Druhy souborů

Úplný výčet druhů souborů seřazený podle pravděpodobné četnosti užívání následuje:

datový soubor

adresář (ve Windows známý také jako složka)

symbolický link

blokové zařízení

znakové zařízení

pojmenovaná roura

pojmenovaný socket

pevný link (*)

(*) Pevný link není ve skutečnosti samostatný druh souboru, ale má s nimi úzkou souvislost, takže ho vysvětlím s nimi. Viz dále.

Datový soubor

je obyčejný soubor, který každý zná. Je to textový soubor, obrázek, program a tak podobně. Datových souborů je jednoznačně nejvíc a používají se nejčastěji. Jak už z názvu vyplývá, jeho obsahem jsou data. Máme mnoho druhů dat. Tyto jednotlivé druhy dat se často rozlišují příponami souborů, a ikonkové správce souborů pak dokonce podle těchto přípon používají různé ikonky (ti chytřejší dokonce dokáží soubory rozlišit jen podle obsahu). Z pohledu souborového systému se mezi těmito soubory ale nijak nerozlišuje, pro souborový systém jsou všechny tyto soubory jeden druh.

Adresář

je z pohledu souborového systému taky jen soubor, ale se se speciálním významem. Jsou v něm obvykle odkazy na jiné soubory a adresáře umístěné na disku. Pomocí adresářů může uživatel organizovat soubory v logické hierarchické stromové struktuře tak, aby se mezi nimi lépe orientoval. Čistě teoreticky nejsou adresáře vůbec potřeba, všechny soubory by mohly klidně být pohromadě, počítači by to nevadilo, ale chudák člověk by se v tom nevyznal. Některé souborové systémy mohou mít omezeny počet adresářů nebo jejich úrovní, ale při běžném provozu se s nimi nesetkáme, bývají dostatečně dimenzované.

Symbolický link

Symbolický link je něco jako zkratka, principem jeho funkce je podobný odkazu v html souboru. Oblast jeho použití je v rámci souborového systému. Z hlediska Windows ho lze přirovnat k zástupci. Zástupce z Windows je jeho nedokonalou kopií. Symbolický link je záležitost podstatně nižší úrovně, je to součást souborového systému a jeho interpretaci má na starost jádro. Symbolický link je speciální soubor stejně jako je speciální soubor adresář. Symbolické linky boří hierarchii této struktury dat. Umožňují vytvářet různé zkratky. V jednom adresáři můžete mít odkaz na soubor v jiném adresáři ať je tento kdekoliv a dokonce i dočasně nedostupný (třeba na vyjmutém CD). Slouží k vytváření alternativních názvů souborů v rámci jednoho adresáře, to se hodně používá z různých.

Nejedná se o normální soubor a cesta co v něm je uložena  není v datové oblasti - symbolický link nic takového nemá. Tzn. nelze ho třeba otevřít v textovém editoru. Cesta může být relativní tedy vztažená k nějakému symbolickému linku nebo absolutní vztažená k rootu. Rozdíl je ten, že když zkopírujete symbolický link s relativní cestou, tak může ukazovat jinam, kdežto když zkopírujete symolický soubor s absolutní cestou, bude ukazovat pořád na to samé místo.

a) Když v textovém editoru otevřete soubor link.txt, otevře se ve skutečnosti soubor text.txt a budete pracovat přímo s ním. Když totiž editor požádá operační systém (jádro) o otevření souboru link.txt, tak tento ví, že se jedná o symbolický link a místo něj otevře soubor na který symbolický link ukazuje. Tj. jádro se o to postará. Takto to ale funguje (naštěstí) jenom při otvírání symbolického linku!

b) Při jakékoliv jiné činnosti, tj mazání, přejmenování, přesouvání či kopírování symbolického linku, pracujete s ním, tj. pak skutečně smažete, přejmenujete, přesunete a nebo zkopírujete ten link a ne ten soubor na který ukazuje. Je to intuitivní a přirozené, ani vás nenapadne o tom nějak přemýšlet..

Může ukazovat ne libovolný druh souboru, třeba na adresáře. Obvyklé použití symbolických linků je unifikace názvů zařízení. V Linuxu je většina zařízení prezentována jako speciální soubor. Třeba CD mechanika je podle toho kde je připojena reprezentována jako soubor zařízení /dev/hdb /dev/hdc.... Při přepojením mechaniky jinam by bylo nutné překonfigurovat všechny programy, které s touto CD mechanikou pracují. Toto je děsně nepraktické, jednodušší je udělat symbolický link /dev/cd, který ukazuje na příslušný soubor, jenž reprezentuje CD mechaniku a při změně zapojení pak stačí změnit jen tento symbolický link. 

Poslední použití souvisí s přejmenováváním programů. Chování programu můžete modifikovat parametry na příkazové řádce.  Symbolickým linkům nelze nastavit přístupová práva, protože používají práva, která má soubor na, který ukazují..

Blokové a znakové zařízení

slouží jako rozhraní pro přístup k většině hw zařízení. Např. disku, klávesnici, zvukové kartě a podobně. V Linuxu se zařízení rozlišuje na dva základní typy, blokové a znakové, každé má svůj speciální druh souboru. Blokové zařízení jsou zařízení, k jejichž datům se dá přistupovat náhodně a načítají se či zapisují po blocích, to jest disky, cd romy a podobně. Znakové zařízení jsou zařízení, u kterých se k datům přistupuje jako k proudu a po bajtech, to jest např. myš, tiskárna a podobně.

Čtením těchto souborů čtete data ze zařízení, zapisováním do nich zapisujete data na zařízení. Takto komunikují programy v Linuxu téměř s každým zařízením. Výjimkou jsou síťové karty/zařízení, pro které má jádro speciální.

Pojmenovaný socket

Z pohledu neprogramátora je to to samé, co pojmenovaná roura, používá se to k těm samým účelům. Nazývá se také UNIX socket.

http://cs.wikipedia.org/wiki/Pojmenovan%C3%A1_roura
Pevný link

Je na první pohled i podle názvu obdoba symbolického linku. je to ale něco úplně jiného. Pevný link je další takový odkaz na již existující soubor. V podstatě jde jen další položku adresáře. Ve své podstatě je každý soubor pevný link. 

a) Mohou fungovat jen v rámci jednoho souborového systému (disku). 

b) Po vytvoření pevného linku se na jeden soubor odkazují dva názvy, tj. pevné linky. Nelze rozlišit který název je původní a který dodaný později, oba mají stejné vlastnosti. Například soubor bz.txt a uděláme si pevný link hlaseni.txt. Oba soubory budou mít totožný obsah a když ho změním u jednoho, změní se i u druhého, protože jde o jedny a ty samá data (obsah). Mohu smazat kterýkoliv z těchto souborů, obsah druhého bude zachován. Teprve po smazání i druhého dojde k odstranění dat (obsahu) souboru z disku. Funguje to tak, že hlavička dat na disku má v sobě čítač pevných linků, které na ně ukazují a k odstranění dat dojde až když klesne na nulu. Pevné linky se moc nepoužívají, symbolické linky jsou pružnější a také přehlednější.

Názvy zařízení

V adresáři /dev se nalézají soubory reprezentující různá zařízení. Takových zařízení je mnoho, tedy i souborů v /dev je mnoho. V praxi je potřeba jich znát jen minimum. Je to potřeba znát především při konfiguraci systému a připojování souborových systémů.

    * ttyS – sériový port

           /dev/ttyS0 – první (ve win COM1)

           /dev/ttyS1 – druhý (ve win COM2)

    * lp – paralelní port

          o /dev/lp0 – první (ve win LPT1)

          o /dev/lp1 – druhý (ve win LPT2)

    * psaux – ps/2 port

          o /dev/psaux – ps/2 port (ve win ??)

    * fd – disketová mechanika

          o /dev/fd0 – první (ve win a:)

          o /dev/fd1 – první (ve win b:)

    * hd – IDE zařízení (hard disk, cd, dvd); man 4 hd

          o /dev/hda – primary master

          o /dev/hdb – primary slave

          o /dev/hdc – secondary master

          o /dev/hdd – secondary slave

          o /dev/hda1 – první primary partition na /dev/hda

          o /dev/hda2 – druhá primary partition na /dev/hda

          o /dev/hda5 – první logický disk v extended partition na /dev/hda

          o /dev/hda6 – druhý logický disk v extended partition na /dev/hda

    * sd – SCSI zařízení; man 4 sd

          o /dev/sda – první

          o /dev/sdb – druhé

          o /dev/sda1 – první primary partition na /dev/sda

          o /dev/sda5 – první logický disk v extended partition na /dev/sda

Označování disků je poněkud komplikované, protože vychází ze skutečného hardwarového provedení. 

Pevné disky se softwarově rozdělují na jednu až čtyři částí. Tyto části se označují jako 1. až 4. primary partition. Tyto se číslují jako /dev/hda1 až 4. Z historických důvodů nelze disk rozdělit na víc partition. Protože je to ale občas potřeba, může být poslední partition (nemusí jít o čtvrtou) označena jako extended (rozšířená) partition a ta se pak dá rozdělit na 1 až 28 logických disků. Tyto se pak označují jako /dev/hda5, /dev/hda6 atd. 

V adresáři /dev bývají také symbolické linky se srozumitelnějšími jmény jako /dev/cdrom, /dev/mouse nebo /dev/modem, které ukazují na konkrétní zařízení. 

Kompletní popis

Připojení souborového systému – mountování

Na nejnižší úrovni se připojování provádí příkazem mount a proto se tato činnost nazývá také mountování, čehož se budu držet. V novějších Windows je mountování teoreticky možné, nejpodobnější je z Windows připojování síťových disků. Vewindows se výměnná média mountují sama. V Linuxu se to musí dělat ručně, je zde sice existence automounterů (automount, supermount), ale umět ručně mountovat je celkem nezbytné. Při mountování můžeme  v Linuxu  použít mnoho různých nastavení.

Souborový systém (libovolný a z libobovolného zařízení) se mountuje příkazem mount. Všechny volby lze zadat jako parametry toho příkazu, tato volba je velice pracná a zdlouhavá. Existuje konfigurační soubor /etc/fstab v kterém si můžete mountování často používaných zařízení předkonfigurovat. Potom už stačí příkazu mount zadat jen přípojný adresář nebo soubor reprezentující zařízení. Z toho si příkaz mount odvodí co chceme přimountovat a ostatní parametry si už doplní z konfiguračního souboru sám.

Základní parametry při mountování jsou tři. ODKUD, tedy na jakém zařízení se souborový systém nachází. Zařízení je reprezentováné speciálním souborem zařízení, viz předchozí. KAM, tady ke kterému adresáři se souborový systém má přimountovat. A CO, tedy co to je za souborový systém. Potěšující je, že na moderním Linuxu stačí zadat auto a pokud to není exotický souborový systém, tak se rozpozná sám. Nepovinně je možno zadávat ještě různá nastavení.

K problémům může dojít při pokusu odpojit souborový systém, protože nějaký program může mít z daného souborového systému otevřený nějaký soubor nebo ho požívá jako odkládací prostor. Čili  musíte nejprve ukončit práci se soubory či adresáři, teprve pak lze souborový systém odpojit. Někdy nevíme jaký program pracujes jakým souborem a můžeme se tím dostat do komplikací. Např bez odpojení nám nepůjdou otevřít ani dvířka u DVD mechaniky. Odpojíme-li třeba flash disk násilně bez umoutování tak může dojít ke ztrátě dat, jelikož Linux používá vyrovnávací diskovou paměť (buffer, cache) a k zápisu dat na médium nedochází okamžitě, ale až po čase. Práce se zařízením je tak mnohem rychlejší. Když dáte pokyn k odpojení souborového systému, tak se nejdříve všechna data uloží a teprve potom dojde k jeho odpojení. Pří násilném odpojení můžeme poškodit i o data samotného souborového systému.

Mountování není nic nepochopitelného a tragicky nesrozumitelné, ale je nutné dodržovat určitou disciplínu při zacházení s výměnnými médii.

UFS (Unix file system, někdy)

· je souborový systém používaný mnoha unixovými operačními systémy.

Struktura logického disku s UFS 

· vychází ze struktury původního FS

· boot block – informace nutné pro nabootování

· skupina bloků
· superblock –  část souborového systému, jež uchovává informace o souborech a atributech souborového systému jako celku. Obsahuje:

· velikost systému souborů

· počet volných bloků v systému souborů

· seznam volných bloků

· index následujícího volného bloku v seznamu

· velikost seznamu i-uzlů (určuje administrátor při vytváření systému souborů)

· počet volných i-uzlů

· seznam volných i-uzlů

· index následujícího volného i-uzlu v seznamu

· pole zámků pro seznam volných bloků a i-uzlů

· příznak modifikace superbloku

· Superblok je důležitý při připojování disků - montování - mnt. Při poruše souborového systému zabraňuje namontování zařízení. Pokud je superblok narušen, OS jej nemůže připojit, a každý pokus končí neúspěchem. Protože je superblok velmi důležitý, uchovává souborový systém záložní kopie v jiných intervalech souborového systému .

· množství bloků s i-nody – tabulka i-nodů

· množství datových bloků

Disk je rozdělen do částí – skupin cylindrů, každá tato část obsahuje vlastní skupinu i-nodů, datové bloky a množství dalších informací (záloha superbloku a tzv. „hlavička skupiny cylindrů“ obsahující různé pomocné a statistické informace o dané skupině cylindrů). UFS se snaží mít i-node a data souboru umístěny v jedné skupině cylindrů. Výhodou tohoto umístění je rychlejší přístup k datům souboru. 

i-uzel obsahuje metadata pro každý libovolně velký soubor i adresář, například čas poslední změny, přístupová práva, seznam datových bloků a podobně. V adresářích jsou pak dvojice název souboru a k němu příslušné číslo i-uzlu, které pomocí metadat popisuje vlastní uložená datovou část souboru nebo adresáře. Vzhledem k tomu, že (téměř) vše je v unixových systémech soubor (vlastně i adresář je speciální soubor), je i-uzel univerzální datovou strukturou pro metadata. Používají se v unixových souborových systémech.

Počet i-uzlů je u klasických souborových systémů (ext2, ext3) určen při formátování systému souborů a později již nemůže být změněn. Jejich množství určuje maximální počet adresářů a souborů, které lze v souborovém systému vytvořit. I když může být na disku volné místo pro data (tj. volné datové bloky), nemusí být možné z důvodu nedostatku volných i-uzlů vytvořit další soubory a adresáře.

Náčrt struktury i-uzlu 

MODE – typ souboru a přístupová práva (vlastník, skupina, ostatní)

REFERENCE COUNT – počet odkazů na tento objekt (viz pevný odkaz)

OWNER – vlastník (ID vlastníka)

GROUP – skupina (ID skupiny)

SIZE – velikost objektu

TIME STAMPS – časové informace 

atime: čas posledního přístupu (čtení ze souboru, výpis adresáře)

mtime: čas poslední změny datové části (souboru, adresáře)

ctime: čas poslední změny I-uzlu (metadat)

DIRECT BLOCKS – 12 přímých odkazů na datové bloky obsahující data uložená v souboru

SINGLE INDIRECT – 1 odkaz na datový blok, který obsahuje místo dat seznam přímých odkazů na datové bloky obsahující vlastní data uložená v souboru (první nepřímá úroveň)

DOUBLE INDIRECT – 1 odkaz druhé nepřímé úrovně (viz obrázek vpravo)

TRIPLE INDIRECT – 1 odkaz třetí nepřímé úrovně

Extended file system

EXT - (rozšířený souborový systém) byl první souborový systém vytvořený speciálně pro operační systém Linux. Vycházel z tradičního unixového systému souborů UFS. 

EXT2 – vychází z EXT 

· lze vytvářet adresáře

· lze vytvářet různé typy souborů: obyčejný soubor, speciální soubor (reprezentuje zařízení, je typu blokový a znakový), pojmenované roury, sockety

· umožňuje používat pevné odkazy, symbolické odkazy

· pro každý soubor a adresář se ukládají práva – vlastníka (user), skupiny (group), ostatních (other) a rozšířené atributy

· Název souboru na ext2 může obsahovat libovolné znaky kromě znaku s kódem 0 a lomítka.

· Systém ext2 neobsahuje speciální podporu pro národní znakové sady, ale lze na něj ukládat soubory v ISO-8859-2 nebo UTF-8. Maximální délka jména souboru je 255 bytů (dle specifikace rozšiřitelná až na 1012 bytů). Maximální délka souboru jako takového je 2 na 64 bytů.

· Velikost bloku: 

1 KiB 

2 KiB 

4 KiB 

8 KiB 

· Max. velikost souboru: 
16 GiB 
256 GiB 
2 TiB 

64 TiB 

· Max. velikost oddílu: 
2 TiB 

8 TiB 

16 TiB 
32 TiB 

Struktura EXT2

· boot block – informace nutné pro nabootování 

· skupiny bloků

· superblok

· deskriptor skupiny

· bitmapu bloku

· bitmapu inodů

· tabulku inodů

· datové bloky

EXT3

Souborový systém ext3 nabízí oproti svému předchůdci ext2:

· žurnálování (informace o dokončených operacích)

· Žurnálovací systém souborů zapisuje změny, které mají být v počítačovém systému souborů provedeny, do speciálního záznamu nazývaného žurnál. Jeho účelem je ochránit data na pevném disku před ztrátou integrity v případě neočekávaných havárií. Činnosti jsou rozděleny do dílčích akcí zvaných transakce. Než je pokračováno další transakcí musí být potvrzeno úspěšné vykonání předcházející.

· indexy souborů v adresáři implementované stromy – jde o rozvětvené struktury (do té doby se používal pouze lineární seznam, v ext3 se používá jen na malé adresáře)

· možnost změnit velikost souborového systému za běhu 

Defragmentace

Neexistuje žádný nástroj pro defragmentaci, který lze použít za běhu ext3. Fragmentaci systém ext3 aktivně předchází. Existuje pouze offline defragmentátor pro ext2, který však vyžaduje nejprve konverzi ext3 zpět na ext2 systém. 

Neobnovitelnost smazaných souborů 

Ext3 na rozdíl od ext2 vynulovává ukazatele v i-nodech smazaných souborů. Dělá to kvůli zjednodušení čtení a zápisu na souborový systém během nahrávání žurnálu po nečistém mountu. To ovšem brání tomu, aby šly soubory obnovit. Jediný způsob jak data obnovit se dá použít jen tehdy, když víte, na kterém bloku data začínají a končí. Tím je mazání poněkud bezpečnější než na ext2, což by mohlo být považováno i za výhodu.

EXT4

Systém ext4 může být použit na svazku o velikosti až 1 EiB, podporuje extenty a odstraňuje limit původního systému ext3, jež mohl obsahovat v adresáři maximálně 32 768 podadresářů. S původním ext3 je kompatibilní zpětně i dopředně.

Nově však ext4 umožňuje nasazení online defragmentátoru na úrovni souborů nebo celého souborového systému. 

Extenty nahrazují tradiční schéma blokového mapování, které využívají předchozí systémy ext2 a ext3. Jeden extent se tak může stát v systému souborů ext4 alokační jednotkou o velikosti až 128 MiB souvislého místa na disku, místo mnoha jednotlivých datových bloků o standardní velikosti 4 KiB.

