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 Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας 

Άδειες Χρήσης  

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό υπόκειται σε άδειες 
χρήσης Creative Commons.  

• Για εκπαιδευτικό υλικό, όπως εικόνες, που υπόκειται 
σε άλλου τύπου άδειας χρήσης, η άδεια χρήσης 
αναφέρεται ρητώς.  
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Χρηματοδότηση 
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια 

του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα. 

• Το έργο «Ανοικτά Ψηφιακά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο 
Δυτικής Μακεδονίας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη 
αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού.  

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και 
συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση  
(Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους. 
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Σκοπός Ενότητας 

• Η κατανόηση της σημαντικότητας των 
συστημάτων αρχείων. 

• Η περιγραφή των αρχιτεκτονικών των 
συστημάτων αρχείων. 

• Η παρουσίαση τυπικών συστημάτων αρχείων 
δημοφιλών ΛΣ. 
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Υπάρχει η ανάγκη της 
μακροχρόνιας αποθήκευσης πληροφοριών 

• Δυνατότητα αποθήκευσης μεγάλων ποσοτήτων 
πληροφοριών (μερικές φορές και μεγαλύτερου από 
το μέγεθος του ιδεατού χώρου διευθύνσεων). 

• Οι πληροφορίες πρέπει να επιβιώνουν μετά τον 
τερματισμό της διεργασίας που τις χρησιμοποιεί 
(διατήρηση δεδομένων). 

• Πρέπει να επιτρέπεται σε πολλές διεργασίες να 
έχουν το δικαίωμα ταυτόχρονης προσπέλασης στις 
πληροφορίες (π.χ. πρόσβαση σε μια βάση 
δεδομένων. 
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Μια απλή υλοποίηση μακροχρόνια 
αποθήκευσης δε λύνει όλα τα προβλήματα 

• Θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ένα μέσο 
αποθήκευσης που να υποστηρίζει μόνο δυο 
λειτουργίες: 
– Ανάγνωση του k block. 
– Εγγραφή του k block. 

• Ανακύπτουν πολλά προβλήματα όπως: 
– Πως θα βρούμε τις πληροφορίες; 
– Πως θα διατηρηθεί η ασφάλεια των δεδομένων; 
– Πως θα ξέρουμε ποια block χρησιμοποιούνται και ποια 

όχι; 

• Το ΛΣ έχει απλοποιήσει αυτά τα θέματα με την χρήση 
του συστήματος αρχείων. 
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Η ανάγκη λύνεται  
με τη χρήση των αρχείων 

• Τα αρχεία είναι ένας αφαιρετικός μηχανισμός διαχείρισης των 
δεδομένων των διεργασιών. 

• Κάθε αρχείο είναι μια μονάδα του λειτουργικού συστήματος που 
βρίσκεται σε μέσα αποθήκευσης (σκληρό δίσκο, cd, dvd, USB flash 
disk κ.α.). 

• Έχει αρκετές χρήσιμες ιδιότητες: 

– Γραμμικός αποθηκευτικός χώρος. 

– Ανεξαρτησία από αποθηκευτική συσκευή. 

– Ονοματολογία για εύκολη αναζήτηση. 

– Ευελιξία όσον αφορά τα δεδομένα προς αποθήκευση. 

• Το τμήμα του ΛΣ που ασχολείται με τα αρχεία ονομάζεται σύστημα 
αρχείων. 
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Υπάρχουν ποικίλες 
 δομές αρχείων…(1/2) 

• Δεν υπάρχει. 

• ένα αρχείο είναι ένας γραμμικός αποθηκευτικός 
χώρος. 

• Δεδομένα μπορεί να δομηθούν με πολλούς τρόπους: 

• Ξεχωριστή εγγραφή σε κάθε γραμμή. 

• Συνεχόμενες εγγραφές συγκεκριμένου μεγέθους. 

• Συνεχόμενες εγγραφές μεταβλητού μεγέθους. 

• Πολύπλοκη «γραμματική» δομής(SGML,XML). 

• Δεδομένα μπορεί να είναι σε δυαδική μορφή ή ASCII. 
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Υπάρχουν ποικίλες 
 δομές αρχείων…(2/2) 

• Αρχεία μπορεί να έχουν ιδιαίτερη «σημασία»: 

•  Εκτελέσιμα αρχεία. 

•  Αρχεία δεδομένων εφαρμογών. 

• Σημασία και δομή των δεδομένων ορίζεται 
από το πρόγραμμα που δημιουργεί το αρχείο. 
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Ένα αρχείο εκτός  
από δεδομένα έχει και Μεταδεδομένα 

• Όνομα: περισσότερο για το χρήστη. 

• Τύπος: για καλύτερο έλεγχο χρήσης (ο τύπος μπορεί 
και να ορίζεται έμμεσα, π.χ. μέσω ειδικής 
κατάληξης). 

• Τοποθεσία: θέση των δεδομένων στο δίσκο. 

• Μέγεθος: τρέχον μέγεθος του αρχείου. 

• Προστασία: ρύθμιση πρόσβασης και χρήσης. 

• Χρονοσφραγίδα (timestamp): ώρα δημιουργίας/ 
τελευταίας αλλαγής/ πρόσβασης. 
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Μεταδεδομένα σε  
διάφορα συστήματα αρχείων... 
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Ονόματα αρχείων 
• Χρησιμοποιείται για την εύρεση αρχείων αφού 

δημιουργηθούν. 

• Κάθε αρχείο έχει ένα όνομα. 

• Το όνομα αποτελείται από χαρακτήρες που είναι έγκυροι 
χαρακτήρες ονοματολογίας στο λειτουργικό σύστημα. 
Π.χ. 124.txt, document.txt. 

• Τα μικρά ή ΚΕΦΑΛΑΙΑ μπορεί να διαφοροποιούν το 
όνομα. 

• Το όνομα μπορεί να συνδέεται με το είδος των 
δεδομένων του αρχείου, αλλά μπορεί και όχι π.χ.  
‘Command.com’, ‘essay.doc’ αλλά και ‘test1’. 
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Κάποιες καταλήξεις ονομάτων  
έχουν καθιερωθεί στην κοινότητα…. 
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Με τα αρχεία συνδέονται  
κάποιες βασικές λειτουργίες 

• Δημιουργία (κενού) αρχείου. 

• Διαγραφή (υπάρχοντος) αρχείου. 

• Αλλαγή ονόματος αρχείου. 

• Περικοπή αρχείου. 

• Γράψιμο/ Διάβασμα. 

• Άνοιγμα: δημιουργία δομών πρόσβασης. 

• Κλείσιμο: απελευθέρωση δομών πρόσβασης. 

• Μετακίνηση δείκτη ανάγνωσης/εγγραφής. 

• Αποθήκευση αλλαγών. 
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Μέθοδοι Πρόσβασης 

• Σειριακή πρόσβαση: 

•  Διάβασμα και μετακίνηση προς τα εμπρός. 

•  Γράψιμο και μετακίνηση προς τα εμπρός. 

•  Επιστροφή στην αρχή του αρχείου. 

•  Άμεση πρόσβαση: 

• Διάβασμα. 

• Γράψιμο. 

• Τοποθέτηση δείκτη σε συγκεκριμένο μέρος του 
αρχείου. 
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Σειριακή πρόσβαση 
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Άμεση Πρόσβαση…(1/2) 
• Ένα αρχείο αποτελείται από λογικές εγγραφές 

σταθερού μεγέθους. 

• Το αρχείο θεωρείται ως μια αριθμημένη ακολουθία 
από μπλοκ ή εγγραφές. 

• Συνήθως χρησιμοποιούνται στις βάσεις δεδομένων 
για άμεση πρόσβαση στην πληροφορία 
(υπολογίζεται από το ερώτημα το μπλοκ στο οποίο 
περιέχεται η απάντηση). 

• Για μεγαλύτερα σύνολα μπορούμε να 
χρησιμοποιούμε συναρτήσεις hash ή αρχεία 
δεικτών. 
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Άμεση Πρόσβαση…(2/2) 

• Ο αριθμός του μπλοκ που παρέχεται από το χρήστη 
είναι σχετικός με την αρχή του αρχείου. 

• Προφανώς η πραγματική διεύθυνση του μπλοκ στο 
δίσκο είναι διαφορετική. 

• Με βάση την άμεση πρόσβαση μπορούν να 
δημιουργηθούν και άλλες μέθοδοι που συνήθως 
συνεπάγονται τη δημιουργία ενός δείκτη για το 
αρχείο. 

• Οι δείκτες περιέχουν παραπομπές στα διάφορα 
μπλοκ. 
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Τα αρχεία  
ομαδοποιούνται σε καταλόγους 

• Ομαδοποίηση αρχείων. 

• Ένας κατάλογος μπορεί να περιέχει πολλά αρχεία. 

• Για κάθε κατάλογο κρατιέται πληροφορία (όνομα, 
πρόσβαση, χρονοσφραγίδα, κλπ) ανάλογη με αυτή 
ενός αρχείου. 

• Ουσιαστικά ένας κατάλογος μπορεί να θεωρηθεί 
σαν ειδικό αρχείο τα περιεχόμενα του οποίου είναι 
οι πληροφορίες που αντιστοιχούν στα αρχεία που 
περιέχει ο κατάλογος. 

 



 Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας 20 

Με τους καταλόγους  
συνδέονται κάποιες βασικές λειτουργίες 

• Δημιουργία (κενού) κατάλογου. 

• Διαγραφή (υπάρχοντος) κατάλογου. 

• Αλλαγή ονόματος καταλόγου. 

• Πρόσβαση στα περιεχόμενα του καταλόγου. 

• Δημιουργία αρχείου στον κατάλογο. 

• Σβήσιμο αρχείου από τον κατάλογο. 

• Αλλαγή ονόματος αρχείου του καταλόγου. 
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Συστήματα Καταλόγων…(1/2) 

• Επίπεδο σύστημα: ένας μοναδικός κατάλογος. 

• απλό... Αλλά δημιουργεί προβλήματα ονοματολογίας και 
ομαδοποίησης των αρχείων. 

• Ιεραρχικό σύστημα: ένας κατάλογος μπορεί να 
περιέχει άλλους καταλόγους. 

• Δεν υπάρχει πρόβλημα με τα ονόματα, εύκολη 
ομαδοποίηση, εύκολη διαχείριση και αναζήτηση, 
ευκολότερα κατανοητό στο χρήστη. 
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Συστήματα Καταλόγων…(2/2) 

• Ιεραρχικό σύστημα με κοινά αρχεία: ένα αρχείο 
μπορεί να ανήκει σε πολλούς καταλόγους. 

• ευελιξία... Αλλά δημιουργεί πρόβλημα στο σβήσιμο 
αρχείων (λύνεται με λίστες αναφορών ή μετρητές 
αναφορών). 

• Σύστημα με μορφή γράφου: ένας κατάλογος μπορεί 
να ανήκει σε πολλούς καταλόγους. 

• Αποφυγή κύκλων ή σύστημα garbage collection. 
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Επίπεδο σύστημα 
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Ιεραρχικό σύστημα 
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Ιεραρχικό σύστημα 
 με κοινά αρχεία 
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Σύστημα με μορφή γράφου 
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Απόλυτη & Σχετική διαδρομή (1/2) 

• Σε κάθε αρχείο κατάλογο αντιστοιχεί μια απόλυτη 
μοναδική διαδρομή ονοματολογίας η οποία ξεκινάει 
από τη ρίζα. 

• Κάθε αρχείο / κατάλογος έχει ένα πλήθος σχετικών 
διαδρομών, ανάλογα με το που βρίσκεται ο τρέχων 
κατάλογος. Αυτή η ονοματολογία ονομάζεται 
σχετική διαδρομή. 

• Ειδικοί χαρακτήρες: 

.  (1 τελεία) σηματοδοτεί το τρέχον κατάλογο. 

..  (2 τελείες) σηματοδοτεί τον προηγούμενο κατάλογο. 
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Απόλυτη & Σχετική διαδρομή (2/2) 

• Η απόλυτη διαδρομή ξεκινά πάντα από τη ρίζα. 

(unix) /usr/local/bin/apache/htdocs/index.html 

(windows) c:\usr\local\bin\apache\htdocs\index.html 

 

• Η σχετική διαδρομή ξεκινά από οποιαδήποτε θέση 
εκτός της ρίζας, και η διαδρομή δημιουργείται 
σχετικά ως προς αυτήν (ως προς το current dir): 

unix) ../htdocs/index.html 

(windows) apache\index.html 
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Χαρακτήρες που δεν επιτρέπονται 
• (Unix) Δεν επιτρέπονται: / και null-character (\0) 

Επιτρέπονται όλοι οι άλλοι: 

 

 

 

• (Windows) Δεν επιτρέπονται \ / : * ? " <> 
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Δομές Δεδομένων  
που τηρούνται στο δίσκο 

• Boot control block: 
– Πληροφορίες που χρειάζονται για την εκκίνηση ενός 

λειτουργικού συστήματος. 

• Volume control block: 
– Λεπτομέρειες της διαμέρισης (partition): πλήθος μπλοκ, 

μέγεθος μπλοκ, πλήθος και θέση ελεύθερων μπλοκ και 
άλλα. 

• Directory structure: 
– Οργάνωση αρχείων (UFS: inodes, NTFS: master file table). 

• File control block (FCB): 
– Δικαιώματα, κάτοχος, μέγεθος, θέση στο δίσκο. 
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Μπλοκ Ελέγχου Αρχείου  
(File Control Block) 

Δικαιώματα αρχείου 
 

Ημερομηνίες αρχείου (δημιουργίας, πρόσβασης, εγγραφής) 

Ιδιοκτήτης αρχείου, γκρουπ, ACL 

Μέγεθος αρχείου 

Μπλοκ δεδομένων αρχείου ή δείκτες σε μπλοκ δεδομένων αρχείου 
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Προστασία αρχείου στο UNIX 
   3 επίπεδα πρόσβασης 

– (r)ead. 
– (w)rite. 
– e(x)ecute. 

 
   3 κατηγορίες χρηστών: 

– (o)wner. 
– (g)roup. 
– (a)ll. 

 
   3 bits πρόσβασης ανά κατηγορία χρήστη, που προσδιορίζονται μέσω της 
εντολής chmod. 
 πχ.  chmod 761 my_file. 
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Δέσμευση μπλοκ για την  
αποθήκευση καταλόγων και αρχείων 

Υπάρχουν 3 βασικά συστήματα: 

•  Συνεχόμενη αποθήκευση (contiguous allocation). 

•  Διασυνδεδεμένη αποθήκευση (linked allocation). 

•  Αποθήκευση με ευρετηρίαση (indexed allocation). 
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Συνεχόμενη αποθήκευση 

• Κάθε αρχείο καταλαμβάνει συνεχόμενα μπλοκ στο 
δίσκο. 

• Μοναδική πληροφορία που χρειάζεται να 
αποθηκεύσει κανείς για κάθε αρχείο είναι ο αριθμός 
του πρώτου μπλοκ και το μήκος του αρχείου. 

• Άμεση πρόσβαση μπορεί να υλοποιηθεί πολύ 
αποδοτικά. 
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Συνεχόμενη αποθήκευση: 
Μειονεκτήματα 

• Σπατάλη χώρου: κάποια μπλοκ που έχουν δεσμευτεί 
προκαταβολικά για το αρχείο παραμένουν 
αχρησιμοποίητα (πρόβλημα όπως και για τη 
δυναμική μνήμη). 

• Επέκταση αρχείου: πρόβλημα αν το αρχείο 
μεγαλώσει και το αμέσως επόμενο μπλοκ δεν είναι 
ελεύθερο. 
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Συνεχόμενη αποθήκευση: 
Αναπαράσταση 
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Διασυνδεδεμένη αποθήκευση (1/2) 

• Κάθε αρχείο αποτελείται από πολλά μπλοκ. 

• Τα μπλοκ του αρχείου δεν είναι απαραίτητα 
συνεχόμενα. 

• Κάθε μπλοκ περιέχει δείκτη στο επόμενο μπλοκ του 
αρχείου. 

• Μοναδική πληροφορία που χρειάζεται να 
αποθηκευτεί για κάθε αρχείο είναι ο αριθμός του 
πρώτου μπλοκ του αρχείου. 
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Διασυνδεδεμένη αποθήκευση (2/2) 

• Εύκολη επέκταση αρχείου. 

• Δεν υπάρχει σπατάλη σε επίπεδο μπλοκ. 

• Όμως: 
– ΔΕΝ υπάρχει φυσική υποστήριξη για άμεση 

πρόσβαση (μπορεί να υλοποιηθεί μέσω ειδικών 
δομών στη μνήμη που όμως απαιτούν να διαβαστούν 
τουλάχιστον μια φορά όλα τα μπλοκ του αρχείου). 
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Διασυνδεδεμένη αποθήκευση: 
Αναπαράσταση 
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Η δομή FAT του MS-DOS χρησιμοποιεί  
τη διασυνδεδεμένη αποθήκευση (1/2) 
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Η δομή FAT του MS-DOS χρησιμοποιεί  
τη διασυνδεδεμένη αποθήκευση (2/2) 
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Αποθήκευση με ευρετηρίαση  
(ή δεικτοδοτημένη ανάθεση) (1/2) 

• Κάθε αρχείο αποτελείται από πολλά μπλοκ, που δεν 
είναι απαραίτητα συνεχόμενα. 

• Διατηρείται ειδικό μπλοκ (ευρετήριο–index) που 
περιέχει τους αριθμούς των μπλοκ του αρχείου. 

• Μοναδική πληροφορία που χρειάζεται να 
αποθηκευτεί για κάθε αρχείο είναι ο αριθμός του 
μπλοκ ευρετηρίου (index block). 
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Αποθήκευση με ευρετηρίαση  
(ή δεικτοδοτημένη ανάθεση) (2/2) 

• Εύκολη επέκταση αρχείου, και χωρίς σπατάλη 
σε επίπεδο μπλοκ. 

• Άμεση πρόσβαση απαιτεί ανάγνωση 1 μπλοκ 
(που μπορεί να κρατιέται και στη μνήμη). 

• Όμως:  

– αν χαθεί το ευρετήριο, χάνεται το αρχείο. 
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Αποθήκευση με  
ευρετηρίαση: Αναπαράσταση 
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Ευρετήρια Πολλών επιπέδων (1/2) 

•   Με τη μέθοδο της ευρετηρίασης το μέγεθος του 
αρχείου περιορίζεται από το μέγεθος του μπλοκ: 

– Μέγεθος μπλοκ 2n bytes -> μέγιστο μέγεθος 
αρχείου 22n-1 bytes. 

– Για μεγαλύτερα αρχεία χρειάζεται ευρετήριο 2 
επιπέδων, όπου ένα μπλοκ χρησιμοποιείται για 
την αποθήκευση του εξωτερικού ευρετηρίου που 
περιέχει τους αριθμούς των μπλοκ του 
ευρετηρίου. 
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Ευρετήρια Πολλών επιπέδων (2/2) 

•   Μοναδική πληροφορία που χρειάζεται να 
αποθηκευτεί για κάθε αρχείο είναι ο αριθμός του 
μπλοκ εξωτερικού ευρετηρίου. 

• Όμως: 

–  Άμεση πρόσβαση απαιτεί ανάγνωση 2 μπλοκ. 

–  Αν χαθεί το εξωτερικό ευρετήριο, χάνεται το αρχείο. 
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Ευρετήρια 2 επιπέδων: 
Αναπαράσταση 
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Ανάθεση μπλοκ στο UNIX 
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Διαχείριση ελευθέρων μπλοκ 

• Χάρτης bit. 

• Κάθε μπλοκ αντιστοιχεί σε μια θέση στον πίνακα 
ελευθέρων μπλοκ. 

• Αν υπάρχει ‘1’ το μπλοκ δε χρησιμοποιείται. 

• Αν υπάρχει ‘0’ το μπλοκ είναι σε χρήση. 

• Αλυσιδωτά ελεύθερα τμήματα. 

• Χρήση ενός δείκτη και μια τιμή μήκους. 

• Δεικτοδότηση. 

• Αντιμετωπίζεται ως αρχείο και χρησιμοποιεί έναν πίνακα 
δεικτών. 
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Χάρτες bit 
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Άσκηση 

Ένας ελεγκτής του συστήματος αρχείων έχει 
δημιουργήσει τους μετρητές του όπως φαίνεται στο 
παρακάτω σχήμα. Αυτοί είναι:  
 
Σε χρήση:   3 1 0 1 0 2 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0   
Ελεύθεροι:  3 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1 2 
 
 
Υπάρχουν λάθη; Αν ναι, είναι σοβαρά; Γιατί; Πως θα 
διορθωθούν τα λάθη; 
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Μέγεθος εκχώρησης μπλοκ 

• Ο χρόνος προσπέλασης ενός μπλοκ κυριαρχείται πλήρως από το χρόνο 
αναζήτησης και την καθυστέρηση λόγω περιστροφής. Όσα περισσότερα 
δεδομένα προσκομίζονται τόσο καλύτερη είναι η χρήση του δίσκου.  

• Ο ρυθμός μεταφοράς δεδομένων αυξάνεται λοιπόν με την αύξηση του 
block size. 

• Μειώνεται χρήση του δίσκου, γιατί αυξάνεται σημαντικά ο εσωτερικός 
κατακερματισμός. 
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Τυπικά Μεγέθη μπλοκ και  
μέγιστη χωρητικότητα συστήματος αρχείων 

Block size 
 

FAT-12  
 

FAT-16  
 

FAT-32 
 

0.5 KB 
 

2 MB 

1 KB 4 MB 

2 KB 8 MB 128 MB 

4 KB 16 MB  256 MB 1 TB  

8 KB 512 MB 2 TB  

16 KB 1024 MB 2 TB  

32 KB 2048 MB 2 TB  
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Ανάκαμψη από λάθη…(1/2) 

• Τόσο ο οδηγός του δίσκου, όσο και ένα σύστημα 
αρχείων μπορεί να διατηρούν κρυφές μνήμες από 
μπλοκ. 

• Αν το σύστημα «πέσει» χωρίς να γραφτούν αλλαγές 
σε μπλοκ στο δίσκο, τότε χάνεται πληροφορία. 

– Περιεχόμενα αρχείων. 

– Περιεχόμενα καταλόγων. 

– Εσωτερική διαχείριση αρχείων και 
καταλόγων(!). 
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Ανάκαμψη από λάθη…(2/2) 

• Ανάλογα με τη μέθοδο αποθήκευσης, μπορεί να 
χαθεί αρκετό μέρος από ένα αρχείο/κατάλογο. 

• Αν το σύστημα αρχείων έχει υλοποιηθεί κατάλληλα, 
μέρος της χαμένης πληροφορίας μπορεί να 
ανακτηθεί διαβάζοντας όλα τα μπλοκ του δίσκου και 
συνδυάζοντας τα περιεχόμενα τους. 
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Έλεγχος Συνέπειας (1/2) 
• Σε γενικές γραμμές η πληροφορία που τηρείται στην κύρια 

μνήμη είναι περισσότερο ενημερωμένη από την αντίστοιχη 
πληροφορία στο δίσκο. 

• Το σύστημα αρχείων μπορεί να βρεθεί σε ασυνεπή 
κατάσταση (inconsistent state). 

• Ένα ειδικό πρόγραμμα ελέγχει και διορθώνει ασυνέπειες. 

• Συγκρίνονται τα δεδομένα στη δομή καταλόγου με τα μπλοκ 
δεδομένων στο δίσκο (οι αλγόριθμοι ανάθεσης και 
διαχείρισης ελεύθερου χώρου καθορίζουν το είδος των 
προβλημάτων και το εύρος της επιτυχίας στη διόρθωση). 
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Έλεγχος Συνέπειας (2/2) 
• Στη διασυνδεδεμένη ανάθεση αν υπάρχει δείκτης από το 

κάθε μπλοκ στο επόμενό του, μπορεί να αναδημιουργηθεί το 
αρχείο και η εγγραφή του καταλόγου. 

• Αντίθετα,  η απώλεια μιας εγγραφής καταλόγου σε 
αποθήκευση με ευρετηρίαση μπορεί να είναι καταστροφική 
(τα μπλοκ δεδομένων δε «γνωρίζονται»). 

• Στο UNIX κάθε αλλαγή που οδηγεί σε ανάθεση χώρου ή 
τροποποίηση των μεταδεδομένων γίνεται σύγχρονα, πριν 
γραφούν τα αντίστοιχα μπλοκ δεδομένων. 

• Πρόβλημα: διακοπή σύγχρονης εγγραφής από πτώση τάσης. 
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Έλεγχος Συνέπειας σε UNIX  
(file system check - fsck) 
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Βελτίωση της  
απόδοσης συστήματος αρχείων (1/2) 

• Κρυφή μνήμη δίσκου (disk cache) στην κύρια μνήμη για 
την αποθήκευση των μπλοκ στα οποία γίνεται συχνή 
πρόσβαση. 

• Χρήση εικονικού δίσκου (RAM disk) στην κύρια μνήμη. 

• Υποστήριξη διαφορετικών μεθόδων πρόσβασης ανά 
κατηγορία εφαρμογών που χρησιμοποιούν το δίσκο. 

• Έξυπνη υλοποίηση συστήματος αρχείων. 

• Εγγραφή δεδομένων σε διαδοχικά μπλοκ/τομείς. 

• Πρόωρη ανάγνωση μπλοκ ενός αρχείου. 

• Καθυστερημένη εγγραφή μπλοκ των οποίων τα 
περιεχόμενα έχουν αλλάξει. 
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Βελτίωση της  
απόδοσης συστήματος αρχείων (2/2) 
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Συστήματα Αρχείων με  
Ημερολόγιο (Log/Journal) (1/2) 

• Κάθε πρόσβαση στο σύστημα αρχείων 
καταγράφεται σε ημερολόγιο. 

• Κάθε αλλαγή στο σύστημα αρχείων θεωρείται ότι 
έχει γίνει μόνο από τη στιγμή που έχει περαστεί στο 
ημερολόγιο (όχι πιο πριν) ανεξάρτητα από το αν το 
σύστημα αρχείων έχει ενημερώσει το δίσκο. 

• Τα περιεχόμενα του ημερολογίου γράφονται 
ανεξάρτητα από τις λειτουργίες του συστήματος 
αρχείων σε σταθερή αποθήκευση (stable storage). 
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Συστήματα Αρχείων με  
Ημερολόγιο (Log/Journal) (2/2) 

• Όταν ολοκληρωθεί μια αλλαγή στο σύστημα αρχείων, τότε 
σβήνεται η αντίστοιχη εισαγωγή από το ημερολόγιο. 

• Αν το σύστημα αρχείων «πέσει», όταν το σύστημα επανέλθει, 
ελέγχεται το ημερολόγιο και εκτελούνται όλες οι λειτουργίες 
που εκκρεμούν. 

• Αυτή η διαδικασία είναι πάρα πολύ γρήγορη (π.χ. αν δεν 
υπάρχει journal μπορεί να απαιτηθούν 30 λεπτά, αν υπάρχει 
journal μπορεί να απαιτηθούν 5 δευτερόλεπτα). 
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Προσάρτηση Συστήματος Αρχείων 

• Για να χρησιμοποιηθεί ένα σύστημα αρχείων πρέπει 
να προσαρτηθεί στο τοπικό σύστημα αρχείων 
(mounting a file system). 

• Η προσάρτηση γίνεται σε συγκεκριμένο κατάλογο 
της ιεραρχίας του συστήματος, που προσδιορίζει ο 
διαχειριστής. 

• Τα περιεχόμενα του καταλόγου αντικαθίστανται από 
τα περιεχόμενα του συστήματος που 
προσαρτήθηκε. 
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Πριν την προσάρτηση 
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Μετά την προσάρτηση 
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Προσάρτηση στα Windows XP 
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Προσάρτηση στο UNIX 
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Υποστηριζόμενα συστήματα αρχείων για προσάρτηση στο FreeBSD 8
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Προσάρτηση στο UNIX (εντολή mount) 
/dev/sda5 on / type xfs (rw,noatime) 

tmpfs on /lib/init/rw type tmpfs 
(rw,nosuid,mode=0755) 

proc on /proc type proc 
(rw,noexec,nosuid,nodev) 

sysfs on /sys type sysfs 
(rw,noexec,nosuid,nodev) 

procbususb on /proc/bus/usb type usbfs (rw) 

udev on /dev type tmpfs (rw,mode=0755) 

tmpfs on /dev/shm type tmpfs (rw,nosuid,nodev) 

   devpts on /dev/pts type devpts 
(rw,noexec,nosuid,gid=5,mode=620) 

/dev/sda1 on /boot type ext3 (rw,noatime) 
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Περιορισμοί Χώρου 

• Κάποια συστήματα αρχείων (ιδιαίτερα σε 
συστήματα πολλαπλών χρηστών), διαθέτουν την 
ικανότητα να ορίσει ο διαχειριστής μέγιστο αριθμό 
αρχείων και μπλοκ, ώστε να διασφαλιστεί ότι όλοι 
οι χρήστες θα έχουν δίκαια χρήση του 
αποθηκευτικού μέσου. 

• FreeBSD (zfs): 
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Περιορισμοί Χώρου  
(Quota @ Windows) 
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Τι είναι τα i-nodes; 
• Κάθε αρχείο σε σύστημα αρχείων στο UNIX έχει ένα μοναδικό 

περιγραφέα (ακέραιο αριθμό) που ονομάζεται i-node. 

• Κάθε i-node συνήθως αντιστοιχεί σε block 8ΚΒ. 

• Αν το αρχείο είναι μεγαλύτερο από 8ΚΒ τότε υπάρχει ο δείκτης 
προς το επόμενο i-nod. 

• Αν δώσουμε την παράμετρο -i τότε μας εμφανίζονται στο ls τα i-
nodes. 

 

 

• Το i-node έχει τις πληροφορίες μετα-δεδομένων για το 
συγκεκριμένο block. 
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UFS (Unix File System) (1/2) 
• Χρησιμοποιείται από πλήθος UNIX based OS (MAC, Playstation 3). 

• Ονομάζεται FFS (fast file system) στο BSD. 

• Στην αρχή του δίσκου υπάρχουν: 

– τα boot blocks. 

– Το superblock (magic code,geometry,statistics). 

– Τοποθεσίες Cylinder groups. 

• Τα cylinder groups (CG): 

– Έχουν αντίγραφο του superblock. 

– Header, free+used inodes, data blocks. 

• Τα Directories έχουν μόνο τη λίστα των αρχείων και τα inodes που 
βρίσκεται το κάθε αρχείο. 
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UFS (Unix File System) (2/2) 
• Χρησιμοποιούνται ομάδες CG λόγω 

του μεγάλου μεγέθους του δίσκου 
(καλύτερη τοπικότητα). Αν σε κάθε 
πρόσβαση πήγαινε στην αρχή του 
δίσκου η κεφαλή τότε θα υπήρχε 
μεγάλη καθυστέρηση. 

• Χρησιμοποιείται block size 4ΚΒ. 
• Χρησιμοποιούνται soft updates. 
• Στο UFS2 υποστηρίζονται 64bit  

pointers (max capacity 8 zettabytes). 
• Υποστηρίζονται soft-updates και 

snapshots. 
• Υποστηρίζονται πολλαπλά 

partitions. 
• Χρησιμοποιούνται fragments 2ΚΒ. 
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Δημιουργία συστήματος αρχείων 
• Δημιουργία ενός νέου συστήματος αρχείων σε UFS που έχει 

ήδη τμηματοποιηθεί: 

 

 

 

 

 

• Παρατηρούμε ότι τοποθετούνται αντίγραφα του superblock 
σε συγκεκριμένες διευθύνσεις δίσκου. 
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Πληροφορίες για  
το σύστημα αρχείων UFS 

• Χρησιμοποιούμε το dumpfs: 
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Το σύστημα αρχείων  
ZFS (ZetaByte File System) 

• Δημιουργήθηκε από τη SUN (128bit file system). 

• Είναι σύστημα αρχείων και διαχειριστής λογικών μονάδων (logical 
volume manager). 

• Υποστηρίζει snapshots,data integrity check,automatic repair, 
quotas,deadline scheduling,redundancy, προστασία από silent 
corruption (SC: bit rot, cosmic radiation, current spikes, bugs in disk 
firmware, ghost writes),.. 

• Κανένα άλλο σύστημα αρχείων δεν παρέχει προστασία από SC (1 
bit κάθε 1016). 

• Χρησιμοποιείται SHA-2 hash για κάθε block. 

•  Χρησιμοποιείται copy-on-write (σε νέο block). 

• Δεν υπάρχει defragmentation (ακόμη). 
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Το  ZFS χρησιμοποιεί την  
ARC (adaptive replacement cache) 

• Αναπτύχθηκε το 2004 από την IBM. 
 

• Χρησιμοποιεί 4 λίστες: 
– Πρόσφατες καταχωρήσεις (Τ1) 
– Πρόσφατες επαναλήψεις καταχωρήσεων (T2). 
– Καταχωρήσεις για απόσυρση από Τ1 (Β1). 
– Καταχωρήσεις για απόσυρση από Τ2 (Β2). 

• Λειτουργία: 
– Αρχικά ένα στοιχείο μπαίνει στο Τ1 ωθώντας ένα στοιχείο 

προς το Β1 (και τη διαγραφή κάποιου από Β1). 
– Αν επαναληφθεί αναφορά σε αυτό πάει στο Τ2. 
– Αναλόγως αν υπάρχουν hit/mis T1,T2,Β1,Β2 

τροποποιούνται τα μεγέθη της κάθε λίστας. 
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Το σύστημα αρχείων NTFS (1/2) 

• Το default σύστημα αρχείων των windows (από 2000). 

• Δημιουργήθηκε το 1994 (χρησιμοποιήθηκαν τμήματα 
του HPFS του OS/2). 

• Είναι journaling file system. 

• Hard-links, alternate data streams 
"filename:streamname", sparse large files, compression, 
volume shadow copy, encrypting file system, quotas, 
transactional NTFS (ομάδα εντολών που ή θα 
εκτελεστούν όλες ή καμία), mount points, directory 
junctions (~symbolic links), timestamps in UTC. 
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Το σύστημα αρχείων NTFS (2/2) 

• Όλα τα μεταδεδομένα αποθηκεύονται στην αρχή 
στην περιοχή $MFT. 

• 16-bit ονόματα αρχείων. 

• Τα δεδομένα του συστήματος αρχείων 
αποθηκεύονται ως αρχεία στο ίδιο σύστημα 
αρχείων στον κατάλογο “System Volume 
Information”. 

• 4KB block size. 
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Προχωρημένα  
θέματα σε συστήματα αρχείων 

• VFS (Virtual file system). 

• RAID (redundant array of independent disks). 

• NFS (network file system). 

• SAN (storage area network). 

• NAS (network attach storage), (A NAS is a single storage 
device that operate on data files, while a SAN is a local 
network of multiple devices that operate on disk blocks.) 

• Clustering File Systems. 

• FUSE (file system in userspace). 

• Snapshots/Backup/Restore. 
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Τέλος Ενότητας 
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