Organizacja systemu plikow

e organizacja logiczna pliku: rekordy o stafej lub zmiennej dtugosci

np. w systemie Unix typowo pliki zorganizowane s3 jako sekwencje bajtéw, zatem s3
to rekordy o statej dtugosci jednego bajta

e organizacja fizyczna pliku: zbior blokéw dyskowych — prowadzi do zjawiska
fragmentacji wewnetrznej

kompromis: wielko$¢ bloku /efektywno$¢ oraz fragmentacja

e operacje na plikach: tworzenie, kasowanie, otwieranie, zamykanie, odczyt
sekwencyjny, zapis sekwencyjny, przesuwanie kursora

e zarzadzanie plikami: tworzenie i odczytywanie atrybutow, kontrolowanie praw
dostepu

e organizacja wielu plikdw na jednym urzadzeniu: katalogi plikéw
e operacje na katalogach: tworzenie, przeszukiwanie, sortowanie

e operacje na systemach plikow: tworzenie, sprawdzanie spojnosci
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Operacje na plikach

Podstawowe:

tworzenie

zapis

odczyt

pozycjonowanie (seek), inaczej: przesuwanie kursora
usuwanie pliku

zerowanie pliku (zapis od zera)

Dodatkowe:

e dopisywanie na koncu pliku
e zmiana nazwy pliku

Zauwazmy, ze np. kopiowanie pliku mozna zrealizowac przez utworzenie nowego
i nastepnie sekwencje odczytow i zapiséw. Jednak nie chcielibySmy np. zmienia¢ nazwy
pliku przez utworzenie nowego pod nowa nazwg i przepisanie zawartosci.
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Atrybuty plikow

e zabezpieczenia - kto moze uzyskaé dostep i w jaki sposéb
e hasto

e tworca

e wiasciciel

e flaga tylko do odczytu

e flaga ukrycia - pliki nie wyswietlane w normalnym listingu
e flaga systemowa - pliki systemowe

e flaga archiwum - pliki wymagajace archiwizacji

o flaga tekstowy/binarny

e flaga dostepu losowego/tylko sekwencyjnego

e flaga pliku tymczasowego

e flaga blokady

e dfugosc rekordu - liczba bajtéw w rekordzie

e pozycja klucza - offset klucza w rekordzie

e dfugos¢ klucza

® czas utworzenia

e czas ostatniej modyfikacji

e czas ostatniego dostepu

® biezacy rozmiar - liczba bajtéw w pliku

e maksymalny rozmiar - liczba bajtow do jakiej plik moze sie rozrosnac
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Typy plikow

System operacyjny moze obstugiwac pliki réoznych typow. Typami plikdw moga by¢:
plik tekstowy, plik binarny, plik archiwizacji, plik skompresowany, plik zaszyfrowany, itp.
Z kazdym z tych typow plikow zwigzane s3 pewne operacje charakterystyczne, na
przykfad linkowanie i tadowanie do pamieci pliku binarnego, wyswietlanie zawartosci
pliku archiwizacji, itp.

Ponadto, z réznymi typami moga by¢ zwigzane pewne charakterystyczne atrybuty, np.
encoding dla plikéw tekstowych, algorytm kompresji dla plikéw skompresowanych, albo
identyfikator klucza dla plikow zaszyfrowanych.

System operacyjny moze znac rézne typy plikdw, i posiadaé procedury niezbedne do
ich obstugi. Alternatywnie, system moze traktowac rozne typy plikow identycznie,
zapewniajac tylko podstawowe procedury ich obstugi. W takim przypadku obowigzkiem
uzytkownika pozostaje uruchamianie aplikacji niezbednych dla postugiwania sie
poszczegdlnymi plikami.
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Struktury plikow

Z typem pliku zwigzana jest czesto struktura, albo inaczej organizacja logiczna.
Przyktadem prostej struktury pliku jest cigg bajtow. Taka strukture obstuguja takie
systemy jak Unix albo DOS. W ramach tej struktury obstugiwane s3 wszystkie pliki

w systemie, np. pliki tekstowe, pliki binarne zawierajace program binarny skompilowany
na maszyne 64-bitowa, pliki binarne zawierajgce obraz cyfrowy w formacie JPEG

w kodowaniu 24-bitowym, itp.

Przyktadem innej struktury jest ciag rekordow o statej lub zmiennej dtugosci. W tym
przypadku elementarne operacje wejécia/wyjscia na pliku zapisuja lub odczytuja
pojedynczy rekord o odpowiedniej dtugosci, lub jego wielokrotnos¢. Przyktadowo,
rekord moze miec statg dtugosc 36 bitow, i postugiwanie sie takimi plikami miafoby
sens dla komputera o dtugosci stowa maszynowego réwniez 36-bitéw, poniewaz
naturalng jednostka transferu bytoby wtedy 36 bitow.

(Troche ktopotliwe bytoby przechowywanie w takich plikach danych tekstowych
zakodowanych w 7-bitowym kodzie ASCII, aczkolwiek moznaby w pojedynczym stowie
przechowa¢ doktadnie 5 znakéw tekstowych, ze strata tylko jednego bitu na stowo.)
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Pliki indeksowane

Przyktadem bardziej ztozonej struktury moze byc struktura indeksowana.

logical record
last name  number

Adams
Arthur
Asher smith, john |social-security| age
Smith Z
index file relative file

Pliki indeksowane skfadajg sie z dwoch czesci, z ktérych jedna zawiera indeks, a druga
wtasciwe dane. Takie pliki mozna traktowac jako rodzaj prostej bazy danych, gdzie
dane posiadaja klucze wedtug ktérych s3 zapamietywane i wyszukiwane.
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Dostep sekwencyjny

Kolejnym aspektem obstugi plikow przez system jest sposob dostepu.

Podstawowymi sposobami dostepu s3:

e dostep sekwencyjny,
e dostep bezposredni,
e dostep indeksowany.

Dostep sekwencyjny:

beginning

current position

end

$E=rewind

— read or write =

Terminologia stosowana w odniesieniu do dostepu sekwencyjnego przywodzi skojarzenia
z taSma magnetyczng (np. przewijanie do poczatku). Rzeczywiscie, istniaty
implementacje systemow plikdw zapisane na taSmach magnetycznych, i dostep
sekwencyjny jak najbardziej ma sens na takich nosnikach.
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Dostep bezposredni

Dla plikow przechowywanych na dyskach zwykle mozliwe jest przejscie do dowolne;
pozycji (bloku) pliku bez sekwencyjnego czytania wszystkich blokéw poprzedzajacych.
Ten sposdb dostepu nazywany jest dostepem bezposrednim, a operacje dostepu do
wybranej sekcji pliku w tym trybie nazywa sie pozycjonowaniem (seek), albo
czasami przesuwaniem kursora.

Mozliwos¢ dostepu bezposredniego i wykonalnos$¢ operacji pozycjonowania wynika

z implementacji plikow na dyskach magnetycznych (oraz SSD), ktéra moze umozliwiaé
obliczenie adresu bloku dyskowego zawierajacego poszukiwang dang, i wykonanie
operacji doktadnie na tym bloku.

Jednak jak wkrotce zobaczymy, w zaleznosci od sposobu implementacji systemu
plikdw, nawet na urzadzeniach dyskowych, dostep bezposredni moze nie by¢ mozliwy
do realizacji.
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Dostep indeksowany

Pliki indeksowane zapewniajg szybki dostep do rekordéw uporzadkowanych wedtug
klucza, lecz wymagaja dwustopniowego dostepu. Alternatywa jest wczytanie i trzymanie
indeksu w pamieci, jednak jest to sensowne tylko do pewnej wielkosci. Mozliwe jest
rowniez stosowanie trzystopniowej struktury, gdzie indeks gtowny trzymany jest

w pamieci RAM, natomiast indeks drugiego poziomu jest juz przechowywany na dysku.

logical record
last name  number

Adams
Arthur
Asher smith, john [social-security| age
Smith
index file relative file
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Krotkie podsumowanie — pytania sprawdzajace

1. Jakie sg podstawowe operacje wykonywane na plikach?
2. Co to jest struktura pliku i jakie s3 mozliwe struktury?
3. Czym rdzni sie dostep sekwencyjny do pliku od dostepu bezposredniego?

4. Co to jest operacja pozycjonowania (seek)?

Pliki — podsumowanie
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Organizacja logiczna systemu plikow: partycje

-

directory
artition A <
P files
S
directory
"y !
partition B filag
N

~

> disk 1

partition C <

-

directory

files

~

AN

> disk 2

> disk 3

Partycjonowanie dyskow umozliwia fatwiejsza organizacje rozmieszczenia réznych
elementow systemu na dysku. W ramach partycji moga byc przechowywane systemy
plikdw, ktore sktadaja sie z katalogow oraz poszczegdlnych plikéw. Partycja moze
rowniez by¢ wykorzystywana w inny sposob, na przyktad jako obszar wymiany systemu
pamieci wirtualnej swap. Partycja moze obejmowac cze$¢ jednego dysku, caty dysk, lub

wiele dyskow.

Systemy plikéw — organizacja logiczna
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Organizacja logiczna systemu plikow: katalogi

Systemy operacyjne postuguja sie wieloma plikami, zaréwno dla organizacji samego
systemu, jak i w celu udostepnienia operacji programom. Systemy plikdw moga miec
rozng organizacje, ale dla umozliwienia tworzenia, przechowywania, i dostepu do wielu
plikdw posiadajg na ogot strukture zwanag katalogiem.

Katalog w ogdlnosci jest listg plikdw zawartych w systemie, z ich nazwami i informacja

o alokacji pliku na dysku, jak adres bloku kontrolnego pliku FCB (File Control
Block).

Blok kontrolny pliku w systemie Unix, tzw. i-node:

file permissions

file dates (create, access, write)

file owner, group, ACL

file size

file data blocks or pointers to file data blocks

Systemy plikéw — katalogi 12



Katalogi jednopoziomowe

directory test

ALLETEITE

data

man'

cont

records

Systemy plikéw — katalogi
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Katalogi dwupoziomowe

master file
directory

user 1 ‘ user 2 ‘ user 3 ‘ user 4 ‘

user file
directory

fest data fest data

BTN RNN

Przewaga katalogéw dwupoziomowych nad jednopoziomowymi: umozliwiaja

odseparowanie przestrzeni nazw dla roznych projektéw, programistow, wersji, itp.
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Katalogi wielopoziomowe

root | spell bin  |programs
L 4
stat | mail | dist find | count reorder mail
prog | copy reorder| list find count

\\‘O 6 0 o gg}

list

spell

last

first

L9 A P P A

Systemy plikéw — katalogi
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Linki w systemie plikow — drzewiasta struktura katalogow

Podstawowg struktura katalogow jest hierarchiczna struktura drzewiasta, z katalogiem
gtédwnym stanowigcym korzen struktury, i katalogami zawierajagcymi na kolejnych
poziomach — obok plikéw — podkatalogi.

Pozycja w katalogu reprezentujaca plik lub podkatalog zawiera nazwe danego obiektu
i wskaznik do niego, zwany dowigzaniem lub /inkiem. Tworzenie nowego pliku lub
katalogu zwigzane jest z utworzeniem nowego linku w odpowiednim katalogu.

Mozliwe jest rowniez tworzenie dodatkowych — nadmiarowych — linkéw do juz
istniejacych plikow oraz katalogow.

Systemy plikéw — katalogi 16



Acykliczna struktura katalogow

root | dict | spell

list

all

count count

Acykliczna struktura katalogéw pozwala na wiekszg ogdlnos¢ niz struktura Scisle
drzewiasta, np. na istnienie jednego pliku w roznych katalogach. Pozwala to na
unikanie kopiowania, ale wymaga specjalnych procedur np. przy usuwaniu plikow.

—>» [ist | rade

words

list

-

l

L

Systemy plikéw — katalogi
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Ogoélna struktura katalogow

root | avi tc Jim
text | mail | count| book book | mail ({unhex| hyp
avi | count unhex

6

h

of

%

Ogolna struktura katalogéw moze zawierac cykle miedzy katalogami. Procedury, ktére

zagtebiajg sie rekurencyjnie w strukturze katalogdw moga w ten sposob wpadac

w nieskonczone petle.

Systemy plikéw — katalogi
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Niezalezne systemy plikow

sue

Niektore systemy dopuszczaja operacje na wielu systemach plikéw jednoczesnie. Na
przykfad, dyski C:, D:, itd., w systemie Windows.

Systemy plikéw — katalogi



Zamontowane systemy plikow

users

Unix (i inne podobne systemy) operuja tylko na jednym logicznym systemie plikéw,
| wymagaja, by wszystkie uzywane fizyczne systemy plikow byty wtaczone w jeden

system logiczny. W systemie Unix jest to realizowane przez operacje montowania
jednego systemu plikow w jakim$ miejscu drzewa katalogow drugiego.

Jesli montowany system plikow zostanie wtgczony do niepustego katalogu, to
tymczasowo przestania czeS¢ podstawowej struktury katalogéw.

Systemy plikéw — katalogi
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Krotkie podsumowanie — pytania sprawdzajace

1. Jaka strukture katalogdw implementuje system Unix: drzewiastg, acykliczng, czy
ogolng?

2. Jaka strukture katalogow implementuje system Windows: drzewiastg, acykliczng,
czy ogdlng?

3. Czym rozni sie acykliczna od ogdlnej struktury katalogéw?

Systemy plikéw — podsumowanie
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Metody alokacji: ciggta alokacja blokow

81 9L 10 {11
tr

12 113141 115

161 (171118 |19
mail
200 1211122 123

24| 125 126 |27
list
28| 1290 130 1|31

directory
file start length
count 0 2
tr 14 3
mail 19 6
list 28 4
f 6 2

N

Uwaga na fragmentacje zewnetrzna.

Implementacja fizyczna — metody alokacji
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Metody alokacji: listowa alokacja blokow

= directory
e & fle start end

jeep 9 25

1718 ]19[ ]
20[J21[ Je2[123[]
24[ 25126 27 ]

28[J29[J30[J31[]
\______4_4/

Uwaga: praktycznie dostep tylko sekwencyjny.
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Tablica alokacji FAT

Wykorzystywana w systemach DOS i Windows tablica alokacji FAT (File Allocation
Table) wykorzystuje alokacje listowa z tablicg blokéw przechowywang w pamieci.
directory entry

test ©oo 217

name start block

— 217 618

339 A —

618 339  [¢

no. of disk blocks -1

FAT

Implementacja fizyczna — metody alokacji



Indeksowana alokacja blokow

directory
file index block
jeep 19

e

o] 1l 2[] 3

4] 5[] 6] ] 7

8] o[ J1o[ \11
12[_113[ 114N\
160zl 118

20[ |21[J22[A23
24[ |25[ |26 l27
28[ 29[ ]30[ 131

Implementacja fizyczna — metody alokacji
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Struktura indeksowana w systemie UNIX

mode

owners (2)

timestamps (3)

» data

size block count

—>| data

—>» data
direct blocks N
» data
sT—> data -
single indirect ——>{ o : > data
. *—— data T
double indirect - ——— data
triple indirect z > > data
=——{ data
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Implementacja katalogow

Jakkolwiek operacje wykonywane na katalogach s3 proste (przeszukiwanie, wpisywanie,
usuwanie), to wykonywane s3 czesto, zatem algorytmy i struktury danych
wykorzystywane do implementacji katalogow sg réwniez istotne.

Najczesciej wykorzystuje sie albo strukture prostg, taka jak lista lub tablica
nieuporzadkowana (system Unix). Taka struktura pozwala na proste i szybkie
implementacje dodawania i usuwania plikdw, ale wyszukiwanie jest bardziej kosztowna
operacj3. Dodatkowo, prezentacja zawartosci katalogu w postaci uporzadkowane;
wymaga kazdorazowego sortowania.

Jednak zastosowanie tablicy lub listy sortowanej komplikuje operacje tworzenia
i usuwania plikow. Usuwanie mozna uprosci¢ przez zaznaczanie pozycji katalogu jako
usunietych, ale to ma swoje oddzielne konsekwencje.

Mozna rowniez do implementacji katalogu wykorzystaé strukture bardzie]
zaawansowang, taka jak tablica haszowa. Ma ona przewage btyskawicznego dostepu do
dowolnej pozycji nawet przy bardzo duzej liczbie pozycji, ale typowo marnuje duzo
wiecej miejsca, oraz wymaga zaimplementowania ztozonych algorytmoéw obstugi kolizji
funkcji haszowych.

Implementacja fizyczna — katalogi 29
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Zarzadzanie wolng przestrzenig: mapa bitowa

Osobnym mechanizmem funkcjonowania systemu plikéw jest zarzadzanie pulg wolnych
blokéw dyskowych.

Prosta metoda jest zastosowanie mapy bitowej, albo wektora bitow, gdzie kazdy
pojedynczy bit reprezentuje blok dyskowy i oznacza jego stan: 1 jesli wolny, i 0 jesli
zajety.

Ta prosta w implementacji metoda pozwala zwalniac¢ bloki w czasie statym. Przydziat
nowego bloku wymaga znalezienia na mapie ustawionego bitu, co wigze sie

z przeszukiwaniem. Z kolei mapa bitowa pozwala tatwo znajdowac ciagte bloki wolne]
przestrzeni o wymaganej wielkosci.
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Zarzadzanie wolng przestrzenia: lista wolnych blokow

free-space list head

Zarzadzanie pula wolnych
blokéw przez liste wskaznikowa:
pobieranie i oddawanie blokéw
jest mozliwe w statym czasie.

12

16

20

24

28

‘.

1 1 2l 3
7

?ﬁ 7
ol 1ol 111
13.114 15
170 118] 119

21[ 122f 123[ ]

25[ 26| 127[ F
29[ 130[ |31

e
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Wirtualny system plikow

Wirtualny system plikow (VFS) jest uogdlnionym interfejsem do wielu réznych
systeméw plikéw. Dostarcza on np. unikalnych identyfikatoréw plikow wspélnych dla
wielu réznych systemoéw plikéw. Zauwazmy, ze jesli w danym systemie istnieje kilka

systemow plikow, to ich wewnetrzne identyfikatory, takie jak bloki i-node w systemach

Unix odnoszg sie wytacznie do jednego systemu plikow.

file-system interface

L J

VFS interface

local file system

A J

local file system

L J

remote file system

type 1 type 2 type 1
disk disk ,;:jﬁ?#f
=

Implementacja fizyczna — wirtﬁmy"syé:em plikéw
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System VFS w Linuksie postuguje sie nastepujacymi obiektami:

e obiekt inode reprezentujacy blok kontrolny indywidualnego pliku,
e obiekt file reprezentujacy otwarty plik,

e obiekt superblock reprezentujacy system plikéw,

e obiekt dentry reprezentujacy pozycje katalogu w systemie plikow.

Zestaw operacji dostarczanych przez linuksowy VFS obejmuje: open, read, write
| mmap.

Implementacja fizyczna — wirtualny system plikéw
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Sieciowy system plikow

Najstarszg i najprostszg metodg wspétdzielenia plikow w sieci byto ich kopiowanie, na
przyktad wykorzystujac protokédt ftp albo jedng z jego bardziej prymitywnych, lub
bardziej wyrafinowanych wersji.

Podejsciem alternatywnym jest rozproszony system plikéw DFS (Distributed File
System), ktéry umozliwia dostep do katalogdéw zdalnych systeméw plikéw tak jakby
byty obecne w lokalnym systemie. NFS (Network File System) umozliwia
wspotdzielenie miedzy komputerami systeméw plikow, albo poddrzew katalogdw:

e serwer NFS eksportuje strukture dyskowg (zwykle: system plikow),

e klient NFS montuje strukture w wybranym katalogu, tak jakby to byt system
plikdbw na wiasnym dysku fizycznym,

e uzytkownik klienta operuje na plikach, w ramach swoich uprawnien, zwigzanych
z plikiem na systemie serwera,

e klient NFS odmontowuje strukture, jesli chce zakonczy¢ uzytkowanie.

Prawa dostepu systemu NFS s3 oparte na identyfikatorach uzytkownika, co wymaga
stosowania jednolitego systemu identyfikatoréw w catej jednostce.

Implementacja fizyczna — sieciowy system plikéw
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Krotkie podsumowanie — pytania sprawdzajace

1. Jakie sg wady i zalety metod ciggtej i listowej alokacji blokéw w systemie plikéw?
2. Jakie sg wady i zalety metody indeksowanej alokacji blokow w systemie plikow?
3. Jakie s3 mozliwe metody implementacji katalogéw?

4. Czy wiesz jaka jest implementacja systemu plikdw oraz katalogéw w jakims znanym
Ci systemie (Windows, Android, ios, Linux)?

5. Dlaczego lista wskaznikowa jest odpowiednia strukturg do implementacji puli
wolnych blokéw pamieci dyskowej?
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Uszkodzenia systemu plikow

Zaréwno pojedyncze pliki jak i systemy plikdw na dysku moga ulegaé uszkodzeniom.
Jest to niezalezne od posiadania redundatnych struktur dyskowych typu RAID, ktére
tez moga ulegaé¢ awariom i nie gwarantuja 100% bezpieczenstwa zapisanych danych.

W przypadku pojedynczych plikéw, waga i konsekwencje takiego zdarzenia s3 zwykle
mniejsze, a jednoczeSnie mozliwosci naprawy uszkodzenia pliku sg zwykle ograniczone.
Naleza do nich: odtworzenie pliku z kopii zapasowej, odtworzenie brakujacej czesci
danych z czesci zachowanej, i ... niewiele wiecej.

Jednak uszkodzenie systemu plikdw moze skutkowaé niemoznoscig odtworzenia
wszystkich plikéw, pomimo iz albo przewazajaca ich wiekszos$¢, albo nawet wszystkie,
moga nadal istnie¢ na dysku nieuszkodzone. Odtworzenie plikéw w takiej sytuacji jest
zwykle mozliwe przy pomocy specjalistycznych narzedzi, ktére jednak wymagaja
dodatkowego naktadu specjalistycznej pracy manualnej, co jest bardzo kosztowne.

Dlatego systemy plikdw sa konstruowane w taki sposéb, aby zapewni¢ duza odpornosé
na uszkodzenia wskutek btedéw w pojedynczych blokach, oraz mozliwos¢ maksymalnie
automatycznej naprawy systemu, gdy uszkodzenie powstanie. Niekiedy przy takiej
naprawie potrzebna jest interwencja operatora, ale ma ona charakter decyzji czy dany
plik mozna bez szkody usungac¢, i nie wymaga dtugotrwatej pracy specjalistow.

Taka odporna struktura systemu plikow moze by¢ rowniez automatycznie sprawdzana
pod wzgledem wewnetrznej spojnosci.
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Ksiegujace systemy plikow

Najczestsze przypadki uszkodzenia systemu plikdw nie wynikajg z awarii dysku, ale
z wyfaczenia zasilania w momencie, gdy trwat zapis na dysku. Dlatego odporne
systemy plikow konstruuje sie w taki sposob, by maksymalnie zabezpieczy¢ sie przed
takimi zdarzeniami. Jeden taki mechanizm odpornosci nazywa sie ksiegujacym
systemem plikow (journaling file system).

Ksiegujacy system plikdw wykonuje kazdg operacje na systemie plikdbw w ten sposob,
ze przed faktycznym wykonaniem operacje sa zapisywane do dziennika (log file). Ze
wzgledu na istniejgce buforowanie, i opoznione realizacje operacji dyskowych, wpis
operacji do dziennika musi by¢é doprowadzony do konca, i zweryfikowany, zanim
rozpocznie sie rzeczywista realizacja operacji na systemie. Po faktycznym wykonaniu
tej operacji, jej wpis jest usuwany z dziennika.

Ta procedura gwarantuje, ze jesli praca systemu zostanie przerwana na ktorymkolwiek
etapie, to awaria moze obja¢ albo wpis do dziennika, albo realizacje operacji na dysku,
ale nie jedno i drugie.

W takim przypadku, po przywréceniu dziatania systemu, moze on sprawdzic, czy
operacja zostata wykonana w catosci czy nie, i dokonczyé niewykonane etapy.
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Idempotentne i niepodzielne operacje

Dziatanie mechanizmu ksiegujacego wymaga aby operacje wpisane do dziennika byty
idempotentne, to znaczy, zeby mogty by¢ wykonane ponownie, nawet wiele razy,
z tym samym skutkiem.

Na przyktad, operacja usuniecia wpisu pliku o danej nazwie z katalogu — np. progl.c
— jest idempotentna. Jesli zostata juz wykonana wczesniej, to moze by¢ wykonana
ponownie bez wprowadzania btedéow. Ponowna préba usuniecia wpisu nie znajdzie go
w katalogu, wiec nie bedzie miata efektu.

Ale operacja dodawania blokéw kasowanego pliku do listy wolnych blokow moze nie
by¢ idempotentna, poniewaz jesli byta wykonana wczesniej, to te bloki juz s3 na liscie,
i ich Slepe dodanie utworzytoby niepoprawng liste. Ksiegujacy system plikéw musi
wykonywac wszystkie operacje idempotentnie, zatem dodawanie blokow musi odbyc¢ sie
poprzez przeszukanie listy wolnych blokdéw, i dodanie tylko tych, ktorych jeszcze tam
nie ma.
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Krotkie podsumowanie — pytania sprawdzajace

1. Co to jest ksiegujacy system plikdw i w jakim celu jest stosowany?

2. Dlaczego w ksiegujacym systemie plikdw operacje dyskowe sg najpierw zapisywane
do dziennika, a dopiero potem wykonywane?

3. Co to s3 operacje idempotentne?
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