany jako ,device drivers”. Tyto ovladace
zajistuji komunikaci jednotlivych ¢&asti systému. Staraji se o pfenos dat mezi paméti

a diskem, predavaji instrukce o preruseni. Ovladac jako sam o sobé bychom si mohli

" Hardware — fyzické zafizeni pocitate
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3 STRUKTURA SOUBOROVEHO SYSTEMU

predstavit jako takovy slovnik. Vstupuje do néj pfikaz, ktery je predan z vyssi Urovné, ten
je nasledné prelozen do instrukci, které jsou hardwarové CcCitelné a mohou tak byt
obsluhovany na hardwarové Urovni. Jedna se o presné organizované usporadani bitd,
které je zaslano do mezipaméti 1/O ovladace, odkud je pozdéji precteno perifernim
zafizenim. V této paméti mizZe byt uloZena napriklad informace o operaci, kterd bude

provadéna a o misté v zafizeni, kde bude provadéna.

Dalsi wvrstva, tj. zakladni souborovy systém, slouzi k prevedeni pozadavku
z 1/0 tizeni na takovou informaci, aby byla cCitelnd ovladacim zafizenim. To znamen3,
Ze interpretuje kaidy blok tak, aby bylo moZné presné urcit jeho ciselnou adresu.

Prikladem muze byt zapis napfiklad: , Disk 1, cylindr 15, plotna 1, sektor 12.

Modul organizace souboru predstavuje rozhrani mezi fyzickym a logickym
systémem. Ma pfistup k informacim o souboru jak ve fyzickych, tak i v logickych blocich.
Diky tomuto je systém schopen prevést logickou adresu bloku na fyzickou, ktera
je pottebna pro zakladni souborovy systém a to k zajisténi vstupni nebo vystupni operace.
JelikoZ jsou logické bloky oznacovany posloupnosti Cisel od 0 po N a fyzické bloky takto
oznacovany nejsou, je tfeba tyto adresy prevadét, k éemuz dochdzi pravé na této Urovni.
Stejné tak dochazi v této Urovni k organizaci volného prostoru. Slouzi ktomu manazer
volného prostoru, ktery prochazi nealokované bloky anapozddani je davd modulu

slouzicimu k organizaci souboru.

Logicky souborovy systém zajisStuje ochranu a zabezpeceni souborl. Ktomu
dochazi idiky tomu, Ze uzivd adresarovou strukturu a symbolickd jména soubor( pro
podavani téchto informaci modulu organizace soubort. Dale md, dle druhu souborového
systému, i dalsi specifické funkce, které bezpecnost dat zvysuji (napriklad Zurndl, podpora

Sifrovani na Urovni souborového systému, list pfistupovych prdv k souboru,...).

K vytvoreni souboru tak dochazi zavolanim logického souborového systémi
z aplikaéni vrstvy. Nasledné je, diky znalosti adresarové struktury logickym systémem,
nacten obsah adresare do paméti, poté je zapsdna do obsahu nova polozka a novy obsah
uloZen zpét na pevny disk. K adresari mlze byt pfistupovano jako k souboru. Jedinym
rozdilem je, Ze je v atributech uloZena informace o tom, Ze se jedna o adresar. Po procesu

vytvoreni souboru v adresafi je zavoldan modul organizace souboru, ktery ma za ukol

18



3 STRUKTURA SOUBOROVEHO SYSTEMU

namapovat adresaf nacisla blok(i nadisku, kterd mujsou pfifazena v zakladnim
souborovém systému a v systému vstupnich a vystupnich operaci (vrstva 1/0O fizeni). Je-
li adresar vytvoren (pripadné aktualizovan), mlze byt vyuZit k vykondni |I/O operace. Pfi
praci, napfiklad otevirani, je v souboru zaznamenana polozka informuijici o jeho otevreni.
Pti kazdém otevieni by bylo potfebné tuto polozku najit, coz by bylo zdlouhavé. Z divodu
urychleni prace siproto vétSina souborl vede tabulku, v niZ je ulozen seznam pravé
otevienych souborll. Proto dojde-li k praci se souborem, vétSinou s vyuZitim operace
,open*?“ je vyvolano prohledani adresafe a zkopirovanim pfisludejici polozky do tabulky
otevienych soubord. File descriptor™ vraci operace open. Viechny operace, které jsou
poté se souborem provadény, se odvoldvaji na tuto polozku za pomoci ukazatele. Pokud

dojde k uzavieni souboru, je tato polozka prekopirovana zpét na své misto na pevny disk

a odstranéna z tabulky otevienych soubor(.

3.2 FRAGMENTACE DAT V SOUBOROVEM SYSTEMU

Pfi ukladani dat v souborovém systému dochazi k jejich fragmentovani. K tomuto
dochazi z divodu nedostatku volného souvislého diskového prostoru. Proto neni mozné
soubor ulozit jako jeden celek a musi byt rozdélen na mensi ¢asti, které na sebe vidy
odkazuji. Jednotlivé vzniklé ¢asti souborl jsou oznacovany jako fragmenty. Tyto
fragmenty zplsobuji pomaly pfistup k datlim, jelikoZz musi Cteci zafizeni pevného disku
Casto prejizdét z jedné pozice dojiné, aby mohlo celd data precist. Fragmentace jako
takova je tedy, ve svété informatiky, déleni, drobeni, tfisténi souborl na fyzickém disku.
Jsou zndmy dva druhy fragmentace. Vnitini a vnéjsi. Vnitini fragmentace vznikd, pokud
neni vyuzit kompletné cely cluster. Pfikladem muze byt soubor, ktery ma velikost jen 2
kB a je ulozen v clusteru velikosti 4 kB. V tomto pripadé dojde k plytvani mistem. Vnéjsi
fragmentace vznikd, je-li soubor uloZen na disku nesouvisle. Dochazi tak krozmisténi

jednoho souboru po disku a tim k zpomaleni ptistupu k celkovému souboru.

3.3 ZURNAL
Zurnélovani, té7 oznacovano jako logovani, je sofistikovany zplsob zabezpeé&eni
dat souborového systému NTFS, EXT3 (anejen téchto systému). Pfi kopirovani,

presouvani ¢ijiné akci se souborem je ulozen do specidlniho souboru zaznam, ktery tuto

12 Open - otevieni souboru
13 File deskriptor — ukazatel do tabulky otevienych soubori
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3 STRUKTURA SOUBOROVEHO SYSTEMU

akci popisuje. Budto je to zdznam redo, nebo undo. V prvnim jmenovaném jsou ulozeny
informace o zménach, které musi systém po padu opét udélat, nejsou-li dokonceny.
Zaznam undo naopak shromazduje informace o akcich, které musi byt vraceny
do plvodniho stavu, selZe-li systém. Jinymi slovy, dojde-li béhem kopirovani k padu
systému, zjisti souborovy systém, za pomoci Zurnalu, Ze tato akce nebyla dokoncena.
Nasledné se tedy NTFS ,podivda“ do Zurndlu a zjisti, ktery z kopirovanych soubori byl
naposledy Uspésné prenesen azacne kopirovani ndsledujicich souborll az do dokonceni
celé operace. Zurnal je nutné udrZovat stale aktudlni, proto je kazdych 5 vtefin obnovovan

jeho obsah.
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4 PRIPOJOVANi SOUBOROVEHO SYSTEMU

Abychom mohli vyuZivat zafizeni, na némz je souborovy systém uloZen, je tfeba
nejprve dat védét pocitaci, Ze je vném toto zafizeni umisténo a pfipraveno k pouZiti.
K tomuto slouZi tzv. pfipojeni souborového systému. Operacni systém je informovan
o existenci kazdého zatizeni, zaroven zna i jeho jméno a umisténi v souborové strukture.
Tomuto se fikd bod pfipojeni, anglicky mounting point. Jeho oznaceni se liSi v zavislosti
na operacnim systému. V Unixovych systémech se pfipojny bod oznaduje doprednym
lomitkem (,, / “). Cesta k domovskému adresafi tak vypada takto: ,/home/uzivatel”. Dalsi

pfipojné body Unixovych systém( jsou napftiklad tyto:
o / - pfipojny bod souborového systému
e /boot -zavadijadro, zavadéc
e /home - domovsky adresar uZivatel(
e /usr - aplikace, které jsou soucasti distribuce
e /usr/local - aplikace kompilované uzivatelem
e /var - ménici se soubory - logy a podobné
e /tmp - docasné soubory (tzv. temporary files)
e /opt - aplikace instalované uZivatelem
e /etc—konfiguracni soubory, startovaci skripty

U operacnich systéma firmy Microsoft je pfipojny bod oznacovan pismenem
jednotky, po niz nasleduje dvojtecka azpétné lomitko (napt.: C:\Windows). Pismena
jednotek je mozné ménit pomoci Spravy pocitace v systému Windows nebo pomoci
prikazové fadky. Pouziti grafického rozhrani je privétivéjsi, proto popiSu mozinost pomoci
Spravy pocitace. K tomuto modulu se dostaneme klepnutim na nabidku Start -> Ovladaci
panely -> Nastroje pro spravu -> Sprava pocitace. Zde si ve stromové struktufe vybereme
moznost ,Sprava diskl“. Zobrazi se nam seznam pripojenych diskovych jednotek. Zde
klikneme na pozZadovanou jednotku pravym tladitkem azvolime moZnost ,Zménit
pismeno jednotky acestu”. Ve vyskoCivSiim okné zvolime moZnost ,zménit”

a z vyjizdéjiciho seznamu vybereme pozadované pismeno jednotky. Nutno podotknout,
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4 PRIPOJOVAN] SOUBOROVEHO SYSTEMU

Ze neni mozné ménit pismeno jednotky u disku (oddilu) na némz je nainstalovan operacni
systém. Dale neni mozZné volit pismena A a B jelikoZ jsou z historickych dlvodu vyhrazena
jednotkdm pruznych diska (disketové mechaniky).

Operacni systém MacOs firmy Apple ma pfipojny bod oznacovdn, jelikoZ jeho

pavodni architektura vychazi z Unixu, stejné jako Unixové operacni systémy.
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5 METODY ALOKACE

Jsou znamy 3 typy alokace prostoru na disku. Prvnim typem je souvisld alokace,

druhym alokace spojovand a poslednim typem je indexova alokace. Jejich hlavnim Ukolem

je co nejefektivnéji vyuzit volné misto na disku k uloZeni dat a zaroven zajistit co nejvyssi

rychlost pfristupu k pozadovanému souboru. Tyto metody jsou, ve vétSiné pfripadd,

vyuzivdny samostatné, ale najdou seitakové systémy, které je vyuZivaji soucasné.

PopiSme si tedy, v ¢em se jednotlivé metody lisi a jak pracuiji.

5.1 SOUVISLA ALOKACE

Tato metoda alokace vyuZiva linearniho adresovani. Na disku jsou obsazovany

souvislé diskové bloky, diky ¢emuzZ neni tfeba, aby Cteci hlava pevného disku prejizdéla

daleko od pravé ctené ¢dasti souboru. Posun je tak vidy minimalni a Setfi se tak c¢as. Jediny

vétsi nutny presun je vidy z posledniho sektoru cylindru na prvni sektor nasledujiciho

cylindru. Ke ¢teni souboru ndm tak staci znat cislo pocatecniho bloku ajeho délku (viz

Obrazek 16 a pfrislusejici tabulka).

0

1

2

12

13

soubor]| soubor | soubor
4 5 )
soubor?|soubor?

10

11

Tabulka 1 - Tabulka k obrazku

"Souvisla alokace"

14

15

Obrazek 16 - Souvisla alokace

soubord
16 | 17 | 18 | 19
soubord| soubord|soubord| soubord
20 | 21 23
soubord

Soubor |Zacatek |Délka
souborl 3
soubor2 2
3
15 6
22 1
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Pro ukladani souboru pomoci souvislé alokace je potfeba na disku najit dostatecné
velky volny prostor, coz byvd obcas problém. Proto je potifeba vyuZit néjakého
sofistikovaného mechanismu. Tento mechanismus se nazyva ,Management volného

diskového prostoru.”

JelikoZ je kapacita volného mista na disku omezen3, je tfeba vyuZivat opétovné
vSechen uvolnény prostor. Diky tomuto zadaly operacni systémy vytvaret seznam volnych
blok(. Ten obsahuje veskeré nealokované bloky a jejich velikost. Pfi vytvareni nového
souboru je zkontrolovdn seznam volnych blokd, je vném nalezeno dostatecné velké
misto, na které se nami vytvoreny soubor uloZi. Jakmile dojde k vymazani souboru, dojde
k pfidani zaznamu o nealokovaném prostoru do seznamu. Tato metoda je oznacovana

jako First fit. Existuji i dal$i metody (Best fit**, Buddy system®,...)

Seznam volnych blokl je nejcastéji reprezentovan bitovou mapou. V ni je kazdy
volny blok oznafen hodnotou 1 aobsazeny hodnotou 0. Budeme-litedy mit bloky
1,2,5,6,7,10 volné, bude bitova mapa vypadat takto: 1100111001. Diky tomuto je mapa
prehledna, da se v ni relativné rychle nalézt prvni volny blok a vyhledavani je jednoduché.
Tato alokace se dnes nejvice vyuzivd u pamétovych médii, kde dochazi pouze jednou
k zapisu (tzv.: WORM)®®. Jeliko? byla tato alokace problémova (pfedeviim pii zvétsovani
souboru dochazelo kvysoké fragmentaci) byla rozsifena oextendy”. Toto rozsifeni
vytvari pri zvétSovani souboru dalsi posloupnost blokl, kterd je pridélena plvodnimu
souboru. K udajim o souboru jetak navic, kromé pocatecniho bloku a poctu blokd,
ulozeno spojeni naextend blok. Diky tomuto je zachovéna inadale, alespori ¢astecné,

sekvencni alokace.

5.2 SPOJOVANA ALOKACE
Jedna se o alokaci, kterd vyuziva k ukladani souboru odkazl na jednotlivé bloky.
Kazdy soubor setak stava seznamem, ve kterém je dano, zjakého bloku na jaky

se ma béhem ¢teni presunout ¢teci hlavicka disku. V kazdé adresarové polozice je obsazen

14 Best Fit - Vybér nejvhodngjiiho prostoru pro data (misto, kam se data vejdou piesng)

1> Buddy system - ZaloZen na hierarchickém déleni volného prostoru na Gasti

1 \WORM - Write Once — Read Many — médium, na né&jZ je mozno jen jedenkrat zapsat ale umoziuje vice
cteni

7 Extend — rozsitujici blok
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ukazatel na prvni a posledni blok souboru. Posledni blok je oznatovan jako OEF'. Diky

jednotlivym odkaz(m je mozno vyuZit cely disk a soubory nemusi mit umistény jednotlivé

bloky pfimo za sebou (kontinualné). | tato alokace ma vsak své nedostatky. Neni zde totiz,

jak z principu plyne, mozno pfistupovat pfimo k uréitym blokdm. Pokud bychom se chtéli

dostat nanapriklad paty blok, musime nejprve zacit blokem prvnim, ve kterém

se dozvime umisténi nasledujiciho bloku. V tomto bloku bude opét uloZena informace

o dalSim a tak to pljde dal, az se kone¢né dostaneme k ndmi pozadovanému bloku. Tudiz

pokud bychom chtéli ¢ist posledni blok souboru, musime precist soubor cely od zac¢atku

dalsi 7

1

soubor

4 6

3

dalsi 8

7/

soubor

dal=i 10 dalsi 18

8 10
saLbor soLbor]

12 14

dalsi 21

16 18
SoUbor

EOF

20 | 21

soUbor

22

Obrazek 17 - Spojovana alokace

8 EOF — End Of File — konec souboru

11

19

az do konce.

Tabulka 2 - Tabulka k
obrazku "Spojovani alokace"

Nazev zacatek |konec
souborl 21
Jsoubor | 2
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Dalsi nevyhodou tohoto typu alokace je potfebnost dalsiho diskového prostoru
pro ukladani ukazatel(l na bloky. Ukazatel sizabere v 512 Bblocich 4 B, diky ¢emuz
je 0,78% prostoru vyuzito pro neuzivatelskd data. Tato metoda tak zabird vice mista
na disku, neZ jiné metody alokace. Tento neduh se ¢asto fesi seskupenim blokd do vétsich
celkd. Tyto celky jsou oznacovany jako clustery. Poté dochazi k alokovani celych clustert
a nejen mensich blok(. Ukazatel( je tak méné a tim padem zabiraji méné mista na disku.
Dalsim kladem je mensi zatiZzeni disku pti ¢teni, jelikoZ hlavicky nemusi tak ¢asto prejizdét

z bloku na blok, jelikozZ je cluster sloZen ze souvislych blok.

K fatalnimu problému by doslo, pokud by byl jeden blok poskozen. Jelikoz by mél
odkazovat na blok nasledujici, doslo by k poskozeni celého souboru. Re3eni tohoto
problému mulze byt nékolik. Jednim z nich by bylo zdvojeni ukazateld. Tim by doslo
k zabrani dalSiho diskového prostoru pro neuZivatelska data. NejpfijatelnéjSim reSenim
se tak zda byti vyuZiti tabulky alokace souboru®. Do této tabulky se uklada informace
o kazdém diskovém bloku. Ten je indexovan svym Cislem. FAT tyto informace uziva jako
seznam odkazUl. Adresarova polozka v sobé ma zaznamenané Cislo prvniho bloku souboru.
PoloZzka FAT, ktera je diky tomuto Cislu naindexovana obsahuje Cislo nasledujiciho bloku.
Takto to pokracuje ddle, dokud se nenarazi na blok oznaceny jako EOF (konec souboru).
Bloky, které jsou ve FAT prazdné, jsou oznac¢eny hodnotou 0. Pokud tedy chceme alokovat
blok novy, sta¢i nalézt vtabulce tuto hodnotu atunahradit indikdtorem EOF bloku
predchoziho. Bloku, ktery byl doposud oznacovan jako EOF musime pfifadit odkaz na blok
novy, ktery tuto signaturu obsahuje. Jelikoz FAT obsahuje veskeré potrebné informace,
je mozné diky ni pfistupovat k jednotlivym blokim nahodné, coZ spojovand alokace bez

rozsireni o FAT nedokazala.

5.3 INDEXOVA ALOKACE

Indexova alokace taktéz resi nahodny pfistup k jednotlivym blokiim dat, ale jinym,
lepsim zpUsobem, nez alokace spojovana. Pro kazdy z vytvorenych souborl je vyhrazen
jeden zvlastni blok, takzvany blok indexu. Vtomto bloku je uloZen seznam adres
jednotlivych blokl souboru atovidy tak, Ze n-ty blok souboru odpovida n-té adrese

v bloku indexu. V adresarové polozce je tedy uloZena pouze adresa indexového bloku.

9 EAT — File Allocation Table
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5 METODY ALOKACE

Jakmile vytvofime novy soubor, vytvofi se indexovy blok avném se nastavi veskeré
hodnoty jako nil (pfipravené pro data, ale prozatim prazdné). Je-li vytvoren prvni blok
souboru, dojde hned kzaznamendni jeho adresy do bloku indexu naprvni misto.
K tomuto dochazi is kazdym dalSim vytvorenym blokem, ovSem vidy je adresa uloZena

na adresu pfislusejici danému bloku.

0 1 2 3

-

12 | 13

16 | 17

20 | 21° 22 | 23

Obrazek 18 - Indexova alokace

Tabulka 3 - Tabulka k "Indexové alokaci"

Nazev Indexovy blok
souborl 15

Diky tomuto mechanismu podporuje indexova alokace primy pFistup k jednotlivym
blokim dat ato bez vnéjsi fragmentace. Nevyhodou této alokace je, Zei pti zapisu
programu, ktery bude obsahovat jen jeden ¢i dva dalsi bloky je potreba zabrat dalsi blok

navic (indexovy blok). Timto mUZe dochdzet k vnitfni fragmentaci.

DalSim problémem mizZe byt nedostatek mista na uloZeni ukazatel(l na jednotlivé
bloky v bloku indexu. Toto je mozné resit spojovou strukturou, kde vidy posledni volny

blok bude odkazovat na dalsi bloky indexu. Jinou mozZnosti je vyuZiti vicedroviovych
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5 METODY ALOKACE

indext, kde jsou vyhrazeny bloky indexd 1. urovné, které adresuji indexové bloky s odkazy

na datové bloky. V pfipadé nutnosti adresace vétsich souboru je vyuzivano blok( indexu

evvs
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6 SOUBOROVE SYSTEMY NA PLATFORME WINDOWS

6.1 FAT OBECNE

Souborovy systém FAT? je jednim z nejstar$ich souborovych systém(. Jeho vznik
je datovan k srpnu roku 1980. V té dobé byla minimdlni konkurence v oblasti souborovych
systém{, a proto byl FAT vyuZivan i na jinych platformdach. Rozsifeni tohoto souborového
systému meélo nékolik dlvodu. Hlavnim byla jednoducha implementace a predevsim
snadnd programova pristupnost k jednotlivym datlim. Jednd se v podstaté o ,textovy”
souborovy systém, ktery ma otevieny zdrojovy kdd. Diky tomu nebyl zatizen licenénimi
podminkami a mohlo dojit k jeho velkému rozsiteni. V prvopocatcich byl systém FAT
k nalezeni vyhradné na stanicich s operacnim systémem DOS. V roce 1980 na systému
QDOS, coz byl predchidce zndméjsSiho MS-DOSu. Dale se FAT rozsifil i na stanice s jinymi
operacnimi systémy. Jako zdstupce mohu zminit napfiklad FreeDQOS, Linux, FreeBSD
a 0S/2. Pozdéji jsme sesnim mohli setkat inasystémech Windows. Zpocatku byl
k nalezeni na Windows 1.0, objevil seina dalSich verzich 2.0, 3.0, 3.x a samoziejmé
na ndam znamych Windows 95, 98, 98SE, ME, 2000 a XP. Ani vdnesSni dobé, takrka
po tficeti letech neni tento souborovy systém ,mrtvy”. Stale se vyuzivd na pamétovych
médiich, jako jsou napfiklad diskety (ty jsou v dnesni dobé na uUstupu ajiz velmi malo
uzivatell vyuZiva jejich sluzeb) a predevSim Flash disky a pamétové karty. Hlavni
nevyhodou FAT je to, Ze nepodporuje dlouhé nazvy soubord. V dnesni dobé je taktéz
velkou nevyhodou, Ze neni mozné pfistupovat k oddilim vétsSim nez 2 TB. Kazdy nazev
muzZe obsahovat maximalné 8 znak( ve jméné a 3 znaky pfipony (toto omezeni platilo
u prvnich verzi FAT, nyni je jiz vyuzivano 255 znak( a 3 znaky pfipony) a veskeré znaky
musi byt vytvoreny pomoci znakové sady ASCII. Ndzev souboru a pfipona jsou oddéleny
teckou. Stejné tak nejsou rozliSovdna velka a mald pismena. Zarovel ma tento systém
vyhrazené urcité nazvy, které nesmi uzivatel pouzit. Jsou to tyto: CON, AUX, COM1,
COM2, COM3, COM4, LPT1, LPT2, LPT3, PRN, NUL. Dalsi omezeni se tykd specialnich
znaku. V ndzvu smi byt pouzito pouze pismen anglické abecedy nebo dislici. Tudiz nesmi
obsahovat specialni znaky, jako jsou zavorky, stfedniky, uvozovky a podobné. Zakladni

FAT systém se vyuzival pro disky mensi nez 200MB, pfi éemz maximalni velikost celého

0 File Allocation Table — Tabulka, ktera obsahuje informace o uloZeni dat na disku
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disku byla limitovana 4GB u systému Windows a 2GB pro systémy MS-DOS. Jakmile byl
disk vétsi, zacalo dochazet k plytvani mista. K tomuto dochazelo kvili nutnosti obsazovat
celé clustery. Velmi dulezitou soucasti byla pravidelnd aktualizace tabulky FAT. Pokud
by tabulka nebyla aktualni, mohlo by dochazet ke ztraté dat. Proces aktualizace byl velmi
narocny, jelikoz bylo potieba pro kazdou aktualizaci presunout ¢teci hlavy disku na nultou
stopu jednotky. Data nejsou na disku nijak zvlast usporadana, je jim pfifazeno vidy prvni
volné misto na disku. Systém FAT zna jen ¢tyfi zakladni atributy souboru. Jsou jimi ,Jen
pro ¢teni“, ,Skryty“, ,Archivovat” a ,Systémovy”. Obrovskou nevyhodou, tohoto systému,
byla absence pfistupovych prav. | proto prochdzel tento souborovy systém v pribéhu let
vyvojem, stejné tak jako cely pocitacovy svét. Dochdazelo k navySovanim pozadavka,
a proto muselo zaroven dochdzet k upravam v souborovych systémech. Proto museli
programatofi tyto pozadavky zapracovat do souborového systému a urychlit tim praci

s pocitatem. Souborovy systém FAT tak zaznamenal nékolik vyvojovych fazi.

6.1.1 KORENOVY ADRESAR
Kofenovy adresar souborového systému FAT ma velikost 32 bitd a ma pevné

danou strukturu. Tu popisuje nasledujici tabulka.

Tabulka 4 - Kotfenovy adresar - struktura

Nazev .. . , Cas Datum Pocateéni | Délka
Pfipona | Atribut | Rezervovano ., . ., .
souboru vytvofeni/zmény | vytvofeni/zmény | cluster | souboru

8B 3B 1B 10B 2B 2B 2B 4B

6.1.2 FRAGMENTACE FAT

Souborové systémy FAT vyuZivaji ke spravé souborl Tabulku obsahu (Table
Of Contents?}). V této tabulce je uchovavéan nazev souboru a jeho rozsah. Pokud na fyzicky
disk ulozime jeden soubor, tak nedochazi k Zddnému problému, ktery by mohl zplsobovat
fragmentaci. Zapis jednoho souboru znazornuje ndsledujici tabulka. V té je volné misto
znazornéno ,0“. Krozpoznani aurceni jednotlivych bytl nadisku jsem vyuzil
souradnicového systému oznaceného abecedou. Ztabulky jasné wvyplyva, Ze soubor

,ahoj.txt“ se rozprostira mezi byty ,ae“ a ,le”.

2L TOC — Table Of Contents — Tabulka obsahu
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Tabulka 5 - FAT - zapis jednoho souboru (TOC)
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Vytvofime tedy druhy soubor sndzvem ,sbohem.txt“. Nyni nedojde kZadné
fragmentaci, jelikoz za pUvodnim souborem je dostatek volného mista. Soubor

»,sbohem.txt” tak bude zabirat misto mezi byty ,me“ a ,ue” (viz Tabulka 3).

Tabulka 6 - FAT - ptipsani souboru (TOC)

albic|dle|f|g|h]|i|j |k]|l [m|njo|p|g]|r|s |t |u|v|w|x |y ]|z
allT|O|Cla|h|ofj |. |t |x|t|a|e [l |e[s|b|o|lh|e m]|. [t x|t [m
blflejuje|0|0|/0|0|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|0O|0O|0O|0O|0|0O|0O|0O|O|O0O]|O
cf{ojoloflo|lO|jO|lO|lO|O|OflO|O|O|O|lO|O|O|O|O|O|O|0O|O|O|O|O
df{ojojo|jo|jo|lO|lO|lO|O|O|O|O|lO|O|O|O|O|O|O|0O|0|0|0O|T|O|C
effAlhlof(j |, |J [alk]|_|j[e|?|O|d|c|h]a|z]|i |m|! |0[0|0|0O|O
filojoj0|0|0|0|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|0O|O|O|0O|O|O|O|O|0O|O

K problému dojde teprve, kdyz budeme chtit k obsahu prvniho souboru ,ahoj.txt”
pfipsat napfiklad tfi otazniky. JelikoZz je obsah souboru ,sbohem.txt“ uloZen hned
za obsahem prvniho souboru, neni zde volné misto pro zvétSeni. Diky tomuto budeme
muset zapsat poZadovany obsah aZ nadalSi volné misto. To se nachdzi za obsahem
druhého souboru. Vtabulce obsahu setak vyskytnou dalSi soufadnice, které urdi,

na jakych bytech se rozprostira dalsi ¢ast souboru. Tato situace je zobrazena v nasledujici

tabulce.

Tabulka 7 - FAT - zvétSeni souboru (TOC)
albic|dije|f|g|h]|i|j|k|l Im|n|lo|p|qg]|r|s |t |u|lV|w]|x ]|y |z
allT|O|Cla |[hjo|j |. [t|x|t|a|e |l |elv|e|x|e|s |[b[|O|h|e|[m]|.
b|t|x|t|m|efu|le/0/0/0|/0|0|0|0|0|0O|0O|0O|0O|0O|0O|0O|O|0O]|O]|O
c|lojo|0j0O|O|0O|O|0O|0O|O|O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|0O|O|0O|O]|O
djojo|j0oj0|0|0|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OfT|O |C
effAlhlofj |, |jlalk|_|j|e|?2|O|d|c|h|a|z|i |m|!|2|?2]|?2]|0|0
flojojo|j0j0/0O|0O|lO|OlO|O|O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|0O|O|0O|0O|O]|O
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Timto zpUsobem dojde ke zvétSeni souboru. Jak je zfejmé, doslo zde k fragmentaci
souboru ,,ahoj.txt“. Toto je neduh souborovych systém( FAT. Diky fragmentaci je nutné
zajistit ndslednou defragmentaci, ktera presouva fragmentované soubory na dostatecné
velké, volné misto atam jednotlivé fragmenty souboru spoji. Dojde tak k vytvoreni
souvislého souboru, ktery bude |épe a predevsim rychleji ¢ten. Tento proces je ovsem
zdlouhavy a narocny, navic nezajistuje, Ze soubory po defragmentaci nezlstanou stale
alespon castecné fragmentované (pfi vétSim zaplnéni disku nemusi souborovy systém

najit dostatecné velké volné misto na uloZeni souboru souvisle).

6.2 FAT12AFAT16

Tyto souborové systémy maji shodnou strukturu a obsahuiji tak:
e Rezervované sektory véetné boot sektoru
e Tabulky FAT — vétSinou dvé (jedna je zalozni)
e Korenovy adresar — naptiklad C:/
e Datova oblast — obsahuje veskeré adresare a soubory

6.2.1 STRUKTURAFAT12 AFAT16

Na zacatku kazdého fyzického disku se nachazeji rezervované sektory. Jsou v nich
zaznamendny podrobné informace o systému soubor(l. U systémovych soubor( FAT12
a FAT16 se zde nachdzi pouze jeden jediny takovyto sektor. Je oznacovan jako boot
sektor. Po ném nasleduji tabulky FAT, které nejsou organizovany do clusterl, nybrz pouze
do sektorll. Za obéma tabulkami je umistén kofenovy adresar. ZaCatek datové oblasti
je pak vypoclitdn pomoci algoritmu Data = RootDir + RootDir _Size *

BootSector.BytesPerSector.

Tyto systémy soubord jsou schopny adresovat 2% respektive 2'® clusteru.
To je pfesné 4096 / 65536 clusterd. Z toho vyplyva, Ze je mozné pracovat s oddily velikosti

16MB pro FAT12 (22 * 4kB) respektive pfiblizné 2GB pro FAT16 (2'° * 32kB).
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6.3 FAT32
Souborovy systém FAT32 ma obdobnou strukturu jako predchozi souborové
systémy. Hlavni rozdil je ve spojeni oblasti pro Kofenovy adresar a oblasti pro data.

Struktura pak vypadd nasledovné:
e Rezervované sektory opét véetné boot sektoru
e Dvé tabulky FAT
e Datova oblast obsahujici adresare a soubory véetné korfenového adresare

6.3.1 STRUKTURA FAT32

Struktura FAT32 vychazi ze starSich souborovych systém(O FAT12 a FATI16.
Na zacatku disku jsou taktéZ umistény rezervované sektory. Tentokrat je jich oviem 32
namisto jednoho. Po téchto sektorech nasleduji opét tabulky FAT a po nich jiz vlastni
data. Zacatek datové oblasti je vypocitan nasledujicim vztahem: Data = RootDir.

Systém  souborl  FAT32 jeschopny adresovat 2?®  clusterd, co?
28 %

je 268 435 456 cluster(l. Z toho vyplyva maximalni teoretickd velikost oddilu 8 TB (2
32kB).

6.4 VFAT

VFAT neni samostatnym souborovym systémem. Jednd se o rozsifeni stdvajicich
FAT, které umozniuje vyuZivani dlouhych nazv(. Operacni systém tak prestane mit
omezeni na 8 znak(. TaktéZ resi zpétnou kompatibilitu, tudiz dokaze nahradit dlouhy
nazev nazvem majicim jen kyzenych 8 znak(l. Nazev souboru tak mlze mit az 255 znakd.
Zkraceni dlouhého ndzvu provadi VFAT tak, Ze z dlouhého nazvu zachova prvnich 6 znaka,
za né prida jako sedmy znak vinovku (~) a poradové Cislo souboru. Tim se zabezpedi,
Ze nedojde k zdméné souborl v pfipadé podobného nazvu. Tento VFAT (Virtual FAT)

je znam od zavedeni operacniho systému Windows 95.

6.5 NTFS
Souborovy systém NTFS* byl naprogramovan koncem 80. let. Byl pfeduréen stét
se nastupcem, jiz vté dobé zastaralému, souborovému systému FAT. Revoluéni

myslenkou NTFS bylo zajistit datlim bezpecnost. Proto je vyuZito dvou bezpecnostnich

22 NTFS — New Technology File Systém — Souborovy systém s novou technologii
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modell. Jednd se o vyuZiti seznami frizeni libovolného pristupu (oznacovano jako
Discretionary access control list — DACL) a seznam( rizeni systémového pfistupu (systém
Access control list — SACL). Tyto modely zajisti zaznamendni akce, ktera byla vyvoldna
a zaroven Fidi, kdo tuto akci vykond. Zarovenn NTFS nabizi moznost Sifrovani obsahu disku.
Diky kombinaci téchto dvou druhl zabezpeceni jsou data uZivatele dostate¢né chranéna

pred pfistupem z jiného operacniho systému.

Dalsi novinkou, kterou NTFS pfinasi je moznost komprese na Urovni souborového
systému. Drive bylo potfeba ke kompresi dat vyuzivat programy jinych firem, nyni je vSak
zabudovana pfimo do souborového systému. Jakykoliv soubor na disku tak muze byt
ulozen komprimovan, pficemz neni nijak omezen pfistup aplikaci k tomuto souboru.
Komprimovani jerychlé amapouze jednu nevyhodu. ZpUsobuje vétsi virtudini
fragmentaci. Z 16 clusterd je vytvoren jen jeden virtualni, ¢imZ dojde ke kompresi. Diky
tomuto neni potifeba komprimovat soubor jako celek, ale je mozné zkomprimovat pouze
jeho ¢&ast.

Na rozdil od FAT, kde bylo pro nazvy vyuzito 8 bitové ASCIlI kddovani, vyuzivd NTFS
kédovani 16 bitové atopomoci Unicode”. To umoziiuje uklddani nazvi soubord

v libovolném jazyce vcetné diakritiky.

Proti ztraté dat je tento souborovy systém chranén pomoci zaznamendvani akci,
které jsou se soubory provadény. Diky tomuto je mozné soubory po padu systému zpétné

obnovit a nepfijit tak o uloZzena data.

6.5.1 METADATA

Soucasti souborového systému jsou specidlni soubory, tzv. metadata. Ta jsou
pridruZzena k uzivatelskym datlim a obsahuji dllezité informace o organizaci dat na disku.
Téchto soubord se vytvori 11. Pro béZzného uZivatele jsou neviditelné, pfistoupit k nim Ize
jen pres prikazovy radek a to za vyuZiti prikazu ,dir /ah <jméno souboru s metadaty>“.
Napfiklad ,C:\>dir /ah Sbadclus” slouZi k vypsani jmenovky svazku, sériového &isla svazku,

a velikosti souboru s metadaty Sbadclus.

Metadaty jsou tyto soubory:

2% Unicode — Tabulka znaki vech abeced, které existuji
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e SMFT - Master File Table - jednd se o hlavni tabulku systému NTFS
e SMFTMIRR - Kopie prvnich 16-ti zaznamt z MFT

e SLOGFILE - Soubor s informacemi o presunu souboru

e SVOLUME - Obsahuje informace o svazcich (Sériové Cislo, ¢as vytvoreni)

e SATTRDEF - Definuje jednotlivé atributy

° . - Kofenovy adresar
e SBITMAP - Bitova mapa informujici o vyuziti cluster(
e SBOOT - Boot record jednotky

e SBADCLUS - Informace o Spatnych clusterech

e SQUOTA - Informace o kvdétach pridélenych uzivateliim
e SUPCASE - Pfidéleni velkych znakd malym
$BADCLUS

Pomoci tohoto souboru se snazi NTFS predejit ztraté dat. Jakmile dojde béhem
Cteni k chybé, uloZi se do tohoto souboru informace o vadném clusteru. Nasledné dojde
k pfesunuti dat jinam a k aktualizaci souboru SBADCLUS. Diky tomu bude NTFS pfi pFisti

zapisu védét, Ze je tento cluster vadny a dalsi data do néj zapsdna nebudou.

$BITMAP

Tento soubor shromazduje informace o vyuZiti disku. Jednd se o mapu bitd, kde 0
znamena prazdny cluster a1 pouzity. Diky tomuto je pfi vytvareni nového souboru
zfejmé, kde je dostatecné velké volné misto, a soubor na néj bude uloZen. Poté dojde
k aktualizaci souboru SBITMAP, nuly znamenajici volné misto se zméni na jednicky, diky

¢emuz budou pro pfisté reprezentovat obsazené clustery.

$SMFT

Master file table je obdobou File allocation table usouborovych systém( FAT.
Je uloZena na zacatek disku a bootovaci zaznam NTFS znd jeji pfesné umisténi a zaroven
i umisténi jeji zalozni kopie. Hlavnim uUkolem MFT je udrzovani informaci o rozlozeni

jednotlivych dat nadisku. Vlastnosti soubor( (atributy, nastaveni bezpecnosti, ...)
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a adresaru jsou uloZzeny v zdznamech. Tyto zaznamy jsou jednotlivymi polozkami, na které
je MFT rozdélena. lJelikoz je MFT sama osobé souborem, jeizaznam o niuloZen
v nisamé. Aby nemohlo dojit k poskozeni MFT, je vytvofena jeji zaloha (SMFTMIRR)
ataje uloZzena doprostfed disku. Obsahuje kopii prvnich 16-ti zaznam(O z MFT, coz

zarucuje bezpecné spusténi operacniho systému.

Dalezitym faktorem urcujicim rychlost tohoto souborového systému je rychlost
pristupu k MFT. JelikoZ se jednda o soubor, mlze byt rGzné velky, diky tomuto mize
dochazet kfragmentaci azaroven ike zpomaleni celého systému. Této fragmentaci
se predchazi vytvorenim dostatec¢né velkého volného prostoru kolem MFT, aby bylo
mozné MFT dale rozsifovat. K uvolnéni tohoto prostoru pro jiné soubory je mozné teprve

v pripadé, kdy dochazi volné misto na celé jednotce.

Zaznamy v MFT obsahuji hlavicku, po niz nasleduje jeden ¢ivice atributd.
Ty popisuji jednotlivd data nebo soubory v zaznamu. V hlavic¢ce je uloZeno &islo ovérujici
integritu, ukazatel na prvni atribut, prvni volny byte a prvni zdznam v MFT (v pfipadé
Ze tento zdznam neni prvnim). Atributy se déli na hlavi¢ku a data. V hlavi¢ce jsou ulozeny

informace o umisténi dat atributu (jedna se o typ, pfiznak a jméno atributu).
Typy atributl jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 8 - Typy atributi v NTFS24

Typ atributu Popis

SVOLUME_VERSION Verze svazku
SVOLUME_NAME Jméno svazku disku
SVOLUME_INFORMATION | NTFS verze a dirty pfiznak
SFILE_NAME Jméno souboru nebo adresare

SSTANDARD_INFORMATION | Casova razitka souboru a priznaky - skryty, systémovy a pouze pro ¢teni

SSECURITY_DESCRIPTOR Bezpecnostni informace

SDATA Data souboru

SINDEX_ROOT Obsah adresare

SINDEX_ALLOCATION Obsah adresare

SBITMAP Mapovani obsahu adresare
SATTRIBUTE_LIST Popisuje hlavi¢ky "nerezidentnich" atribut(
SSYMBOLIC_LINK Nepouzity

SEA_INFORMATION Atribut pro slucitelnost s 0S/2

SEA Atribut pro sluditelnost s 0S/2

% Tabulka pievzata z http://www.zive.cz/Clanky/Detailni-popis-NTFS/sc-3-a-7724/ (viz seznam literatury)
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V soucasné dobé ma v planu firma Microsoft vydani nového operac¢niho systému
Windows 8. Soucasné s nim ma pfijit i novy souborovy systém, ktery bude zprvu uveden
jen pro serverovou verzi operacniho systému, teprve poté by mél byt postupné nasazen
i na pracovni stanice, na nichZ bude tento operacni systém instalovan. V dnesni dobé
nejsou k dispozici informace o tom, co revolu¢niho pfinese ajak bude s daty pracovat.

Zaroven neni jasny ani jeho oficidlni nazev.
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Pro Linuxové operacni systémy je k dispozici velké mnozstvi systému souborovych.
UzZivatel mdtak mozZnost vybrat sipravé ten, ktery mu bude vyhovovat. Namatkou
mUlzZeme zminit souborové systémy EXT, EXT2, EXT3, EXT4, JFS, XFS, Minix FS, UFS
a ReiserFS. Neni to kone&ny vycet, jeliko? je Linux distribuovan jako Open Source®, tudiz
jsou isouborové systémy pro tuto platformu vyvijeny s otevienym zdrojovym kdédem.
Diky tomu je moziné si naprogramovat libovolny souborovy systém, ¢ijakoukoliv jinou
souCast operacniho systému. Ztohoto ddvodu sebudeme zabyvat jen témi
nejvyuzivanéjsimi.

7.1 EXT2

Nazev tohoto souborového systému vznikl zanglického ,second extended
filesystem”. Toto by se dalo prelozit jako druhy rozsifeny souborovy systém. Navazuje
na souborovy systém ext . Jeho autor, Rémy Card, jej navrhl v duchu open source. Stejné
jako jeho predchidce iext2 vychazi ze zastaralého souborového systému, jenz byl

oznatovan jako UFS (Unix File system 2°).

Tento souborovy systém jeSté nepodporuje Zurndlovani, umi pouze vytvaret
adresare, rGzné typy souborl (napriklad specidlni soubory reprezentujici zatizeni,
pojmenované roury, sockety,...). Oproti konkurenc¢nim souborovym systémUim ptichazi
s nékolika vymozenostmi. Jimi jsou pevné a symbolické odkazy. OC se jedna, se dozvime
v kapitole , Typy soubori”. Dale si tento souborovy systém ukldda pro kazdy soubor tzv.
UGO prava. Tato zkratka vznikla z poc¢atecnich pismen anglickych slov User, Group, Other.
V prekladu se jednd o Uzivatele (vlastnika), skupinu a ostatni uZivatele, ktefi nejsou

ve skupiné.

Teoretické limity pro velikost souborl v ext2 jsou zavislé na velikosti bloku. Stejné
tak jsou zavislé i maximalni velikosti oddili, které je mozné na disku vytvorit. Jejich

velikosti popisuje nasledujici tabulka.

2> Open Source - Program s otevienym zdrojovym kédem
%8 Unix File System - Unixovy souborovy systém
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Tabulka 9 - Ext2 - limity pro velikost soubort a oddilt?’

Velikost bloku 1kB 2 kB 4 kB 8 kB
Max. velikost souboru | 16 GB | 256 GB | 2TB | 64 TB
Max. velikost oddilu 2TB 8TB 16 TB | 32TB

Nutno podotknout, Zetyto velikosti mohou byt omezeny v zavislosti
na operacnim systému. Napfiklad u 32 bitovych systém je velikost souboru omezena 2

TB, stale vSak zavisi i na velikosti blokU (viz tabulka).

Co se nazvll vytvofenych souborl tyce, je moiné v souborovém sytému ext2
pouzivat libovolné znaky vyjma znak( narodni znakové sady, Cisla 0 a lomitka. Maximalni

délka nazvu souboru je stanovena na 255 znakd.

7.1.1 STRUKTURA SOUBOROVEHO SYSTEMU EXT2
Na zacatku souborového systému je ulozen v boot sektoru zavadéc do operac¢niho
systému. Nasleduji skupiny blokl majici stejnou strukturu. Tyto skupiny blok( dale

obsahuiji:
e superblok

o deskriptor skupiny

e bitmapu blok{ a i-nodt®®

e tabulku i-nodt
e datové bloky

Superblok obsahuje informace o poctu i-nodd a blokd, poctu rezervovanych blokd,
uchovava Ccislo prvniho bloku, dale velikost fragmentu, informace o poctu bloki
a fragmentl ve skupiné. TaktéZ uchovava informace o Case posledniho zapisu a Case
kontroly souborového systému, poctu pripojeni souborového systému od jeho posledni
kontroly, maximalnim poctu pfripojeni souborového systému prfed vynucenou chybou,

dale také uvadi stav souborového systému, hlaseni o detekci chyby, ¢&islo revize,

2" Tabulka pievzata z http://www.linuxexpres.cz/blog/souborove-systemy-v-linuxu/ (viz seznam literatury)
% j-node - i-uzel (podrobn&;ji v kapitole ,,Typy soubori)
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maximalni dobu mezi kontrolami souborového systému a ID uzivatele a skupiny pro

rezervované bloky.

7.2 EXT3

Souborovy systém ext3 je nastupcem souborového systému ext2. Patfi jiz
do rodiny Zurnalovacich souborovych systém(, tudiz vyuZiva k zajisténi integrity dat

Ill

furnal (viz podkapitola ,Zurnal“. Na rozdil od souborového systému NTFS uréeného pro
Windows provadi souborovy systém ext3 zZurnalovani metadat. Tato metoda je rychlejsi,
nez kdyby bylo vyuzZito klasické Zurnalovani. V tomto pfipadé je Zurnalovan pouze soubor
s metadaty, ktery obsahuje informace o umisténi souboru. Tento zpUsob Zurnalovani
je oznacovan jako ,writeback”. Diky tomuto neni tfeba ukladat data dvakrat (jednou

do Zurndlu a jednou na fyzicky disk). Proto je oprava souboru a kontrola dokonéené akce
rychlejsi.

Nevyhodou tohoto typu Zurndlovani je moZnost vzniku nekonzistence dat mezi
metadaty a samotnymi daty. Napfiklad pfi prodluzovani souboru, dojde-li k padu systému,
mUze dojit k ochranéni prodlouzeni souboru a alokace datovych blok(, ale samotny zapis
nemusi byt dokoncen. Doslo by tak k uloZzeni ndhodnych dat namisto dat konkrétnich
do mist, kde mél byt soubor prodlouzen. Z tohoto divodu je potieba aby operacni systém
provedl nejprve zapis dat na fyzicky disk a az poté zaznam informaci do metadat. Tato

operace je nazyvana ,ordered”.

Souborovy systém ext3 je zpétné kompatibilni se souborovym systémem ext2,

ovsem pouze v pfipadé, kdy neni vyuzivano Zurnalu a funkci writeback a ordered.

Mezi nevyhody tohoto souborového systému patfi predevsim absence
defragmentace. Pokud by uZivatel pozadoval defragmentaci, je nutné provést konverzi
na ext2, disk nefragmentovat a opét prevést zpét na ext3. Existuji vSak externi utility pro
defragmentaci (napfiklad programy Shake a defrag), které jsou ovsem pouzitelné pouze
pfi mensim zaplnéni disku a pracuji na principu kopirovani celého souboru na volné misto.
Absenci defragmentace nahrazuje souborovy systém predevSim tim, Ze samotné
fragmentaci souborl vcelku dobre predchazi. Fragmentace sezacind projevovat

az priblizné pfi 80% zaplnéni disku.
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Dalsi nevyhodou je neobnovitelnost smazanych dat na disku. Ext3 totiz nuluje
ukazatele nasoubory vi-nodech smazanych soubord. Jedind moZnost obnoveni
je v ptipadé, Ze uzivatel sam vi, nakterém bloku smazana data zacinala a na kterém

koncila.

Maximalni velikosti soubor(l a oddila jsou stejné jako u ext2. Jedinou vyjimkou
je maximalni velikost souboru pfi pouziti 8 kB blokd. Zde je maximalni velikost souboru

omezena na 2 TB.

7.3 EXT4

Vyvoj tohoto souborového systému byl zapocat 10. 10. 2006. Jednd
se o zurnalovaci souborovy systém, ktery jezpétné kompatibilni se souborovym
systémem ext3. Ve stabilni verzi byl uveden v prosinci roku 2008. Tento souborovy systém
vznikl zkopirovanim zdrojovych kédu z predchozi verze ext3 ajeho doplnénim o nékolik
novych funkci. Mezi tyto funkce patfi napfiklad Extenty, prealokace mista na disku,
odlozend alokace, online defragmentace, zvySeni presnosti udaji o ¢ase a predevsim
zvySeni vykonu celého souborového systému. Tento souborovy systém odstranuje limity,
které byly vyuZivany u jeho predchlidce, a podstatné je navysuje. MuUzZe tak byt pouzit
na oddilu velikosti az 1 EB, maximalni velikost souboru je stanovena na 16 TB, pficemz
umoznuje uloZit az4 miliardy soubor(. Zaroven rusi omezeni poctu podadresar.

Porovndni s ext3, tykajici se limitd velikosti zobrazuje nédsledujici tabulka.

Tabulka 10 - Porovnani max. limitd u ext3 a ext42°

Ext3 Ext4

Max. velikost oddilu 16 TB 1EB

Max. velikost souboru 27TB 16 TB

Max. pocet souboru 4 mld 4 mld
Max. pocet podadresaru 32768 neomezeny

7.3.1 EXTENTY
Extent je jednotka zndmd pod timto souborovym systémem, kterd v uréitych
pfipadech nahrazuje blok. Jednd se o nékolik souvislych blok(. Hlavni vyhodou je,

Ze extent muze byt, pti 4kB blocich velky az 128 MB. Na tento prostor pak ukazuje pouze

% Tabulka prevzata z http://www.linuxexpres.cz/blog/souborove-systemy-v-linuxu (viz seznam literatury)
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jeden ukazatel, diky ¢emuz se zvySuje vykon systému. Ten tak nemusi hledat jednotlivé

mensi bloky na fyzickém disku, ale jen tento jeden extent.

7.3.2 PREALOKACE

Tato metoda umoziuje vyhradit urcity datovy prostor na disku, aby bylo mozné
zachovat misto pro nasledné rozsifeni souboru. Drive setoto provadélo tak,
Ze se namisto, kde byl predpoklad rozsifeni souboru, uloZila spousta nul, ktera
reprezentovala vyhrazeny prostor pro nasledné rozsifeni. Prealokaci vyuZivaji predevsim

tvarci databazi, ponévadz pravé u databazi je predpoklad zvétSovani souboru nejvétsi.

7.3.3 ZPOZDENA ALOKACE

Zpozdénd alokace zabranuje vzniku fragmentace atotim, Ze zpoiduje zapis
souboru. Vysvétleme sito na pfikladu. Budu psat dlouhy textovy dokument, ktery budu
pribéiné uklddat. Souborovy systém by tak pfi kazdém uloZeni uklddal novou ¢ast
a mohlo by se stat, Ze tato Cast bude uloZena jinde, nez plvodni soubor adojde tak
k fragmentaci. Zpozdénda alokace se tak snaZi zapis dat odloZit na co nejdels$i moZznou
dobu, aby bylo uloZeni souboru pokud moZno souvislé. Timto zpozdéna alokace predchazi

vzniku fragmentace na disku.

7.3.4 ONLINE DEFRAGMENTACE

UZivatelé operacnich systémd Windows (anejen ti) jisté znaji nastroj
Defragmentace disku. Tento nastroj bylo potreba pfi velké fragmentaci soubor( na disku
spustit (Ci nastavit automatické spusténi vurcity cas), aby provedl defragmentaci.
Souborovy systém ext4 tuto nutnost odstranil. Zavedl online defragmentaci. Toto
je metoda, kterd sama automaticky defragmentuje disk béhem necinnosti systému. Tudiz
pokud prestane uZivatel napocitali pracovat, spusti se napozadi automaticky

defragmentace soubor( a tim zabranuje vzniku fragmentace.

472



8 SOUBORY

8 SOUBORY

V pocitaCovém svété muiZeme uchovdvat informace nardznych pamétovych
médiich. Pfikladem mohou byt Flash disky, magnetické a magnetooptické disky a mnoha
dalsi zatizeni. Aby bylo moZné uloZené soubory precist na jakémkoliv pocitaci, je potreba,
aby na né systém pohlizel jednotné. Soubor jako takovy musi byt pocitatem oddélen
od fyzickych soucasti systému a musi byt pevné definovan jako logicka datova jednotka.
Nasledné musi byt umistén na pfislusejici fyzické datové zafizeni. Toto zatizeni by mélo
byt energeticky nezavislé, aby nedochazelo pfi odpojeni napdjeni, pripadné pfi restartu
systému ke ztraté ulozenych dat. Soubor je vlastné sdruzeni informaci, které jsou si jistym
zpUsobem pfibuzné a jsou uloZzeny na pamétovém médiu. Z pohledu uZivatele je soubor
nejmensi ¢ast logického odkladaciho zafizeni. Z toho plyne, Ze data nemohou byt uloZena
na pamétové médium, pokud nejsou zapsana v souboru. Tento pohled na soubor ale neni
Uplné presny. Soubor je, z pocitacového hlediska, posloupnost bitli, bytli, fadk( nebo
jinych zaznam(. Zaroven mavyznam, ktery je dan uZivatelem. Informace v souboru
ulozené jsou pevné definovany vlastnikem atvlrcem daného souboru. Pokud jsou
informace rozdilné, musi dojit kjejich uloZeni v pfislusSném typu soubord. Ukazme
si na pfikladu. Pokud budu mit uloZzenou zvukovou nahravku, je potfeba, aby byla uloZena
v nékterém ze zvukovych souborl, tedy napfiklad v souboru ,zvuk.mp3“. Pokud bych
tento soubor ulozil jako ,zvuk.txt”, tak by operacni systém nevédél, jak tento soubor
otevrit, pfipadné by zvolil zplisob, ktery by ndm nezobrazil uloZzené informace tak, jak
bychom ocekavali. Proto mé kazdy soubor definovanou svou strukturu, kterd nalezi jeho
typu. Napfriklad textovy soubor je posloupnost znakll sefazena do radkul a sloupctl tak, aby
davala uzivateli urcitou vypovédni hodnotu. Webova stranka je sekvence prikazl, které
prislusi pouzitému programovacimu jazyku a jsou tak Citelné a zobrazitelné v prohlizeci.
Dale mame kvanta dalSich typd a druh( soubord, které maji vidy specificky zpUsob

uloZeni dat tak, aby byl vysledek pro bézné uzivatele srozumitelny.

8.1 STRUKTURA UKLADANI SOUBORU
V pocitaci jako takovém mame zazitou jistou strukturu v ukladani dat. Prikladem
uvedu logické usporadani tzv. domaciho videa. Pokud pravidelné nahravame filmy,

budeme je chtit néjakych zplsobem roztfidit a ziskat tak prehled o jejich umisténi. Proto
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nejCastéji zvolime vyuZiti adresarové struktury (v operacnich systémech Windows
je adresaf oznacovan jako ,slozka“). Hlavni adresaf si pojmenujeme napfiklad 2011.
V ném budeme mit podadresare Leden, Unor, Biezen, ... V téchto podadresatich budou
uloZena jednotliva pfisludejici videa. Jak je vidét, jedna se o strukturu hierarchickou. Toto
usporadani nam ale nic nefika o jejich fyzickém uloZzeni na disku, nevime, na jakém
sektoru jsou data skutecné uloZena. Pro ¢lovéka je to vcelku nepodstatnd informace, ale
pocitac ji potfebuje k tomu, aby nam dokazal potfebna data spravné zobrazit. O zplUsob
zapisu, uloZeni dat, ale iodalsi prava pristupu k souboru se stard pravé souborovy
systém. K vytvoreni souborového systému (v informatice je oznacovan jako ,File system*)
dochazi pred ukladanim fyzickych dat atozplsobem, ktery je oznaCovan jako

formatovani.

8.2 TyYPY SOUBORU

Nejsou data jako data. UZivatelé systému Windows jisté znaji slozku a bézny
datovy soubor. Tojsou typové jediné dva druhy soubord, které jsou pod operacnim
systémem Windows znamé. Samozrejmé Ze se datové soubory lisi podle druhu aplikace,
pro kterou jsou urceny, ale z principu se jedna stale o tentyZz druh datového souboru.
Druhym typem, znamym na platformach Windows, jsou slozky. Ty slouzi jako schranka
pro sdruzovani soubor( predchoziho typu. Jejich ucelem je zprehlednit strukturu

v systému.

V unixovych systémech Jsou rozpoznavany tfi druhy dat. Jednak adresaf, druhak
klasicky datovy soubor (znamy i z Windows) a tfetim druhem jsou specidlni soubory. Mezi
nejzndméjsi specialni soubory v unixovych komunitach patfi prfedevsim symbolické

. . , 1
linky*® a pojmenované roury*.

8.2.1 SPECIALNi SOUBORY V LINUXU
I-NODE

I-node je typ souboru, ktery uchovava informace o souborech (metadata) jinych.
Ke kazdému souboru na disku existuje pravé jeden i-node aten ma své jedinecné Cislo.

Zaroven tento druh souboru uchovava odkazy na bloky dat, ve kterych jsou fyzicka data

%0 Symlink - Je odkaz, ktery ukazuje na fyzicky soubor. Vice symbolickych linki miize ukazovat na 1
fyzicky soubor.
31 Pojmenované roury - Zpiisob vymény dat mezi dvéma soubory bez potteby zasahu uzivatelem.
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8 SOUBORY

ulozena. Zaroven obsahuje informace o typu souboru, prdavech pfistupu, vlastnikovi
souboru, velikosti souboru aocase posledni zmény,smazani a posledniho pristupu
k souboru. Zaroven jsou vtomto souboru zaznamendvany pocty odkazl (hardlinky
a symlinky - viz kapitoly Hardlinky a Symlinky ) a dalsi atributy (napfiklad informace

o smazatelnosti).

I-nody mohou odkazovat na datové bloky dvéma zpUsoby. Budto pfimo nebo
nepfimo. PFimy odkaz ukazuje rovnou na blok dat. Nepfimy odkazuje na odkaz, ktery

odkazuje pfimo na blok dat. Toto ukazuje nasledujici obrazek.

I-node

Datové
bloky

Metadata

PFimy i-node

Nepfimy i-node
1. fadu
Nepfimy i-node
2. fadu

Obrazek 19 - Pfimy a nepiimy i-node
NEPOJMENOVANE ROURY
Roura je specialni typ souboru, ktery zabezpecuje komunikaci dvou programu.
Tento typ souboru presmérovava vystup z jednoho programu na vstup programu jiného.
V terminalu operacéniho systému Linux se tento typ komunikace prepind pomoci svislého
lomitka ( | ). Tohoto lze vyuzit, napfiklad pokud chceme zaznamenat do textového
souboru jednotlivé vystupy z jiného programu. Pfi vyuZiti téchto rour dojde pouze k jedné

komunikaci mezi programy.
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POJMENOVANE ROURY

Tento typ souboru vychazi z klasickych rour. Vyhodou oproti pfedchozimu typu
je moznost opakovaného vyuZiti roury. Tato roura vznikne zadanim prikazu mkfifo ,,nazev
roury”. Téchto rour je vyuzivano napriklad pti psani skript. Pokud si jiz nepfejeme tento

soubor pouZivat, musime jej manualné zrusit.

HARDLINKY

Hardlink je v podstaté pevny odkaz. Ten ukazuje na umisténi souboru. Ukazuje-
li vice hardlink(l na stejny soubor, zvysi se pocet v i-node. Dojde-li poté u jednoho souboru
ke ,smazani“ souboru, na néjz je odkazovano, dojde pouze ke snizeni poctu v i-node, ale
soubor nebude fyzicky smazan. K fyzickému smazani dojde teprve, kdyzZ se pocet v i-node
dostane na nulovou hodnotu. To bude znamenat, Ze soubor jiz neni vyuZivdn a proto
mUZe byt smazan. Téchto odkazl se hojné vyuZiva napfiklad u pfistupu ke knihovnam.
Vice program( tak mulze pouZivat jednu knihovnu, pfi ¢emz ji nemusi pokaZzdé instalovat

znovu (jako je tomu u Windows).

SYMLINKY

Symlinky (té% oznatovany jako softlinky*?) jsou obdobou hardlinkd. Jednd se taktéz
o odkazy na konkrétni datovy soubor. Rozdil mezi hardlinkem a symlinkem je vtom,
Ze pokud dojde ke smazani plvodniho souboru, nedochazi ke snizovani poctu v i-node.
Diky tomu mUZe nastat situace, kdy budou ostatni symlinky odkazovat pouze

na neexistujici umisténi souboru.

8.3 ATRIBUTY SOUBORU

Kazdy soubor, ktery vytvofime nadisku je néjak pojmenovany. Pojmenovani
je provedeno retézcem znakd, nebo Cisel. V zavislosti na systému se rozliSuje mezi velkymi
a malymi pismeny. U nékterych operacnich systém( ale dochdzi k ekvivalenci mezi
velkymi a malymi pismeny, proto jesoubor ,priklad.txt“ bran stejné jako soubor

,PriKLaD.TXT“. Systém nevidi rozdil mezi pojmenovanimi téchto dvou soubor.

Pokud soubor pojmenujeme, zajistime tim nezavislost na uzivateli, systému
a procesoru, kterym byl vytvoren. Toznamend, Ze pokud tento soubor pFeneseme

na néjakém pamétovém médiu, bude dCitelny inajiném operaénim systému, pricemz

%2 Softlinky - z anglického Soft + link = mékky odkaz
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soubor nebude tfeba prejmenovavat. Z hlediska ochrany soubort ma kazdy z nich urdcité

atributy, které rozhoduji o Grovni opravnéni. Néjaké souborové systémy jsou bezpecnéjsi,

jiné méné. Dlkazem muZe byt souborovy systém FAT v porovnani s NTFS (viz Zurnalovani

a dalsi funkce pro zabezpeceni dat). Vesmés vSechny ale obsahuji alespon tyto zakladni

atributy soubora:

Jméno — Nazev souboru, ktery je Citelny z lidského hlediska

Typ — Informace otypu souboru potfebna v rlznych

souborovych systémech

Lokace — Ukazatel na umisténi souboru

Velikost — Oznacuje objem dat daného souboru

Ochrana — Definuje, kdo muzZe soubor &ist, spoustét, zapisovat do néj
a podobné

Datum, ¢as — Datum a ¢as vytvoreni pripadné zmény, tato data lze vyuzit

pro monitorovani prace se souborem.

8.4 OPERACE PRI PRACI SE SOUBORY

Abychom lépe pochopili, jak souborovy systém na pracovnich stanicich funguje,

je potfeba védét, jak se pracuje se soubory samotnymi. Proto si blize popiSeme zakladni

operace pro praci se soubory, jimiz jsou: vytvoreni, zapis do souboru, €teni ze souboru,

smazdani souboru a vypusténi souboru.

Vytvoreni souboru — Kvytvoreni souboru potfebujeme nejprve najit
avyhradit dostate¢né velky prostor pro jeho vytvofeni andasledné
je potfeba vytvofit novy zaznam, vnémZ bude mimo jiné uloZena
informace o jeho nazvu a umisténi v systému.

Zapis do souboru — Systém provede volani, které sivyzada specifikaci
jména ainformaci, kterd ma byt vsouboru uloZena. Nasledné vyhledd

pozadovany soubor, uloZi ukazatel zapisu v souboru azanéj vlozi nami

zapisované informace.
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Cteni souboru — Systém provede voldni, které sivyzadd, stejné jako
u zapisu, specifikaci jména. Poté nastavi ukazatel ¢teni na misto, odkud
ma byt ¢teno a provede ¢teni. U vétSiny systémU jsou ukazatele pro cteni
i pro zapis nahrazeny jednim spoleénym ukazatelem, ktery se nazyva
ukazatel aktudlni pozice. Tim dojde k zjednoduSeni prace souborového

systému a usporeni mista na disku.

Smazani souboru — Pro smazani souboru musi systém nejprve najit
umisténi daného souboru. Jakmile jej najde, dojde k uvolnéni celého
UloZzného prostoru. Tim soubor ale jesté smazan neni, je potfeba odstranit
i informace o jeho existenci vtabulce zdznam(. Teprve az kdyZ jeitato

informace odstranéna, je soubor kompletné smazan.

Vypusténi souboru — Je operace, ve které uZivatel Zada o uvolnéni obsahu
souboru, ale preje si, aby byly veskeré jeho atributy (kromé atributu
velikosti) nezménéné. Aby nemusel byt soubor smazdn a ndsledné znovu
vytvoren se stejnymi atributy, dojde pouze k nastaveni velikosti na nulu,

¢imz je tato operace provedena.
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Pro testovani zatiZzeni souborovych systému existuje mnoho, pro tento ucel
uréenych, aplikaci. Tyto aplikace jsou oznac¢ovany jako Benchmarky. Benchmark je obecné
program pro testovani vykonu nejen souborovych systém, ale inaptiklad procesoru,

grafické karty a jinych komponent poditace.

Mezi nejznaméjsi benchmarky pro méfeni souborovych systém( patfi programy
jako Sisoft Sandra, Bonnie++, PC Mark, HD Tune adalSi. Tyto programy nabizi velké
moznosti. Nejcastéji testuji rychlost zapisu na disk. Mnohdy nabizi ale i méfreni dalSich
parametrl souborového systému aobecné zapisu nadisk jako napfiklad rychlost
Cteni/zapisu pri sekvenénim pfistupu k datlim, nebo ¢éteni/zapis nahodnych dat. Tyto
programy vesmeés zapisuji rlznymi zplsoby vétsi, nebo mensi soubory na disk, pak
je €tou, prepisuji a pfi tom méri dobu, za jako bylo mozné data zapsat, prepsat Ci presist.

Z této doby je pak vypocitana rychlost pristupu k datm.

Pro Ucely své bakalarské prace jsem si navrhl strukturu dat, ktera jsem nasledné
kopiroval z jednoho pevného disku na druhy. Aby nedochazelo k zatizeni a tim i zkresleni
mérenych informaci operacnim systémem, byl zvolen jeden disk, na kterém bézel pouze
operacni systém a ze kterého nedochdzelo pfimo k prenosu dat. Vyuzit byl operacni
systém Ubuntu 12.04 64bit a namapovan byl na souborovy systém ext3. Jednalo se o0 500
GB disk firmy Western Digital pfipojeni pomoci SATA rozhrani. Druhy disk jsem zvolil jako
zdrojovy. Natomto disku byl namapovan pro kaidé méreni souborovy systém ext3
ajednalo se 0200 GBdisk odfirmy Western Digital pfipojeny pres rozhrani SATA
s oznacenim WD 2000JS. Treti disk byl cilovy, tudiz slouZil pro ukladani dat. Natomto
pevném disku byly jednotlivé souborové systémy ménény. Celé méreni bylo provadéno

na nasledujici sestavé:
e Procesor: AMD Phenom Il X4 920 3,5 GHz
e Graficka karta: GeForce GTX 460
e Zakladni deska: Gigabyte GA - MA790X DS4 s Cipovou sadou AMD 790X

e Operacéni pamét: 4 GB DDRII
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e Pevné disky: 500 GB WD5003ABYX SATA, 200GB WD2000JS SATA, 80GB
WD800JB U-ATA 133

Nejprve bylo testovdno kopirovani 39865 malych soubor(i o objemu 5,1 GB,
posléze bylo provedeno kopirovani jednoho souboru o velikosti 5,3 GB. Méfena byla vidy
doba kopirovani celého objemu dat. Kazidé meéreni bylo provadéno dvakrat, aby
se minimalizovaly chyby méreni. Nasledné byla vypocitana rychlost prenosu. Ta byla
pocitdna z priméru obou namérenych hodnot. Po kazdém meéreni bylo provedeno
formdatovani, diky ¢emuz bylo méreni vidy provedeno na Cisté namapovany souborovy
systém. Zmérena byla zaroven irychlost formatovani daného souborového systému.
Upozornuji, Ze bylo provadéno souvislé kopirovani celého objemu dat, proto zde

nedochazelo ke zpomalovani zapisu dat z dlvodu fragmentace dat.

Pro souborovy systém FAT32 bylo pouzito 4845 soubor( o celkové velikosti 3
GB a nasledné jeden soubor o velikosti 3,2 GB. K tomuto bylo potfeba pfistoupit z dlivodu
omezeni maximalni velikosti souboru timto souborovym systémem. Zduraznuji,
Ze plvodni 5,3 GB soubor byl zvolen zdmérné, aby bylo poukdzano natuto skutecnost.
Vice malych souborl by bylo mozné kopirovat i o plvodnim objemu 5 GB. Mensi objem
dat byl zvolen proto, aby byl zfejmy rozdil v rychlosti pfenosu vice malych soubor(

a jednoho souboru o zhruba stejné velikosti.

V nasledujicich stranach jsou vidét jednotlivé namérené hodnoty. Nejprve vidy
pro jeden urcity souborovy systém, posléze dochazi k porovnani jednotlivych souborovych

systém( mezi sebou.
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9.1 NAMERENE HODNOTY

Tabulka 11 - Namérené hodnoty EXT2

L, 1. pokus 2. pokus | Primérna rychlost Rychlost
Kopirovani z EXT3 na EXT2 cas[s] ¢as [s] [MB/s] formétovani [s]
Mnoho malych soubor(

39865 (5,1GB) 230 222 22,566 35
Jeden soubor 5,3 GB 134 135 37,918
Tabulka 12 - Namérené hodnoty EXT3

L 1. pokus 2. pokus | Primérna rychlost Rychlost
Kopirovani z EXT3 na EXT3 cas[s] cas [s] [MB/s] formatovani [s]
Mnoho malych soubor
39865 (5,1GB) 231 226 22,319 40
Jeden soubor 5,3GB 139 137 36,957

Tabulka 13 - Naméfrené hodnoty EXT4

L 1. pokus 2. pokus | Primérna rychlost Rychlost
Kopirovani z EXT3 na EXT4 cas[s] cas [s] [MB/s] formatovani [s]
Mnoho malych soubort
39865 (5,1GB) 227 222 22,717 4,5
Jeden soubor 5,3GB 135 137 37,500

Tabulka 14 - Namétrené hodnoty NTFS

P 1. pokus 2. pokus | Primérna rychlost Rychlost
Kopirovani z EXT3 na NTFS Cas[s] cas [s] [MB/s] formatovani [s]
Mnoho malych soubort
39865 (5,1GB) 435 418 11,958 3,5
Jeden soubor 5,3GB 159 160 31,975

Tabulka 15 - Namérené hodnoty FAT32

.., 1. pokus | 2. pokus Primérna rychlost Rychlost
Kopirovani z EXT3 na FAT32 Cas[s] cas [s] [MB/s] formatovani [s]
Mnoho malych soubort
4845(3GB) 78 78 38,462 4
Jeden soubor 3,2GB 52 51 58,252
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9.2 GRAFY
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Porovnani rychlosti kopirovani u
souborovych systému
70
60
2 50
2
2 40
2
© 30 [—
@
g 20 |— .
a.
0
EXT2 EXT3 EXT4 NTFS FAT32
Souborovy systém
Kopirovani - velky soubor B Kopirovani - malé soubory

9.3 SHRNUTI MERENI

Z prtedchozich grafi vyplyvd, Ze kopirovani velkych souborl je mnohem rychlejsi,
neZ kopirovani podobného objemu mensich soubort. Grafy ukazuji, Ze kopirovani malych
soubor(i je ovice jak tretinu pomalejsi, nez kopirovani souborli velkych. Napfiklad
u souborového systému EXT4 byly malé soubory kopirovany pridmérnou rychlosti
22,71 MB/s, pti cemz témér stejné velky soubor byl kopirovan prdmérnou rychlosti
37,5 MB/s. Tento rozdil vznika, dle mého nazoru, tim, Ze je tfeba asociovat kazdy maly
soubor zvlast, coz cely pribéh kopirovani znatelné zpomali. Zaroven je vidét,
Ze v porovnani vsech mérenych souborovych systémi jsou jednotlivé verze ext na stejné
urovni. Toto si vysvétluji tim, Ze jsou vSechny zaloZzeny na stejném principu a nové;jsi verze
vidy prinasi jen novinky tykajici se zabezpedeni, ale styl ukladani dat je vidy obdobny.
Zaroven jevidét, Ze souborovy systém NTFS je vyrazné pomalejsi ato predevsSim pfi
kopirovani vétsiho mnozstvi malych soubor(. Zaostava ovsem i pfi kopirovani soubor(
vétsich. Toto je nejspiS zplsobeno spolutcasti operacniho systému. Jelikoz nema NTFS
otevieny zdrojovy kdd, neni implementace NTFS v Linuxu dokonale odladéna a mUzZe tak
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rve

zapficinit pomalejsi pristup k datlim. Oproti tomu souborovy systém FAT32 prekvapil
velkou rychlosti zapisu jak u malych souborl, tak usouborld velkych. Porovname-
li souborovy systém ext3, ktery mél prdmérnou rychlost kopirovani velkého souboru
36,96 MB/s a rychlost kopirovani malych soubord 22,32 MB/s, se souborovym systémem
FAT32, ktery mél priimérnou rychlost kopirovani velkého souboru 58,25 MB/s a rychlost
kopirovani malych souborl 38,46 MB/s, jejasné vidét, Ze souborovy systém FAT32
ma znacné vyssi rychlost kopirovani. Predcil tak ale i vSechny ostatni mérené souborové
systémy. Pfedpokladam, Ze tohoto bylo dosazeno diky zapisu jednotlivych soubor(i pfimo
za sebe, bez nutnosti vyhleddvat dostatecné velkd volnd mista. Zaroven tento souborovy
systém neudrzuje informace o dokonéenych operacich, coz mu, dle mého nazoru,

umoznilo rychlejsi zapis.

Nutné je zdlraznit, Ze v celém méreni byla data zapisovana najednou a proto zde
nedochdazelo k fragmentaci jednotlivych souborll, coZ by zcela jisté namérené vysledky

podstatné ovlivnilo.
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Pro bakalarskou praci se podafilo sehnat mnoho pfinosnych informaci i pfes to,
Ze byly Spatné dostupné. Diky tomu mohlo byt vytvofeno objektivni shrnuti nejéastéji
pouzivanych souborovych systém, které zaroven vhodné vystihuje zasadni rozdily mezi

jednotlivymi typy.

Prace je roz€lenéna do nékolika ¢asti. Nejprve pojednava a vysvétluje pojmy, které
jsou pro spravné pochopeni principl a prace souborovych systému dulezité. Vysvétluje,
co jsou todiskové oddily, jak setvofi apomoci konkrétnich instalatori operacnich

systém nastinuje, jak diskovy oddil vytvofit.

Dale popisuje obecnou strukturu souborového systému ajeho organizaci
na fyzickém disku. Zabyva se dllezitymi pojmy, jako je fragmentace dat a Zurnalovani,
které jsou dulezité pro pochopeni vyhod jednotlivych souborovych systémi. Nasledné

vysvétluje, jak je souborovy systém pripojovan, vysvétluje nejvyuzivanéjsi metody alokaci.

Pozdéji se zabyvd souborovymi systém na platformé Windows. Konkrétné
popisuje principy a struktury souborovych systému FAT a NTFS. Zaroven popisuje rozsifeni
VFAT. V nasledujici kapitole popisuje nékteré souborové systémy vyuzivané v Unixovych
operacnich systémech. Konkrétné se zabyva principy souborovych systém( ext2, ext3

a ext4. Poukazuje na vylepseni, kterd pfinasi novéjsi verze téchto systémd.

Dale bakalarska prace pojedndva o souborech, které jsou zndmé pod operacnimi

systémy Windows a Linux.

Ke konci bakalarské prace jsou zminény programy pro méreni vykonu a zatéze
souborovych systéml. Nasledné je provedeno méreni, jehoz prabéh byl predem
promyslen a navrZen autorem prace. Zde se podaftilo srozumitelné a prehledné porovnat
souborové systémy z hlediska zapisu dat. Méreni bylo uZiteéné, jelikoz potvrdilo
teoretické predpoklady. Za grafy, které znazornuji vysledky méreni je provedeno shrnuti

vysledk a jejich vyhodnoceni.
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This thesis is dedicated to file systems of workstations. | managed to gather many
valuable information’s for this work, although they were not easy to access. Thanks to
that, | could create objective summary of the most common file systems, and point out

the major differences between them.

Thesis is divided into several parts. At first it explains concepts that are important
for clear understanding of principals and tasks of file systems. It explains what the disc
partitions are and how are these partitions created and how it is possible to create one

while using specific installers of file systems.

The next part describes general structure of file system and its organizations on a
physical disc. It speaks about terms like data fragmentation and journaling which are
important for understanding of advantages of particular file systems. The following
explanation involves the way how the file system is attached and what are the most used

methods of allocations.

Later on, it describes file system on Windows platform. Specifically, it describes
principals and structures of FAT and NTFS file systems and its enlargement called VFAT.
The next chapter describes some of file systems which are being used on UNIX based
systems. Especially principals of ext2, ext3 and ext4 file systems. It shows the

improvements that the new versions of these systems brings.

The next topic this thesis is dedicated to are files, that are known on Windows and

Linux OS.

At the end of this bachelor’s work are mentioned programs and applications that
are possible to use for measuring the performance and loads of file systems. Next up is
measuring, that has been thought through and designed by the author of this thesis.
There, | managed to intelligibly and clearly compare file systems in terms of data writing.
Measuring was useful because it confirmed the theoretical predictions. Summary of
results is located at the end of the thesis together with graphs that shows the results of

measuring.
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