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EinfEinfüührunghrung
Dateisysteme Dateisysteme –– wofwofüür eigentlich?r eigentlich?

-- ÄÄndern, Erstellen, Lndern, Erstellen, Lööschen von Dateienschen von Dateien

-- Strukturierung der Dateien auf DatentrStrukturierung der Dateien auf Datenträägerger

-- Dateiname und rechnerinterne SpeicheradressenDateiname und rechnerinterne Speicheradressen
werden in Einklang gebrachtwerden in Einklang gebracht

-- Meta Daten als Meta Daten als „„Daten zu den DatenDaten zu den Daten““
Quelle: http://www.heise.de/open/artikel/Das-
Dateisystem-Ext3-tunen-221480.htm vom 2.3.2011
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GliederungGliederung
1.1. HistorieHistorie

Die ersten DateisystemeDie ersten Dateisysteme
GrGrüünde fnde füür die Weiterentwicklungr die Weiterentwicklung

2.2. Organisation eines DateisystemsOrganisation eines Dateisystems
DatentrDatenträägerorganisationgerorganisation
DateiorganisationDateiorganisation

3.3. Arten der DateisystemeArten der Dateisysteme
Hierarchischer AufbauHierarchischer Aufbau
NetzwerkdateisystemeNetzwerkdateisysteme
Virtuelle DateisystemeVirtuelle Dateisysteme

4.4. Verzeichnisstruktur und AufbauVerzeichnisstruktur und Aufbau
Einstufig, Zweistufig, BaumstrukturEinstufig, Zweistufig, Baumstruktur
AnforderungenAnforderungen

5.5. Zugriffsmethoden und OperationenZugriffsmethoden und Operationen
ZugriffsartenZugriffsarten
Globale und Lokale OperationenGlobale und Lokale Operationen

6.6. SicherheitSicherheit
IntegritIntegritäät vs. Konsistenz, t vs. Konsistenz, 
DatensicherheitDatensicherheit
JournalingJournaling--DateisystemDateisystem
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1. Historie1. Historie
--erste Dateisysteme und Weiterentwicklungerste Dateisysteme und Weiterentwicklung--

-- Lochkarten Mitte 18. Jahrhundert (Lineare Dateisysteme)Lochkarten Mitte 18. Jahrhundert (Lineare Dateisysteme)

-- 1964 DECTapes mit erstem Dateisystem im heutigen Sinn1964 DECTapes mit erstem Dateisystem im heutigen Sinn

-- 1974 CP/M 1974 CP/M –– Control Program for MicrocomputersControl Program for Microcomputers
(Vorreiter f(Vorreiter füür das FATr das FAT--Dateisystem)Dateisystem)

-- Schrei nach effizienter Dateiorganisierung wurde immer grSchrei nach effizienter Dateiorganisierung wurde immer größößerer

-- Durch Patentrechte zwang zur Neuentwicklung von DateisystemenDurch Patentrechte zwang zur Neuentwicklung von Dateisystemen

-- NetzwerkNetzwerk-- und virtuelle Dateisysteme entstanden durch zunehmende Vernetzuund virtuelle Dateisysteme entstanden durch zunehmende Vernetzungng
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2. Organisation des Dateisystems2. Organisation des Dateisystems
--DatentrDatenträägerorganisationgerorganisation--

-- Dateisystem als Schicht zwischen  Dateisystem als Schicht zwischen  
Anwendungen und dem BetriebssystemAnwendungen und dem Betriebssystem

-- Aufteilung des SekundAufteilung des Sekundäärspeichersrspeichers
Bsp: Festplatte in 512 ByteBsp: Festplatte in 512 Byte-- oder 4 KBoder 4 KB--BlBlööckecke

-- Verwaltung des freien SpeicherplatzesVerwaltung des freien Speicherplatzes

-- Umgang mit FehlernUmgang mit Fehlern

-- ZusZusäätzliche Funktionen (RAID usw.)tzliche Funktionen (RAID usw.)
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2. Organisation des Dateisystems2. Organisation des Dateisystems
--DateiorganisationDateiorganisation--

-- Organisation der logischen DatenblOrganisation der logischen Datenblööcke auf der Blockstruktur des Speicherscke auf der Blockstruktur des Speichers
--> physische Verteilung der Daten auf der Festplatte> physische Verteilung der Daten auf der Festplatte

--ZusammenhZusammenhäängende Allokation:ngende Allokation:
-- Aufteilung in zusammenhAufteilung in zusammenhäängende Blngende Blööckecke
-- Start(Block)nummer und LStart(Block)nummer und Läänge der Datei mnge der Datei müüssen bekannt seinssen bekannt sein
-- Kein dynamisches VergrKein dynamisches Vergrößößern mern mööglichglich
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2. Organisation des Dateisystems2. Organisation des Dateisystems
--DateiorganisationDateiorganisation--

-- Verteilte AllokationVerteilte Allokation

-- SpeicherblSpeicherblööcke werden cke werden „„willkwillküürlich vergebenrlich vergeben““
-- Datei kann aus mehreren nicht zusammenhDatei kann aus mehreren nicht zusammenhäängenden Speicherblngenden Speicherblööcken    cken    

bestehenbestehen
-- Jeder Block enthJeder Block enthäält Verweis auf folgenden Block (Prinzip der verketteten lt Verweis auf folgenden Block (Prinzip der verketteten 

Liste Liste --> SE 1)> SE 1)

-- Erstellung eines Directorys mit Name, StartErstellung eines Directorys mit Name, Start-- und Endblock der Dateiund Endblock der Datei
-- Dynamische VergrDynamische Vergrößößerung merung mööglich, keine glich, keine „ü„überflberflüüssigenssigen““ SpeicherblSpeicherblööckecke
-- Datei kann Datei kann üüber die gesamte Festplatte verteilt seinber die gesamte Festplatte verteilt sein
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2. Organisation des Dateisystems2. Organisation des Dateisystems
--DateiorganisationDateiorganisation--
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3. Arten der Dateisysteme3. Arten der Dateisysteme
--hierarchischer Aufbauhierarchischer Aufbau--

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Dateisystem vom 2.3.2011
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3. Arten der Dateisysteme3. Arten der Dateisysteme
--NetzwerkNetzwerk-- und virtuelle Dateisystemeund virtuelle Dateisysteme--

-- NetzwerkdateisystemeNetzwerkdateisysteme

-- steigendes Bedsteigendes Bedüürfnis nach Zugriff auf eine Datenbasis von verschiedenen   rfnis nach Zugriff auf eine Datenbasis von verschiedenen   
SystemenSystemen

-- Systemaufrufe eines Clients werden durch das Netzwerk auf den SSystemaufrufe eines Clients werden durch das Netzwerk auf den Server erver 
üübertragenbertragen

-- Befehle sind die selben wie im Befehle sind die selben wie im „„NichtNicht--NetzwerkdateisystemNetzwerkdateisystem““
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3. Arten der Dateisysteme3. Arten der Dateisysteme
--NetzwerkNetzwerk-- und virtuelle Dateisystemeund virtuelle Dateisysteme--

-- virtuelle Dateisystemevirtuelle Dateisysteme

-- Abstraktionsschicht auf andere Dateisysteme Abstraktionsschicht auf andere Dateisysteme --> Schnittstelle> Schnittstelle

-- Implementierung kann im Implementierung kann im KernelKernel des Betriebssystems erfolgendes Betriebssystems erfolgen

-- MountMount--TableTable ffüür die eingebundenen Dateisystemer die eingebundenen Dateisysteme
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4. Verzeichnisstruktur und Aufbau4. Verzeichnisstruktur und Aufbau
--einstufig, zweistufigeinstufig, zweistufig--

-- Verzeichnis:  Menge von Operationen um Dateien anzusprechen (NaVerzeichnis:  Menge von Operationen um Dateien anzusprechen (Name + Pfad) me + Pfad) 
Neben Dateinamen werden auch Dateityp, Zeitpunkt der letztNeben Dateinamen werden auch Dateityp, Zeitpunkt der letzten en ÄÄnderung etc.  nderung etc.  
gespeichertgespeichert

-- Einstufige StrukturEinstufige Struktur

-- Zweistufige StrukturZweistufige Struktur

-- Einsatz in ersten Dateisystemen, z.B. CP/MEinsatz in ersten Dateisystemen, z.B. CP/M--80 80 
-- Probleme: Namensraum, GruppierungProbleme: Namensraum, Gruppierung



1313/19/19 Proseminar: Grundlagen der Dateisysteme, Daniel Proseminar: Grundlagen der Dateisysteme, Daniel LieckLieck 11.03.201111.03.2011

4. Verzeichnisstruktur und Aufbau4. Verzeichnisstruktur und Aufbau
--Baumstruktur, AnforderungenBaumstruktur, Anforderungen--

-- BaumstrukturBaumstruktur

-- beliebig viele Unterverzeichnissebeliebig viele Unterverzeichnisse
-- eindeutige Identifizierung eindeutige Identifizierung üüber Name + Pfadber Name + Pfad
-- effizienteres Sucheneffizienteres Suchen

-- Anforderungen an heutige DateisystemeAnforderungen an heutige Dateisysteme

-- MMööglichst effizientes Erstellen, Lglichst effizientes Erstellen, Lööschen, Suchen von Dateienschen, Suchen von Dateien
-- DateiorganisationDateiorganisation
-- Schnelle SchreibSchnelle Schreib-- bzw. Leseoperationen (Cache..)bzw. Leseoperationen (Cache..)
-- Reduzierung der Notwendigkeit von DefragmentierungenReduzierung der Notwendigkeit von Defragmentierungen
-- Neuartige Funktionen, Journaling, RAIDNeuartige Funktionen, Journaling, RAID……
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5. Zugriffsmethoden & Operationen5. Zugriffsmethoden & Operationen
--ZugriffsmethodenZugriffsmethoden--

-- Wahlfreier ZugriffWahlfreier Zugriff

-- Zugriff direkt auf die richtige SpeicherstelleZugriff direkt auf die richtige Speicherstelle
-- Vergleichbar mit dem Aufschlagen eines BuchesVergleichbar mit dem Aufschlagen eines Buches

-- Sequentieller ZugriffSequentieller Zugriff

-- Zugriff auf DatensZugriff auf Datensäätze nur in fortlaufender Reihenfolge mtze nur in fortlaufender Reihenfolge mööglichglich
-- Meistens durch Speichermedium bedingtMeistens durch Speichermedium bedingt
-- Beispiel: MagnetbandBeispiel: Magnetband

-- Indexsequentieller ZugriffIndexsequentieller Zugriff

-- Jeder Datensatz wird mit einem SchlJeder Datensatz wird mit einem Schlüüssel gekennzeichnetssel gekennzeichnet
-- SchlSchlüüssel wird zusammen mit einer Referenz in einer Tabelle gespeichessel wird zusammen mit einer Referenz in einer Tabelle gespeichertrt
-- Beim Suchvorgang wird die Tabelle mit den SchlBeim Suchvorgang wird die Tabelle mit den Schlüüsseln durchsuchtsseln durchsucht
-- Verwendung besonders bei groVerwendung besonders bei großßen Datenmengenen Datenmengen
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5. Zugriffsmethoden & Operationen5. Zugriffsmethoden & Operationen
--OperationenOperationen--

-- Globale OperationenGlobale Operationen

-- Beziehen sich auf das DateisystemBeziehen sich auf das Dateisystem
-- CreateCreate, , OpenOpen, , CloseClose, , DeleteDelete

-- Lokale OperationenLokale Operationen

-- Beziehen sich auf einzelne DateienBeziehen sich auf einzelne Dateien
-- ReadRead, , WriteWrite

-- ResetReset, , SetPosSetPos, , GetPosGetPos (Seek)(Seek)
-- Zustandsabfragen (LZustandsabfragen (Läänge einer Datei usw.)nge einer Datei usw.)
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6. Sicherheit6. Sicherheit
--ACID, IntegritACID, Integritäät vs. Konsistenzt vs. Konsistenz--

-- ACIDACID--PrinzipPrinzip

-- Dateisystem muss Mehrbenutzerbetrieb gewDateisystem muss Mehrbenutzerbetrieb gewäährleisten hrleisten --> saubere Trennung der > saubere Trennung der 
ZugriffeZugriffe

-- Bei StBei Stöörungen (z.B. Stromausfall) muss die Integritrungen (z.B. Stromausfall) muss die Integritäät der Daten gewahrt werdent der Daten gewahrt werden
A:A: AtomaritityAtomaritity
C:C: ConsistencyConsistency
I:I: IsolationIsolation
D:D: DurabilityDurability

-- IntegritIntegritäät / Konsistenzt / Konsistenz

-- Konsistenz bezieht sich auf die ZulKonsistenz bezieht sich auf die Zuläässigkeit von Daten, ssigkeit von Daten, „„StimmigkeitStimmigkeit““
-- Beispiel: OnlineBeispiel: Online--Banking mit vordefinierter KontonummerBanking mit vordefinierter Kontonummer
-- Technisch durch Fehlererkennungsverfahren und ParitTechnisch durch Fehlererkennungsverfahren und Paritäätsprtsprüüfungen umgesetztfungen umgesetzt

-- IntegritIntegritäät bezieht sich auf einen t bezieht sich auf einen „„gewolltengewollten““ Zustand der DatenZustand der Daten
-- Keine Manipulierung der Daten durch Systemfehler oder unbefugteKeine Manipulierung der Daten durch Systemfehler oder unbefugte DritteDritte
-- Technisch Umsetzung durch HashTechnisch Umsetzung durch Hash--Funktionen und digitale SignaturenFunktionen und digitale Signaturen
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6. Sicherheit6. Sicherheit
--JournalingJournaling--

-- Journaling Journaling -- DateisystemeDateisysteme

-- ÄÄnderungen bei schreibenden Zugriff werden ins Journal geschriebenderungen bei schreibenden Zugriff werden ins Journal geschriebenn
-- Bei SystemabstBei Systemabstüürzen oder unvorhergesehenen Zwischenfrzen oder unvorhergesehenen Zwischenfäällen werden Daten llen werden Daten 

rekonstruiertrekonstruiert
-- Dauerhafte Konsistenz der DatenDauerhafte Konsistenz der Daten
-- Lange Lange ÜÜberprberprüüfung der Dateisysteme nach Absturz entffung der Dateisysteme nach Absturz entfäälltllt
-- Unterscheidung Metadaten Unterscheidung Metadaten –– Journaling und Full Journaling und Full -- JournalingJournaling

-- VorVor-- und Nachteileund Nachteile

-- Mehr Schreibzugriffe durch stMehr Schreibzugriffe durch stäändiges Schreiben ins Journal (Lndiges Schreiben ins Journal (Löösungsansatz:  sungsansatz:  
Reiser4 Dateisystem)Reiser4 Dateisystem)

-- BeeintrBeeinträächtigung der Gesamtperformancechtigung der Gesamtperformance

-- Sitzungen kSitzungen köönnen beim Herunterfahren verworfen werden (Beispiel: HFS+  nnen beim Herunterfahren verworfen werden (Beispiel: HFS+  
JournalingJournaling))

-- Dauerhafte Konsistenz von Dateien und DateisystemDauerhafte Konsistenz von Dateien und Dateisystem
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QuellenQuellen

http://www.Heise.de
http://www2.sub.uni-goettingen.de
http://www.uni-protokolle.de
http://www.itwissen.info
http://www.lexitron.de
http://de.wikipedia.org/ -> Suchwörter: Dateisystem, Journaling-Dateisystem,
Datensicherheit
Betriebssysteme, Harald Kosch

Illustrationen erstellt mit OmniGraffle (MAC)
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Fragen?Fragen?

1. Historie1. Historie

2. Organisation eines Dateisystems2. Organisation eines Dateisystems

3. Arten der Dateisysteme3. Arten der Dateisysteme

4. Verzeichnisstruktur und Aufbau4. Verzeichnisstruktur und Aufbau

5. Zugriffsmethoden und Operationen5. Zugriffsmethoden und Operationen

6. Sicherheit6. Sicherheit
Quelle: Stefan Voss, Informationsmanagement, Uni HH, WiSe 10/11


