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Poziadavky na subory
Priestor na dlhodobe ulozenie udajov
* Musia sa dat ulozit velke
mnozstva udajov
* Ulozené udaje musia existovat aj
ked proces, ktory ich zapisal,
skoncCi

* K ulozenym udajom musia mat
sucasny pristup viacere procesy
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Pomenovanie suborov

Extension Meaning

file.bak Backup file

file.c C source program

file.gif Compuserve Graphical Interchange Format image
file.hlp Help file

file.html World Wide Web HyperText Markup Language document
file.jpg Still picture encoded with the JPEG standard
file.mp3 Music encoded in MPEG layer 3 audio format
file.mpg Movie encoded with the MPEG standard

file.o Object file (compiler output, not yet linked)

file.pdf Portable Document Format file

file.ps PostScript file

file.tex Input for the TEX formatting program

file.txt General text file

file.zip Compressed archive

Typicke mena a pripony (typy) suborov
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Struktura suborov

1 Byte 1 Record

vd L~

Ant Fox Pig

\

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

Hen Ibis || Lamb

(a) (b) (c)

Operacny systém moze poskytovat pohlad na subor ako na:
* (a) postupnost bajtov
* (b) postupnost viet (zaznamov)
* (c) stromova Struktura - indexovany subor
Moderné operacné systémy vacsinou poskytuju len pohfad (a).
(b) a (c) je nechané na nadstavby operacného systému - napr. kniznice

programovacich jazykov alebo databazové systémy. 4/32



Typy suborov

e Textove

— Obsahuju riadky textu v nejakom dohodnutom kédovani

- Riadky su oddelene oddelovacom riadkov - mGze byt
zavisly od operacneho systemu napr. Windows pouziva
dva znaky CR a LF, Linux len jeden znak LF, Mac OS
jeden znak CR

— Daju sa priamo vytlacit
* Binarne
— nie su textové - nedaju sa priamo vytlacit
- Maju definovanu vnutornu Strukturu
— Vnutornu strukturu rozoznavaju prislusné aplikacie
— Operacny system musi rozonavat minimalne jeden typ

suboru - vykonatelny program (napr. exe subor vo -
Windows)



Pristup k suboru

* Sekvencny pristup

— subor sa Cita alebo zapisuje postupne od zaciatku po koniec
- neda sa v nom “skakat”

* Priamy pristup (nahodny pristup)

- bajty alebo vety sa daju cCitat' v lubovolnom poradi
— operacia Seek nastavi poziciu v subore (na dané poradoveé
Cislo vety alebo bajtu) a od nej mozno Citat sekvencne

* |Indexsekvencny pristup

— umoznuje vyhladavat vety podla kluCa a potom od danej
vety Citat sekvencne

— V sucasnosti ich implementuju databazove systemy, ale v
minulosti boli suCastou operacnych systémov

V starsich systemoch bol sp6sob pristupu atributom suboru od jeho
vytvorenia (hovorime potom o sekvencnych suboroch, suboroch s
priamym pristupom a indexsekvencnych suboroch).

Moderne operacné systémy implementuju vacsinou len priamy pristup a,,
ostatné moznosti nechavaju na uzivatel'skych programoch



Atributy suboru

Definuju vlastnosti suboru, nie su sucastou
samotnéeho suboru

* Delia sa zhruba na tri druhy

- Zakladne vlastnosti suboru - druh pristupu
(sekvencny/priamy), datum vytvorenia, datum
poslednej zmeny, datum posledneho pristupu,
velkost

- Vlastnosti definujuce sp6sob pouzitia pre
flubovolného pouzivatela - Read/only, System,
Hidden

— Ochrana suborov - definuju mozny sp6sob pouzitia
pre kazdeho pouzivatela alebo skupinu
pouzivatelov zvlast - vlastnik, heslo, prava
vlastnika, prava skupin, prava jednotlivych
pouzivatelov
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Suborove operacie

Create Append
Delete Seek

Open Get attributes
Close Set Attributes
Read Rename
Write

Operacie Open a Close umoznuju operacneému systému zrychlit
vykonanie dalSich operacii Read, Write a Seek ako aj
Implementovat zdielanie suborov medzi procesmi.

Zoznam uvadza typické mena operacii. Ich skutocné mena v konkrétnom operacnom

. s a trwen 8/32
systéme ako aj ich parametre sa mozu lisit



Mapovanie suboru do pamate

Umoznuje pridelit suboru adresu vo virtualnom
adresnom priestore procesu a pristupovat k jeho
obsahu akoby to bola pamat - teda pole bajtov

Pre mapovanie musi operacny system implementovat
dve dalSie operacie - mapovanie do pamati a zrusenie
mapovania

Pri strankovani si mapovanie suboru si mézeme
predstavit tak, ze Cast virtualnej pamate procesu sa
odklada do uzivatelom definovaného suboru (teda nie
do sytémového strankovacieho suboru)

Vo Windows je mapovanie suboru do pamate
moznost ako zdielat pamat’ medzi dvomi procesmi ,,



Adresare (1)
Jednourovnova struktura

* Na kazdom disku je len korenovy adresar

+Root directory

Subory troch pouzivatelov A, B a C su “pomieSane” v ramci
jedného adresara
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Adresare (2)
Dvojurovnova struktura

* Korenovy adresar kazdého disku obsahuje
zaznamy len o adresaroch druhej urovne

* Kazdy pouzivatel ma svoj adresar druhej
urovne
-I—Fioot directory

User
_—directory
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Adresare (3)
Hierarchicka struktura

* Adresare a subory su umiestnené v stromovej strukture

 Moderné operacne systemy pouzivaju tento pristup

» Kazdy disk ma korenovy adresar (Windows) alebo existuje
jediny koren a vsetky disky integrované do jedineho stromu
(Unix)

4—F{oot directory

User
directory__
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Cesty k suborom
(Path names)

bin ~— Root directory

etc
lib
usr
bin etc lib usr tmp
ast
jim
( lib »
ast lib jim

- - /usr/jim
hdlct.

Priklad z Unixu: /usr/lib/dict
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Adresarove operacie

Create Opendir Link

Delete Closedir Unlink
Rename Readdir

Zoznam uvadza typické mena operacii. Ich skutoCné mena v konkrétnom operac¢nom
systéme ako aj ich parametre sa mozu lisit

Opendir, CloseDir a ReadDir umoznuju procesom dozvediet sa mena
existujucich suborov a adresarov v konkrétnom adresari a tak implementovat
operaciu na viacerych suboroch v danom adresari alebo v celom podstrome

adresarov. V Lazaruse su implementované volaniami FindFirst, FindClose a
FindNext.

Operacie Link a Unlink umoznuju dat jednému suboru alebo adresaru

niekolko alternativnych mien, ktoré sa nachadzaju v inych adresaroch Vo
Windowse sa linky nazyvaju Shortcuts (do slovenciny prelozena ako 14/32
zastupcovia).



Implementacia suboroveho systému

N
Disk ako ho prezentuje

= sprava suborov -
) []@E[s] sStromova sStruktura
adresarov a suborov

Implementovat’ suborovy systém znamena
implementovat tuto Sipku,

(8) teda vyriesSit ako zobrazit' nelinearnu
# < dynamicku strukturu adresarov a suborov
do linearneho priestoru sektorov
§ Logicky disk ako ho Existuje vela sp6sobov, ako to spravit, teda
prezentuje sprava zariadeni existuje vela suborovych systémov.

- linearny adresny priestor
sektorov s jednoduchymi
operaciami Citania a zapisu

o =~ N »W

Toto implementuje sprava

# PE———— e 42 riadeni
Disk - niekolko povrchov, CD - jedna Spiralova stopa
na nich stopy a sektory. S blokmi udajov
Toto je hardware
<=——-:;> SSD, = diskovych
O SD karta, ... zariadeni

2K block of
user data

J

-
-



https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_file_systems

Spojité umiestnenie suborov

Subor

Adresar | Subor A B

Subor C Subor D Volné miesto

* Pouzivalo sa v starsich operacnych systémoch

 Kazdéemu suboru je vyhradeny spojity usek na disku

* Ked vytvarame subor, musime vediet aky velky bude

* Ak subor prerastie zadanu velkost, a za nim nie je volny
usek, tak ho musime premiestnit

Adresar @ Volné Sué)or Volné Subor D Volné miesto

Po zrusenych suboroch zostavaju diery - problém vonkajsej
fragmentacie (rovnaky ako u jednoduchej spravy pamati)
Kompaktacia disku je oproti pamati velmi pomala



Nespojite umiestnenie suborov
Alokacny blok (klaster)

Subor méze byt rozdeleny na viac kuskov a tie mozu byt
umiestnené na roznych miestach disku

Aby vonkajsia fragmentacia nenechavala nepouzitelne
malé kusky, disk je rozdeleny na useky jednotnej velkosti -
alokacne bloky

Alokacny blok (blok alebo klaster, anglicky cluster) je
najmensia jednotka diskoveho priestoru, ktora moze byt
pridelena jednému suboru

Alokacny blok je niekolko sektorov, typicka velkost
alokacneho bloku je 4KB, na disketach to bolo bezne 512B
(= jeden sektor), m6ze byt az 32KB alebo 64KB

Subor vzdy zabera cely pocCet alokacnych blokov

Posledny blok nie je plne obsadeny - tym vznika vnutorna
fragmentacia



Nespojite umiestnenie suborov
Mozné implementacie (1)

File A
- - —— —— 0
File File File File File
block block block block block
0 1 2 3 4
Physical 4 & 2 10 12
block
File B
—— . -+ 0
File File File File
block block block block
0 1 2 3
Physical 6 3 11 14

block

Spajany zoznam blokov na disku - kazdy blok suboru obsahuje Cislo
nasledujuceho bloku

Smerniky su roztrusene po disku, preto méze byt pomaly pristup a
lahsie sa poskodia pri poruche disku

Smerniky by bolo lepSie mat koncentrované na jednom mieste disku



Physical
block

Nespojite umiestnenie suborov
Mozné |mplementaC|e (2)

——— File A starts here

—-—— File B starts here

12

14

— | —
— O 00 ~N/o0 o\ k~~ L0\ —- O

—
N

Tato myslienka je zakladom suborovych systemov
FAT12, FAT16 a FAT32, ktoré vznikli v MS-DOSe

—<—— Unused block

a vo Windows a pouzivaju sa dodnes

Tabulka pridelenia (Alocatlon table)
kombinuje bitovu mapu a spajany
zoznam (ale inak ako v sprave
pamate)

Kazdému bloku disku zodpoveda
jedno miesto v tabulke

prazdne miesto v tabulke znamena,
ze blok je volny (v realnej
implementacii by to bolo nejaké
Specialne Cislo)

Kladna hodnota urcuje Cislo dalsieho
bloku suboru

-1 znamena, ze dany blok je
posledny v subore

Kazdé miesto v tabulke musi mat’
tolko bitov, aby sa do nich dalo
zobrazit najvacsie mozne cCislo bloku



Nespojite umiestnenie suborov
Mozne implementacie (3)

* V adresari je len meno
suboru a Cislo specialneho
bloku tzv. i-node (index
node), obsahujuce atributy
suboru a niekolko Cisiel

File Attributes

Address of disk block O EE—

Address of disk block 1 EEE—

Address of disk block 2 ——

Address of disk block 3 —

Address of disk block 4 — bIOkOV
Address of disk block 5 ~ f——> e Ked nestaéia éI'S|a VvV
Address of disk block 8 f——— jednom i-node, tak niektore

Address of disk block 7 —

Cislo bloku (na obrazku je
N to posledné) ukazuje na
containing d’aléll |'n0de

additional
disk addresses

Address of block of pointers =

Tato myslienka je zakladom suborovych systemov ext (ext,
ext2, ext3, ext4), ktoré sa bezne pouzivaju v Linuxe.



Nespojite umiestnenie suborov
Malé vs. velke alokacne bloky (1)

* Malé alokacne bloky:

— Zmensuju vnutornu fragmentaciu, teda zlepsuju
vyuzitie disku

— zhorsuju rychlost Citania dlhsich suborov

— pri tej iste] kapacite disku su Cisla blokov vacsie, a
teda potrebujeme viac bitov na kazde Cislo bloku v
datovych strukturach

* Velké alokacnée bloky
— zvySuju vnutornu fragmentaciu
— zlepsuju rychlost’ Citania suborov

- staCi menej bitov na Cislo bloku v datovych
strukturach



Data rate (KB/sec)

Nespojite umiestnenie suborov
Malé vs. velke alokacne bloky (2)

1000 | — 100
C

800 |- —180 2
(]
N

600 |- —~60 55
® O
g2

400 |- {40 22
"
0

200 |- 199 B

0 0
0 128 256 512 1K 2K 4K 8K 16K 0

Block size

Graf vyuzitia disku a rychlosti Citania pre rézne
velkosti blokov a subory velkosti 2KB



Kodovanie znakov
ASCII

USASCIl code chart

7;b6b5 ooO ool O|O o'l '00 'ol '1‘0 |'l
AREHAMNNE v 123 lals |6 |7
Pre uloZenie pismen a inych [o{etel il 1 [sonteer 1+ 1+ 1 oo
znakov abecied do poéitada [ereTiTil s fextoee T 5 T s 1
musime vymysliet ich TR s pehe e Ts T v T
zakddovanie do &isiel. e E B B o e W s B B S
1j]ojo o 8 8BS | canN { 8 H X h x

’ . . ’ y 9 HT M 9 1 Y i
Kod je definovany tabulkou ffetfetoTorfse > 15 = 15 1
v 7 1r{ofjr ]| 11 vT | ESC + ; K C K (
C|S|O—Znak titi1]Jojo |12 FF FS . < L \ 1 |
t]1 o} 13 CR GS - = M ) m }
. ] 1 ‘ f i > 7\ n ~~
Hodnota (Code point) — s Tt T T 7 Teo T T

éI’SIO ktoré Jed noznaéne http://en.wikipedia.org/wiki/File:ASCIl_Code_Chart-Quick_ref_card.jpg
koduje nejaky znak.

ASCII (1963) — 7-bitovy kod obsahujuci véetky anglicke pismena,
Cislice, bezne interpunkcne znamienka ako aj 32 netlacitelnych
riadiacich znakov (napr. CR, LF, FF, BS, BEL, TAB, ...)
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8-bitove rozSirenia ASCII

7-bitovy ASCII obsahuje len anglicku abecedu
Novsie pocitace maju pamat organizovanu po bajtoch
/-bitovy znak je ulozeny v 8-bitovom bajte

Vyuzime na kodovanie vsetkych 8 bitov - pridajme do
kodu napr. znaky s nadpunkciou, ale zachovajme
povodné ASCII kodovanie pre kody 0..127.

Vznikaju navzajom nekompatibilné rozsirenia pre
rozne jazyky ale aj pre tie isté jazyky, napriklad:

- Kod bratov Kamenickych (Ceskoslovensko)

- |ISO/IEC 8859-2 (Stredna Europa)

- Kodova stranka 852 pre MS-DOS (Stredna Eurdpa)

- Kodova stranka 1250 pre Windows (Stredna Europa)

- Cela Europa potrebuje 6 kodovych stranok pre Windows
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc195051.aspx 2432


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc195051.aspx

Unicode

Vela r6znych 8-bitovych kodov pre rézne jazyky od
roznych firiem a organizacii

Niektorym jazykom ani nestaci 8-bitov na
zakodovanie vsetkych znakov — vznikli napr. kody
s premenlivou diZkou

Riesenie: pouzit viac bitov pre jeden znak

Unicode (1991) — kdédovanie znakov, ktore ma
ambiciu obsiahnut' vSetky znaky vsetkych abecied
Sucasny stav pridelenych kodov
http://unicode.org/charts/

Pouziva hodnoty (anglicky code point), od 0 do
10FFFF — 17 ,stranok®, 1 114 112 hodn6t.

Hodnoty 0 az 127 su zhodné s povodnym ASCII
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Zobrazenie Unicode hodnobt do

bajtov
UTF-32 alebo UCS-4 je priame zobrazenie kazdej
hodnoty do 32-bitového (4-bajtoveho) Cisla. Kazdy
stvorbajt v subore alebo v pamati uchovava jednu
Unicode hodnotu.
Pretoze pre europske jazyky je vacsina hodnot mensia
nez 256, vznika dojem, ze sa plytva miestom
UCS-2 pouziva len tie hodnoty, ktoré sa zmestia do 16

bitov a uklada kazdu do jedného dvojbajtu.
V sucasnosti sa povazuje za zastaraly.

UTF-8 a UTF-16 zobrazuju jednu hodnotu do
postupnosti bajtov resp. dvojbajtov, ktorej dlzka zavisi
od velkosti hodnoty.

Jeden bajt nie je jeden znak!

Ani jeden dvojbajt nie je jeden znak! 26132




Unicode hodnota
U+00000000 — U+0000007F
U+00000080 — U+000007FF
U+00000800 — U+0000FFFF
U+00010000 — U+001FFFFF
U+00200000 — U+03FFFFFF
U+04000000 — U+7FFFFFFF
TOXXXXXX

UTF-8

UTF-8 sekvencia

OXXXXXXX

110xXXXXX T OXXXXXX

1110xxXXX TOXXXXXX TOXXXXXX

11110xxX TOXXXXXX TOXXXXXX TOXXXXXX
111110xx 10XXXXXX TOXXXXXX TOXXXXXX TOXXXXXX
1111110x 10xxXXXXX TOXXXXXX TOXXXXXX TOXXXXXX

* Pre hodnoty 0 az 127 je rovnaky ako ASCII
 Pouziva sa na zobrazenie Unicode hodn6t v suboroch,

na Webe, ...

* Unixovske operacne systemy ho pouzivaju aj na
kddovanie znakov v pamati (Windows pouziva UTF-16
alebo 8-bitoveé kody)

* Python pouziva UCS-2 alebo UCS-4 ako vnutornu
reprezantaciu retazcov (podla toho, ake hodnoty
obsahuju) a UTF-8 pre ukladanie programov
Ale: pre Citanie textovych suborov to nie je standard. 2
Ale 2: kniznica tk nedokaze zobrazit kody nad FFFF



Praca s UTF-8 subormi v Pythone

Pre spravne precitanie/zapis suboru musime pouzit
parameter encoding v open:
open ('unicode.txt', encoding='utf-8")

Musime pritom este dat pozor na precitanie prvéeho
znaku, ktory méze (ale nemusi) byt BOM (\uFEFF)

Znaky v retazcoch mézeme zapisovat aj pomocou
sekvencii \uXXXX, \UXXXXXXXX alebo \N{meno}.

Modul unicodedata obsahuje databazu znakov,
pomocou neho vieme zistit, Ci je znak pismeno, cifra,
aky je jeho popis v Unicode a pod.

DalSie detaily:
https://docs.python.org/3.9/howto/unicode.html 28132
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Vytvaranie a rusenie suborov a
adresarov, aktualny adresar

Zistenie existencie

os.path.isfile (path)
os.path.isdir (path)
os.path.islink (path)

Vytvaranie, rusenie, kopirovanie, prenasanie

os.remove (path, *, dir fd=None) # suUbor
os.rename (src, dst, *, src dir fd=None, dst dir fd=None)
# dst mbze byt celd cesta v takom pripade sa subor prenesie (Move)
os.mkdir (path, mode=00777, *, dir fd=None)
os.makedirs (path, mode=00777, exist ok=False)
# Vytvori vSetky adresare tak, aby existovala cela zadanad cesta v path
os.rmdir (path, *, dir fd=None)
os.removedirs (path)
shutil.copyfile(src, dst)

Aktualny adresar (radsej nepouzivat' a pracovat' s kompletnymi cestami)
os.getcwd ()
os.chdir (path)
os.path.abspath (path)
# ak je path relativna cesta, tak vysledkom je Uplna cesta
# (od aktudlneho adreséra)
# vysledok je vzdy "normalizovany", napr. neobsahuje . ani

29/32



Atributy suborov

Cas a datum suboru alebo adresara

os.path.getatime (path) # Cas posledného pristupu
os.path.getmtime (path) # Cas posledne] zmeny
os.path.getctime (path) # Cas vytvorenia

os.utime (path, times=None, *, ns=None, dir fd=None, follow symlinks=True)

= o S

nastavi Cas posledného pristupu a cas modifikovania
times je dvojica (atime,mtime) v sekundach

ns je je dvojica (atime,mtime) v nanosekundéach

ak je times aj ns None, tak sa nastavi sucasny cas

Cas je vyjadreny po&tom sekund od zadiatku ,epoch®. Niekedy to mdzu byt aj necelé &isla
(teda aj zlomky sekund). Na prevody ¢asov mozno pouzit funkcie modulov time a calendar:

time.ctime (secs) # prevod
time.gmtime (secs) # prevod
time.localtime (secs) # prevod
calendar.timegm (struct) # prevod
time.mktime (struct) # prevod

Velkost suboru
os.path.getsize (path)

casu v sekundach na retazec
sekind na struct time v UTC
sekind na struct time v lokalnom case
struct time na sekundy v UTC
struct time na sekundy v lokalnom case
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(OFS]
oS
oS
oS
oS
oS
(OFS]

.path.
.path.
.path.
.path
.path
.path.
.path.

Pomocky

O0Ss.

OosSs.

path

path

.normpath (path)

.normcase (path)

Rozoberanie a skladanie mien
suborov, normalizovanie a
porovnavanie

sep #
join (pathl, path2,

split (path) #
.basename (path) #
.dirname (path) i
splitdrive (path) #
splitext (path) #

oddelovacd¢ cesty - '\\' vo Windows, '/' v Unixe
.)
(cesta, meno)
len meno suboru
len cesta
(disk, zvysok), v linuxe disk je "mount point"
(meno, pripona), splitext('a.txt') = ('a','.txt')

pri porovnavani ciest:

S e

normalizuje cestu tak, aby na nej neboli symboly
odkazy na adresare . A .. ani redundantné
oddelovace, vo Windows zmeni aj / na \
normalizuje malé/velké pismend tak, Ze vo Windows
prevedie vSetko na malé pismend a zmeni / na \

v Linuxe o v Mac OS nespravi ni¢ (v Mac OS je
preto vac¢sinou nepouzitelna)
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Prechadzanie stromom adresarov

os.listdir (path='.")
os.walk (top, topdown=True, onerror=None, followlinks=False)

def prechadzaj (cesta, level = 0):
print (' '*2*level+os.path.basename (cesta))
level+=1
for fn in os.listdir (cesta):
fpath = os.path.join(cesta, fn)
if os.path.isfile (fpath):

print (' '*2*level+fn)
elif os.path.islink (fpath):
print (' '*2*level+'--> ', fn)
else:

prechadzaj (fpath, level)

def prechadzaj2 (cesta) :
toplevel = cesta.count (os.path.sep)
for dirpath,subdirs,files in os.walk(cesta):
level = dirpath.count (os.path.sep)-toplevel
print (' '*level*2+os.path.basename (dirpath))
for fn in files:
print (' '* (level+l)*2+fn)
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