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Kata Pengantar

Buku ini merupakan hasil karya Gabungan Kelompok Kerja 21-28 Semester Genap 2002/2003 dan
41-49 Semester Ganijil 2003/2004 Mata Kuliah Sistem Operasi Fakultas lImu Komputer Universitas
Indonesia (Fasilkom Ul). Kelompok Kerja 21-28 mengawali penulisan buku ini dan Kelompok Kerja
41-49 melakukan revisi dan perbaikan.

Penulisan buku ini bertujuan untuk mengatasi kelangkaan bahan kuliah berbahasa Indonesia, yang dapat
dimanfaatkan sebagai rujukan oleh para peserta kuliah khususnya kuliah Sistem Operasi.

Sebagai pengantar Sistem Operasi, buku ini sengaja dirancang bagi siapa saja yang berminat untuk
mengetahui apa itu sebenarnya sistem operasi. Penulis mengawali buku ini dengan pengenalan Konsep
Dasar Perangkat Komputer yang ditulis dimuka pada Bab 1 sebagai awalan dalam mengenal komputer
lebih jauh. Pada bab ini secara singkat dibahas mengnai keseluruhan komponen yang membangun
komputer. Konsep Dasar Sistem Operasi ditulis dalam Bab 2 sebagai gambaran umum sistem operasi
komputer. Penjelasan lebih rinci mengenai sistem operasi diberikan pada Bab 3 sampai Bab 7. Sebagai
tambahan, GNU/Linux sebagai salah satu sistem operasi yang ada saat ini, diulas pada Bab 8.

Tiap-tiap bab berisi soal-soal latihan agar pembaca dapat mengulas kembali pembahasan pada bab
tersebut dan mengevaluasi sejauh mana pengetahuan mengenai bab tersebut.

Gambar dipilih sedemikian rupa sehingga dapat memberikan ilustrasi yang membantu pembaca untuk
lebih memahami pembahasan.

Kami menyadari bahwa ini masih banyak kekurangannya. Silakan menyampaikan kritik/ tanggapan/
usulan anda kewriteme03 AT yahoogroups DOT com >.
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Bab 6. Sistem Berkas

6.1. Sistem Berkas

Semua aplikasi komputer butuh menyimpan dan mengambil informasi. Ketika sebuah proses sedang
berjalan, proses tersebut menyimpan sejumlah informasi yang terbatas, dibatasi oleh ukuran alamat
virtual. Untuk beberapa aplikasi, ukuran ini cukup, tapi untuk lainnya terlalu kecil.

Masalah berikutnya adalah apabila proses tersebut berhenti maka informasinya hilang. Padahal ada
beberapa informasi yang penting dan harus bertahan beberapa waktu bahkan selamanya.

Adapun masalah ketiga yaitu sangatlah perlu terkadang untuk lebih dari satu proses mengakses informasi
secara berbarengan. Untuk memecahkan masalah ini, informasi tersebut harus bisa berdiri sendiri tanpa
tergantung dengan sebuah proses.

Pada akhirnya kita memiliki masalah-masalah yang cukup signifikan dan penting untuk dicari solusinya.
Pertama kita harus bisa menyimpan informasi dengan ukuran yang besar. Kedua, informasi harus tetap
ketika proses berhenti. Ketiga, informasi harus bisa diakses oleh lebih dari satu proses secara bersamaan.
Solusi dari ketiga masalah diatas adalah sesuatu yang dfgelatau berkas.

Berkas adalah sebuah unit tempat menyimpan informasi. Berkas ini dapat diakses lebih dari satu proses,
dapat dibaca, dan bahkan menulis yang baru. Informasi yang disimpan dalam berkas harus persisten,
dalam artian tidak hilang sewaktu proses berhenti. Berkas-berkas ini diatur oleh sistem operasi,
bagaimana strukturnya, namanya, aksesnya, penggunaannya, perlindungannya, dan implementasinya.
Bagian dari sistem operasi yang mengatur masalah-masalah ini disebut sistem berkas.

Untuk kebanyakan pengguna, sistem berkas adalah aspek yang paling terlihat dari sebuah sistem operasi.
Dia menyediakan mekanisme untuk penyimpaoalinedan akses ke data dan program. Sistem berkas
terbagi menjadi dua bagian yang jelas; koleksi berkas (masing-masing menyimpan data yang berkaitan)
dan struktur direktori (mengatur dan menyediakan informasi mengenai semua berkas yang berada di
sistem). Sekarang marilah kita memperdalam konsep dari berkas tersebut.

6.1.1. Konsep Berkas

Berkas adalah sebuah koleksi informasi berkaitan yang diberi nama dan disimpan dsdetardary
storage. Biasanya sebuah berkas merepresentasikan data atau program. Adapun jenis-jenis dari berkas:

 Text file:yaitu urutan dari karakter-karakter yang diatur menjadi barisan (dan mungkin halaman)

» Source fileyaitu urutan dari berbagai subroutine dan fungsi yang masing-masing kemudian diatur
sebagai deklarasi-deklarasi diikuti oleh pernyataan-pernyataan yang dapat diexecute.

» Object file:yaitu urutan dari byte-byte yang diatur menjadi blok-blok yang dapat dipahami oleh
penghubung system.

» Executable fileadalah kumpulan dari bagian-bagian kode yang dapat dibawa ke memori dan
dijalankan oleh loader.
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6.1.2. Atribut berkas

Selain nama dan data, sebuah berkas dikaitkan dengan informasi-informasi tertentu yang juga penting
untuk dilihat pengguna, seperti kapan berkas itu dibuat, ukuran berkas, dan lain-lain. Kita akan sebut
informasi-informasi ekstra ini atribut. Setiap sistem mempunyai sistem atribusi yang berbeda- beda, tapi
pada dasarnya memiliki atribut-atribut dasar seperti berikut ini:

* Nama: nama berkas simbolik ini adalah informasi satu-satunya yang disimpan dalam format yang
dapat dibaca oleh pengguna.

« Identifier: tanda unik ini yang biasanya merupakan sebuah angka, mengenali berkas didalam sebuah
berkas system; tidak dapat dibaca oleh pengguna.

« Tipe: informasi ini diperlukan untuk sistem-sistem yang mendukung tipe berkas yang berbeda.

 Lokasi: informasi ini adalah sebuah penunjuk pada sebdesaitedan pada lokasi berkas padevice
tersebut.

» Ukuran: ukuran dari sebuah berkas (dalam bytes, words, atau blocks) dan mungkin ukuran maksimum
dimasukkan dalam atribut ini juga.

« Proteksi: informasi yang menentukan siapa yang bisa melakelkal write, executdan lainnya.

» Waktu dan identifikasi pengguna: informasi ini dapat disimpan untuk pembuatan berkas, modifikasi
terakhir, dan penggunaan terakhir. Data-data ini dapat berguna untuk proteksi, keamanan, dan
monitoringpenggunaan.

6.1.3. Tipe berkas

Salah satu atribut dari sebuah berkas yang cukup penting adalah tipe berkas. Saat kita mendesain sebuah
sistem berkas, kita perlu mempertimbangkan bagaimana operating sistem akan mengenali berkas-berkas
dengan tipe yang berbeda. Apabila sistem operasi bisa mengenali, maka menjalankan berkas tersebut
bukan suatu masalah. Seperti contohnya, apabila kita hendak mengeprintliaatykobjectdari

sebuah program, yang didapat biasanya adalah sampah, namun hal ini dapat dihindari apabila sistem
operasi telah diberitahu akan adanya tipe berkas tersebut.

Cara yang paling umum untuk mengimplementasikan tipe berkas tersebut adalah dengan memasukkan
tipe berkas tersebut ke dalam nama berkas. Nama berkas dibagi menjadi dua bagian. Bagian pertama
adalah nama dari berkas tersebut, dan yang kedua, atau biasa digehtibnadalah tipe dari berkas
tersebut. Kedua nama ini biasanya dipisahkan dengan tanda'.’, contoh: file.txt.

6.1.4. Operasi Berkas

Fungsi dari berkas adalah untuk menyimpan data dan mengizinkan kita membacanya. Dalam proses ini
ada beberapa operasi yang dapat dilakukan berkas. Adapun operasi-operasi dasar yang dilakukan berkas,
yaitu:

* Membuat Berkag¢Create):
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Kita perlu dua langkah untuk membuat suatu berkas. Pertama, kita harus temukan tempat didalam
sistem berkas. Kedua, sebuah entri untuk berkas yang baru harus dibuat dalam direktori. Entri dalam
direktori tersebut merekam nama dari berkas dan lokasinya dalam sistem berkas.

e Menulis BerkagWrite):

Untuk menulis sebuah berkas, kita membuat selsyatem calyang menyebutkan nama berkas dan
informasi yang akan ditulis kedalam berkas.

* Membaca BerkaRead):

Untuk membaca sebuah berkas menggunakan sebuah system call yang menyebut nama berkas yang
dimana dalam blok memori berikutnya dari sebuah berkas harus diposisikan.

* Memposisikan Sebuah Berkg&géposition))

Direktori dicari untuk entri yang sesuai daarrent-file-positiordiberi sebuah nilai. Operasi ini di
dalam berkas tidak perlu melibatkan I/O, selain itu juga diketahui sefiEgagek

» Menghapus Berka@elete):

Untuk menghapus sebuah berkas kita mencari dalam direktori untuk nama berkas tersebut. Setelah
ditemukan, kita melepaskan senfila spacesehingga dapat digunakan kembali oleh berkas-berkas
lainnya dan menghapus entry direktori.

* Menghapus Sebagian Isi Berk@3uncate):

User mungkin mau menghapus isi dari sebuah berkas, tapi menyimpan atributnya. Daripada memaksa
pengguna untuk menghapus berkas tersebut dan membuatnya kembali, fungsi ini tidak akan
mengganti atribut, kecudiile lengthdan mendefinisikan ulang panjang berkas tersebut menjadi nol.

Keenam operasi diatas merupakan operasi-operasi dasar dari sebuah berkas yang nantinya bisa
dikombinasikan untuk membentuk operasi-operasi baru lainnya. Contohnya apabila kita ingin menyalin
sebuah berkas, maka kita memakai opereesite untuk membuat berkas bamead untuk membaca

berkas yang lama, damrite untuk menulisnya pada berkas yang baru.

6.1.5. Struktur Berkas

Berkas dapat distruktur dalam beberapa cara. Cara yang pertama adalah sebudiytasytang tidak
terstruktur. Akibatnya sistem operasi tidak tahu atau peduli apa yang ada dalam berkas, yang dilihatnya
hanya bytes. Ini menyediakan fleksibilitas yang maksimum. User dapat menaruh apapun yang mereka
mau dalam berkas, dan sistem operasi tidak membantu, tapi tidak juga menghalangi.

Cara berikutnya, adalah dengatord sequenceDalam model ini, sebuah berkas adalah sebuah urutan
dari rekaman-rekaman yang telah ditentukan panjangnya, masing-masing dengan beberapa struktur
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internal. Artinya adalah bahwa sebuah operaad membalikan sebuah rekaman dan opernage
menimpa atau menambahkan suatu rekaman.

Struktur berkas yang ketiga, adalah menggunakan sdtemtalam struktur ini sebuah berkas terdiri
dari sebualtreedari rekaman-rekaman tidak perlu dalam panjang yang sama, tetapi masing-masing
memiliki sebualtfield key dalam posisi yang telah ditetapkan dalam rekaman tersebut. Tree ini disort
dalamfield key dan mengizinkan pencarian yang cepat untuk sekagtertentu.

6.1.6. Metode Akses

Berkas menyimpan informasi. Apabila sedang digunakan informasi ini harus diakses dan dibaca melalui
memori komputer. Informasi dalam berkas bisa diakses dengan beberapa cara. Berikut adalah beberapa
caranya :

e Sequential Access

Akses ini merupakan yang paling sederhana dan paling umum digunakan. Informasi di dalam berkas
diproses secara berurutan. Sebagai contoh, editor dan kompilator biasanya mengakses berkas dengan
cara ini.

* Direct Access

Metode berikutnya adalatirect accesstau bisa disebutlative accessSebuah berkas dibuat dari
rekaman-rekaman logical yang panjangnya sudah ditentukan, yang mengizinkan program untuk
membaca dan menulis rekaman secara cepat tanpa urutan tertentu.

6.2. Struktur Direktori

Beberapa sistem komputer menyimpan banyak sekali berkas-berkas dalam disk, sehingga diperlukan
suatu struktur pengorganisasian data-data agar lebih mudah diatur.

6.2.1. Operasi Direktori

Silberschatz, Galvin dan Gagne mengkategorikan operasi-operasi terhadap direktori sebagai berikut:

* Mencari Berkas

Mencari lewat struktur direktori untuk dapat menemukan entri untuk suatu berkas tertentu.
berkas-berkas dengan nama yang simbolik dan mirip, mengindikasikan adanya keterkaitan diantara
berkas-berkas tersebut. Oleh karena itu, tentunya perlu suatu cara untuk menemukan semua berkas
yang benar-benar memenubhi kriteria khusus yang diminta.

* Membuat berkas
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berkas-berkas baru perlu untuk dibuat dan ditambahkan ke dalam direktori.

* Menghapus berkas

Saat suatu berkas tidak diperlukan lagi, berkas tsb perlu dihapus dari direktori.

* Menampillkan isi direktori

Menampilkan daftar berkas-berkas yang ada di direktori, dan semua isi direktori dari berkas-berkas
dalam list tsb.

* Mengubah nama berkas

Nama berkas mencerminkan isi berkas terhadap pengguna. Oleh karena itu, nama berkas harus bisa
diubah-ubah ketika isi dan kegunaannya sudah berubah atau tidak sesuai lagi. Mengubah nama berkas
memungkinkan posisinya berpindah dalam struktur direktori.

» Akses Sistem berkas

Mengakses tiap direktori dan tiap berkas dalam struktur direktori. Sangatlah dianjurkan untuk
menyimpan isi dan stuktur dari keseluruhan sistem berkas setiap jangka waktu tertentu. Menyimpan
juga bisa berarti menyalin seluruh berkaskagnetic tapeTeknik ini membuat suatu cadangan

salinan dari berkas tersebut jika terjadi kegagalan sistem atau jika berkas itu tidak diperlukan lagi.

Sedangkan Tanenbaum juga menambahkan hal-hal berikut sebagai operasi yang dapat dilakukan
terhadap direktori tersebut:

* Membuka direktori

* Menutup direktori

* Menambabh direktori

* Mengubah nama direktori

* Menghubungkan berkas-berkas di direktori berbeda

* Menghapus hubungan berkas-berkas di direktori berbeda

6.2.2. Beberapa Struktur Direktori

6.2.2.1. Direktori Satu Tingkat (Single Level Directory)

Struktur Direktori ini merupakan struktur direktori yang paling sederhana. Semua berkas disimpan
dalam direktori yang sama.

10
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Gambar 6-1. Single Level Directory
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Direktori satu tingkat memiliki keterbatasan, yaitu bila berkas bertambah banyak atau bila sistem
memiliki lebih dari satu pengguna. Hal ini disebabkan karena tiap berkas harus memiliki nama yang
unik.

6.2.2.2. Direktori Dua Tingkat (Two Level) Direktori

Membuat direktori yang terpisah untuk tiap pengguna, yang didédert File Directory(UFD). Ketika
pengguna login, master directory berkas dipanggil. MFD memiliki indeks berdasarkan nama pengguna
dan setiap entri menunjuk pada UFD pengguna tersebut. Maka, pengguna boleh memiliki nama berkas
yang sama dengan berkas lain.

Gambar 6-2. Two Level Directory

[]

direktori

= = =

Meskipun begitu, struktur ini masih memiliki kerugian, terutama bila beberapa pengguna ingin
mengerjakan tugas secara kerjasama dan ingin mengakses berkas dari salah satu pengguna lain. Beberapa
sistem secara sederhana tidak mengizinkan berkas seorang pengguna diakses oleh pengguna lain.

6.2.2.3. Direktori dengan Struktur Tree  (Tree- Structured Directory)

Dalam struktur ini, setiap pengguna dapat membuat subdirektori sendiri dan mengorganisasikan
berkas-berkasnya. Dalam penggunaan normal, tiap pengguna memiliki apa yangaiseinit
directory. Current directorymengandung berkas-berkas yang baru-baru ini digunakan oleh pengguna.

11
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Gambar 6-3. Tree-Structured Directory
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Terdapat 2 istilahpathrelatif danpathmutlak. Pathrelatif adalah path yang dimulai danirrent
directory,sedangkampath mutlak adalah path yang dimulai daoot directory.

6.2.2.4. Direktori dengan Struktur Graf Asiklik  (Acyclic-Structured
Directory) )

Direktori dengan struktutree melarang pembagian berkas/direktori. Oleh karena itu, struktur graf
asiklik memperbolehkan direktori untuk berbagi berkas atau subdirektori. Jika ada berkas yang ingin
diakses oleh dua pengguna atau lebih, maka struktur ini menyediakan faibtasg

Gambar 6-4. Acyclic-Structured Directory
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6.2.2.5. Direktori dengan Struktur Graf Umum

Masalah yang timbul dalam penggunaan struktur graf asiklik adalah meyakinkan apakah tidak ada siklus.

Bila kita mulai dengan struktur direktori tingkat dua dan memperbolehkan pengguna untuk membuat
subdirektori, maka kita akan mendapatkan struktur direktee. Sangatlah mudah untuk

mempertahankan sifat pohon, akan tetapi, bila kita tambahkan sambungan pada direktori dengan struktur

pohon, maka sifat pohon akan musnah dan menghasilkan struktur graf sederhana.

12
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Gambar 6-5. General Graph Directory

[]

direktori

]

@ UFD @ %
AN TR
En -

—
—| [=| [= =
—| || |=—
—| =

Bila siklus diperbolehkan dalam direktori, tentunya kita tidak ingin mencari sebuah berkas 2 kali.
Algoritma yang tidak baik akan menghasilkiafinite loopdan tidak pernah berakhir. Oleh karena itu
diperlukan skema pengumpulan samfgdrbage-collection scheme)

—
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Skema ini menyangkut memeriksa seluruh sistem berkas dengan menandai tiap berkas yang dapat
diakses. Kemudian mengumpulkan apa pun yang tidak ditandai pada tempat yang kosong. Hal ini
tentunya dapat menghabiskan banyak waktu.

6.3. Konsep Mounting, Sharing, dan Proteksi

6.3.1. Mounting

Mountingadalah proses mengkaitkan sebuah sistem berkas yang baru ditemukan pada sebuah piranti ke
struktur direktori utama yang sedang dipakai. Piranti-piranti yang akarodintdapat berupad-rom

disket atau sebuatip-drive Tiap- tiap sistem berkas yang akanndguntakan diberikan sebuahount

point, atau sebuah direktori dalam pohon direktori sistem Anda, yang sedang diakses.

Sistem berkas yang dideskripsikan di /etc/fstab (fstab adalah singkatdiledgstem tablgdiasanya
akan dimountsaat komputer baru mulai dinyalakan, tapi bisa jugamuoemtsistem berkas tambahan
dengan menggunakan perintah:

mount [nama piranti]

atau bisa juga dengan menambahkan secara mamuadt pointke berkas /etc/fstab. Daftar sistem
berkas yang dimountdapat dilihat kapan saja dengan menggunakan penmtamt Karena
permissiomya hanya di-setad-onlydi berkas fstab, maka tidak perlu khawatir pengguna lain akan
mencoba mengubah dan menufisunt pointyang baru.

Seperti biasa saat ingin mengutak-atik berkas konfigurasi seperti mengubah isi berkas fstab, pastikan
untuk membuat berkas cadangan untuk mencegah terjadinya kesalahan teknis yang bisa menyebabkan

13
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suatu kekacauan. Kita bisa melakukannya dengan cara menyediakan sebuah disketatay-disk
dan mem-back-upberkas fstab tersebut sebelum membukanya di editor teks untuk diutak-atik.

Red Hat linux dan sistem operasi lainnya yang mirip dengan UNIX mengakses berkas dengan cara yang
berbeda dari MS-DOS, Windows dan Macintosh. Di linux, segalanya disimpan di dalam sebuah lokasi
yang bisa ditentukan dalam sebuah struktur data. Linux bahkan menyimpan perintah-perintah sebagai
berkas. Seperti sistem operasi modern lainnya, Linux memiliki strakgarhirarki, dan organisasi

direktori yang disebut sistem berkas.

Semua ruang kosong yang tersedidigk diatur dalam sebuah pohon direktori tunggal. Dasar sistem ini
adalah direktorioot yang dinyatakan dengan sebuah garis miring ("/"). Pada linux, isi sebuah sistem
berkas dibuat nyata tersedia dengan menggabungkan sistem berkas ke dalam sebuah sistem direktori
melalui sebuah proses yang diselmgunting

Sistem berkas bisa dgirountmaupun diumountyang berarti sistem berkas tersebut bisa tersambung atau
tidak dengan struktur pohon direktori. Perbedaannya adalah sistem berkas tersebut akanrselat di-

ke direktoriroot ketika sistem sedang berjalan dan tidak dapatndiunt. Sistem berkas yang lain
di-mountseperlunya, contohnya yang betisird driveberbeda dengaftoppy diskatau CD-ROM.

6.3.1.1. Mounting Overview

Mountingmembuat sistem berkas, direktori, piranti dan berkas lainnya menjadi dapat digunakan di
lokasi-lokasi tertentu, sehingga memungkinkan direktori itu menjadi bisa diakses. Periah
menginstruksikan sistem operasi untuk mengkaitkan sebuah sistem berkas ke sebuah direktori khusus.

6.3.1.2. Memahami Mount Point

Mount pointadalah sebuah direktori dimana berkas baru menjadi dapat diakses. Untnkumésuatu
sistem berkas atau direktori, tittkkountnya harus berupa direktori, dan untuk meuntsebuah berkas,
mount poirinya juga harus berupa sebuah berkas.

Biasanya, sebuah sistem berkas, direktori, atau sebuah benkesidike sebuaimount pointyang

kosong, tapi biasanya hal tersebut tidak diperlukan. Jika sebuah berkas atau direktori yang akan menjadi
mount pointberisi data, data tersebut tidak akan bisa diakses selama direktori/berkas tersebut sedang
dijadikanmount pointoleh berkas atau direktori lain. Sebagai akibatnya, berkas yamgdiitakan

menimpa apa yang sebelumnya ada di direktori/berkas tersebut. Data asli dari direktori itu bisa diakses
kembali bila prosemountingsudah selesai.

14
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Gambar 6-6. Mount Point

(a) (b)

Saat sebuah sistem berkasuibunt ke sebuah direktorpermissiordirektoriroot dari berkas yang di-
mountakan mengambil alipermissiordari mount point Pengecualiannya adalah pada direktori induk
akan memiliki atribut .. double do}. Agar sistem operasi bisa mengakses sistem berkas yang baru,
direktori induk darimount pointharus tersedia.

Untuk segala perintah yang membutuhkan informasi direktori induk, pengguna harus mengubah
permissiordari direktorimounted-overKegagalan direktorinounted-oveuntuk mengabulkan
permissiorbisa menyebabkan hasil yang tidak terduga, terutama k@esnzissiordari direktori
mounted-ovetidak bisa terlihatiivisible). Kegagalan umum terjadi pada perintah pwd. Tanpa
mengubalpermissiordirektori mounted-overakan timbul pesan error seperti ini:

pwd: Permission denied

Masalah ini bisa diatasi dengan mengatur agar permission setidaknya di-set dengan 111.

6.3.1.3. Mounting Sistem Berkas, Direktori, dan Berkas

Ada 2 tipemounting remote mountinglanmountinglokal. Remote mountindilakukan dengan sistem
remotedimana data dikirimkan melalui jalur telekomunikdemotesistem berkas seperti Network File
Systems (NFS), mengharuskan agar file diekspor dulu sebelomoait mountinglokal dilakukan di
sistem lokal.

Tiap-tiap sistem berkas berhubungan dengan piranti yang berbeda. Sebelum kita menggunakan sebuah
sistem berkas, sistem berkas tersebut harus dihubungkan dengan struktur direktori yang aatat (bisa
atau berkas yang lain yang sudah tersambung).

Sebagai contoh, kita bisa mexountdari /home/server/databaserkeunt pointyang dispesifikasikan
sebagai /home/userl, /home/user2, and /home/user3:

15
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- /home/server/database /home/userl
- /home/server/database /home/user2

- [home/server/database /home/user3

6.3.2. Sharing

Kita bisa berbagi berkas dengan pengguna lainnya yang teregistrasi. Hal pertama yang harus kita

lakukan adalah menentukan dengan siapa berkas tersebut akan dibagi dan akses seperti apa yang akan
diberikan kepada mereka. Berbagi bekas berguna bagi pengguna yang ingin bergabung dengan pengguna
lain dan mengurangi usaha untuk mencapai sebuah hasil akhir.

6.3.2.1. Multiple User

Saat sebuah sistem operasi dibuat umtwittiple user masalah berbagi berkas, penamaan berkas dan
proteksi berkas menjadi sangat penting. Oleh karena itu, sistem operasi harus bisa
mengakomodasikan/mengatur pembagian berkas dengan memberikan suatu struktur direktori yang
membiarkan pengguna untuk saling berbagi.

Berkaitan dengan permasalahan akses berkas, kita bisa mengijinkan pengguna lain untuk melihat,
mengedit atau menghapus suatu berkas. Proses mengedit berkas yang menggebdharsystem

berbeda dengan menggunakan aplikasi seperti Windows Explorer. Untuk mengedit sebuah file dengan
web-file systerrkita harus menduplikasi berkas tersebut dahuluwab-file systerke komputer lokal,
mengeditnya di komputer lokal, dan mengirim file tersebut kembali ke sistem dengan menggunakan
nama berkas yang sama.

Sebagai contoh, kita bisa mengizinkan semua pengguna yang terdaftar untuk melihat berkas-berkas yang
ada di direktori (tetapi mereka tidak bisa mengedit atau menghapus berkas tersebut). Contoh lainnya, kita
bisa mengijinkan satu pengguna saja untuk melakukan apapun terhadap sebuah direktori dan segala
isinya (ijin untuk melihat semua berkas, mengeditnya, menambah berkas bahkan menghapus isi berkas).
Kita juga bisa memberikan kesempatan bagi pengguna untuk mengubah permission dan kontrol akses
dari sebuah isi direktori, namun hal tersebut biasanya di luar kebiasaan, sebab seharusnya satu-satunya
pengguna yang berhak mengubah permission adalah kita sendiri.

Web-file systermemungkinkan kita untuk menspesifikasikan suatu akses dalam tingkatan berkas. Jadi,
kita bisa mengijinkan seluruh orang untuk melihat isi dari sebuah direktori atau mengijinkan sebagian
kecil pengguna saja untuk mengakses suatu direktori. Bahkan, dalam kenyataannya, kita bisa
menspesifikasikan jenis akses yang berbeda dengan jumlah pengguna yang berbeda pula.

Kebanyakan pada sistem multiple user menerapkan konsep direktor bemk@guserdan group.

- Owner pengguna yang bisa mengubah atribut, memberikan akses, dan memiliki sebagian besar
kontrol di dalam sebuah berkas atau direktori.

- Group sebagian pengguna yang sedang berbagi berkas.
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6.3.2.2. Remote File System

Jaringan menyebabkan berbagi data terjadi di seluruh dunia. Dalam metode implementasi pertama, yang
digunakan untuk berbagi data adalah program FFiRe(Transfer Protocol. Yang kedua terbesar adalah

DFS (Disributed File Systejryang memungkinkan remote direktori terlihat dari mesin lokal. Metode

yang ketiga adalah WWW\{orld Wide Wep

FTP digunakan untuk akses anonim (mentransfer file tanpa memiliki account di sistem remote) dan
akses autentik (membutuhkan ijin). WWW biasanya menggunakan akses anonim, dan DFS
menggunakan akses autentik.

6.3.2.3. Cient-Server Model

« server: mesin yang berisi berkas
- client: mesin yang mengakses berkas

Serverbisa melayani banyak pengguna ddient bisa menggunakamultiple server Proses identifikasi
client biasanya sulit, dan cara yang biasa digunakan adalah méReakdressnamun karentP
addresdisa dipalsukan, cara ini menjadi kurang efektif. Ada juga yang menggunakan prasgpted
keys namun hal ini lebih rumit lagi, sebatlient- servetharus menggunakan algoritma enkripsi yang
sama dan pertukardeyyang aman.

6.3.3. Proteksi

Dalam pembahasan mengenai proteksi berkas, kita akan berbicara lebih mengenai sisi keamanan dan
mekanisme bagaimana menjaga keutuhan suatu berkas dari gangguan akses luar yang tidak dikehendaki.
Sebagai contoh bayangkan saja Anda berada di suatu kelompok kerja dimana masing-masing staf kerja
disediakan komputer dan mereka saling terhubung membentuk suatu jaringan; sehingga setiap
pekerjaan/dokumen/ berkas dapat dibagi-bagikan ke semua pengguna dalam jaringan tersebut. Misalkan
lagi Anda harus menyerahkan berkas RAHASIA.txt ke atasan Anda, dalam hal ini Anda harus menjamin
bahwa isi berkas tersebut tidak boleh diketahui oleh staf kerja lain apalagi sampai dimodifikasi oleh

orang yang tidak berwenang. Suatu mekanisme pengamanan berkas mutlak diperlukan dengan
memberikan batasan akses ke setiap pengguna terhadap berkas tertentu.

6.3.3.1. Tipe Akses

Proteksi berkaitan dengan kemampuan akses langsung ke berkas tertentu. Panjangnya, apabila suatu
sistem telah menentukan secara pasti akses berkas tersebut selalu ditutup atau selalu dibebaskan ke setiap
pengguna lain maka sistem tersebut tidak memerlukan suatu mekanisme proteksi. Tetapi tampaknya
pengimplementasian seperti ini terlalu ekstrim dan bukan pendekatan yang baik. Kita perlu membagi

akses langsung ini menjadi beberapa tipe-tipe tertentu yang dapat kita atur dan ditentukan (akses yang
terkontrol).

Dalam pendekatan ini, kita mendapatkan suatu mekanisme proteksi yang dilakukan dengan cara
membatasi tipe akses ke suatu berkas. Beberapa tipe akses tersebut antara lain:
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* Read/Baca: membaca berkas

» Write/Tulis: menulis berkas

» Execute/Eksekusi: memasukkan berkas ke memori dan dieksekusi
» Append/Sisip: menulis informasi baru pada baris akhir berkas

» Delete/Hapus: menghapus berkas

» List/Daftar: mendaftar nama dan atribut berkas

Operasi lain sepertename copying atauediting yang mungkin terdapat di beberapa sistem merupakan
gabungan dari beberapa tipe kontrol akses diatas. Sebagai contoh, menyalin sebuah berkas dikerjakan
sebagai runtutan permintaan baca dari pengguna. Sehingga dalam hal ini, seorang pengguna yang
memiliki kontrol aksesead dapat pula mengeopy, mencetak dan sebagainya.

6.3.3.2. Kontrol Akses

Pendekatan yang paling umum dipakai dalam mengatasi masalah proteksi berkas adalah dengan
membiarkan akses ke berkas ditentukan langsung oleh pengguna (dalam hal ini pemilik/pembuat berkas
itu). Sang pemilik bebas menentukan tipe akses apa yang diperbolehkan untuk pengguna lain. Hal ini
dapat dilakukan dengan menghubungkan setiap berkas atau direktori dengan suatu daftar kontrol-akses
(Access-Control Lists/ACLYyang berisi nama pengguna dan tipe akses apa yang diberikan kepada
pengguna tersebut.

Sebagai contoh dalam suatu sistem VMS, untuk melihat daftar direktori berikut daftar kontrol-akses,
ketik perintah "DIR/SECURITY", atau "DIR/SEC". Salah satu keluaran perintah itu adalah daftar seperti
berikut ini:

WWW-HOME.DIR;1 [HMC2000,WWART] (RW,RWED,E)
(IDENTIFIER=WWW_SERVER_ACCESS,OPTIONS=DEFAULT,ACCESS=READ)
(IDENTIFIER=WWW_SERVER_ACCESS,ACCESS=READ)

Baris pertama menunjukkan nama berkas tersebut WWW-HOME.DIR kemudian disebelahnya nama
grup pemilik HMC2000 dan nama pengguna WWART diikuti dengan sekelompok tipe akses RW,
RWED,E (R=Baca, W=Tulis, E=Eksekusi, D=Hapus). Dua baris dibawahnya itulah yang disebut daftar
konrol-akses. Satu-satu baris disebut sebagai masukan kontroltAksess Control Entry/ACEglan

terdiri dari 3 bagian. Bagian pertama disebut sebagai IDENTIFIER/Identifikasi, menyatakan nama grup
atau nama pengguna (seperti [HMC2000, WWART]) atau akses khusus (seperti
WWW_SERVER_ACCESS). Bagian kedua merupakan daftar OPTIONS/Plihan-pilihan. Dan terakhir
adalah daftar ijin ACCESS/akses, sepertid atauexecuteyang diberikan kepada siapa saja yang
mengacu pada bagian Identifikasi.

Cara kerjanya: apabila seorang pengguna meminta akses ke suatu berkas/direktori, sistem operasi akan
memeriksa ke daftar kontrol-akses apakah nama pengguna itu tercantum dalam daftar tersebut. Apabila
benar terdaftar, permintaan akses akan diberikan dan sebaliknya bila tidak, permintaan akses akan
ditolak.

Pendekatan ini memiliki keuntungan karena penggunaan metodologi akses yang kompleks sehingga sulit
ditembus sembarangan. Masalah utamanya adalah ukuran dari daftar akses tersebut. Bayangkan apabila
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kita mengijinkan semua orang boleh membaca berkas tersebut, kita harus mendaftar semua nama
pengguna disertai ijin akses baca mereka. Lebih jauh lagi, tehnik ini memiliki dua konsekuensi yang
tidak diinginkan:

» Pembuatan daftar semacam itu merupakan pekerjaan yang melelahkan dan tidak efektif.

 Entri direktori yang sebelumnya memiliki ukuran tetap, menjadi ukuran yang bisa berubah-ubabh,
mengakibatkan lebih rumitnya manajemen ruang kosong.

Masalah ini bisa diselesaikan dengan penggunaan daftar akses yang telah disederhanakan.

Untuk menyederhanakan ukuran daftar kontrol akses, banyak sistem menggunakan tiga klasifikasi
pengguna sebagai berikut:

« Owner pengguna yang telah membuat berkas tersebut.
» Group: sekelompok pengguna yang saling berbagi berkas dan membutuhkan akses yang sama.

» Universe keseluruhan pengguna.

Pendekatan yang dipakai belum lama ini adalah dengan mengkombinasikan daftar kontrol-akses dengan
konsep kontrol- akses pemilik, grup dan semesta yang telah dijabarkan diatas. Sebagai contoh, Solaris
2.6 dan versi berikutnya menggunakan tiga klasifikasi kontrol-akses sebagai pilihan umum, tetapi juga
menambahkan secara khusus daftar kontrol-akses terhadap berkas/direktori tertentu sehingga semakin
baik sistem proteksi berkasnya.

Contoh lain yaitu sistem UNIX dimana konrol-aksesnya dinyatakan dalam 3 bagian. Masing-masing
bagian merupakan klasifikasi pengguna (yi.pemilik, grup dan semesta). Setiap bagian kemudian dibagi
lagi menjadi 3 bit tipe akseswx, dimanar mengontrol akses baca,mengontrol akses tulis dan

mengontrol eksekusi. Dalam pendekatan ini, 9 bit diperlukan untuk merekam seluruh informasi proteksi
berkas.

Berikut adalah keluaran dari perintah "Is -al" di sistem UNIX:

-rwxr-x--- 1 david karyawan 12210 Nov 14 20:12 laporan.txt

Baris di atas menyatakan bahwa berkas laporan.txt memiliki akses penuh terhadap pemilik berkas
(yi.david), grupnya hanya dapat membaca dan mengeksekusi, sedang lainnya tidak memiliki akses sama
sekali.

6.3.3.3. Pendekatan Pengamanan Lainnya

Salah satu pendekatan lain terhadap masalah proteksi adalah dengan memberikan sebuah kata kunci
(passwordke setiap berkas. Jika kata-kata kunci tersebut dipilih secara acak dan sering diganti,
pendekatan ini sangatlah efektif sebab membatasi akses ke suatu berkas hanya diperuntukkan bagi
pengguina yang mengetahui kata kunci tersebut.

Meskipun demikian, pendekatan ini memiliki beberapa kekurangan, diantaranya:

» Kata kunci yang perlu diingat oleh pengguna akan semakin banyak, sehingga membuatnya menjadi
tidak praktis.

19



Bab 6. Sistem Berkas

» Jika hanya satu kata kunci yang digunakan di semua berkas, maka jika sekali kata kunci itu diketahui
oleh orang lain, orang tersebut dapat dengan mudah mengakses semua berkas lainnya. Beberapa
sistem (contoh: TOPS-20) memungkinkan seorang pengguna untuk memasukkaan sebuah kata kunci
dengan suatu subdirektori untuk menghadapi masalah ini, bukan dengan satu berkas tertentu.

* Umumnya, hanya satu kata kunci yang diasosiasikan dengan semua berkas lain. Sehingga,
pengamanan hanya menjadi semua-atau-tidak sama sekali. Untuk mendukung pengamanan pada
tingkat yang lebih mendetail, kita harus menggunakan banyak kata kunci.

6.4. Implementasi Sistem Berkas

6.4.1. Struktur Sistem Berkas

Disk yang merupakan tempat terdapatnya sistem berkas menyediakan sebagian besar tempat
penyimpanan dimana sistem berkas akan dikeisk memiliki dua karakteristik penting yang
menjadikardisk sebagai media yang tepat untuk menyimpan berbagai macam berkas, yaitu:

» Data dapat ditulis ulang diisktersebut, hal ini memungkinkan untuk membaca, memodifikasi, dan
menulis didisktersebut.

» Dapat diakses langsung ke settdpckdi disk Hal ini memudahkan untuk mengakses setiap berkas
baik secara berurut maupun tidak berurut, dan berpindah dari satu berkas ke berkas lain dengan hanya
mengangkahead diskdan menunggdiskberputar.

20



Bab 6. Sistem Berkas

Gambar 6-7.Disk Organization
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Untuk meningkatkan efisienBO, pengiriman data antaraemorydandiskdilakukan dalam setiap
block Setiapblockmerupakan satu atau lebih sektor. Setiggk memiliki ukuran yang berbeda-beda,
biasanya berukuran 51#tes

Sistem operasi menyediakan sistem berkas agar data mudah disimpan, diletakkan dan diambil kembali
dengan mudah. Terdapat dua masalah desain dalam membangun suatu sistem berkas. Masalah pertama
adalah definisi dari sistem berkas. Hal ini mencakup definisi berkas dan atributnya, operasi ke berkas,
dan struktur direktori dalam mengorganisasikan berkas-berkas. Masalah kedua adalah membuat
algoritma dan struktur data yang memetakan struktur logikal sistem berkas ke tsmopatlary storage

Sistem berkas dari sistem operasi yang sudatlerndiimplementasikan dengan menggunakan struktur
berlapis. Keuntungan struktur berlapis ini adalah fleksibilitas yang dimilikinya. Penggunaan dari struktur
berlapis ini memungkinkan adanya implementasi yang lebih dari satu secara bersamaan, terutama pada
I/O Control dan tingkatan organisasi berkas. Hal ini memungkinkan untuk mendukung lebih dari satu
implementasi sistem berkas.
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Gambar 6-8.Layered File System
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Lapisan struktur sistem berkas menghubungkan antara perangkat keras dengan aplikasi program yang
ada, yaitu (dari yang terendah):

« 1/O control, terdiri atadriver devicedaninterrupt handler Driver deviceadalah perantara
komunikasi antara sistem operasi dengan perangkat kepag didalamnya berisikan perintah tingkat
tinggi seperti "ambil block 133", sedangkaatput nya adalah perintah tingkat rendah, instruksi
spesifik perangkat keras yang digunakan aehtroller perangkat keras.

* Basic file systendiperlukan untuk mengeluarkan peringdgmericke device driveruntukread dan
write pada suatilock dalamdisk

« File-organization modulginformasi tentang alamat logika dan alamat fisik dari berkas tersebut.
Modul ini juga mengatur sisdiskdengan melacak alamat yang belum dialokasikan dan menyediakan
alamat tersebut sapenggunadngin menulis berkas ke daladisk Di dalamFile-organization module
juga terdapatree- space manager

 Logical file-systentingkat ini berisi informasi tentang simbol nama berkas, struktur dari direktori,
dan proteksi dan sekuriti dari berkas tersebut. SeBilalControl Block (FCB)menyimpan informasi
tentang berkas, termasuk kepemilikan, izin dan lokasi isi berkas.

Di bawah ini merupakan contoh dari kerja struktur berlapis ini ketika suatu program mau membaca
informasi daridisk Urutan langkahnya:

1. Application progranmemanggil sistem berkas dengsystem call
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Contoh:read (fd, input, 1024akan membacsectionsebesar 1 Kb dadiskdan menempatkannya
ke variabelnput.

. Diteruskan kesystem call interface

System call merupakasoftware interrupt Jadi,interrupt handlersistem operasi akan memeriksa
apakalsystem calyang menginterupsinterrupt handlerini akan memutuskan bagian dari sistem
operasi yang bertanggung jawab untuk menanggstem calllnterrupt handlerakan meneruskan
system call

. Diteruskan kdogical file system

Memasuki lapisan sistem berkas. Lapisan ini menyedigkatem calloperasi yang akan dilakukan
dan jenis berkas. Yang perlu ditentukan selanjutnya adédgabrganization modulgang akan
meneruskan permintaan iille organization modulgang akan digunakan tergantung dari tipe
sistem berkas dari berkas yang diminta.

Contoh: Misalkan kita menggunakan LINUX dan berkas yang diminta ada di Windows 95. Lapisan
logical file systenakan meneruskan permintaanfite organization moduldari Windows 95.

. Diteruskan keile organization module

File organization modulgang mengetahui pengaturan (organisasi) direktori dan berkasisda
Sistem berkas yang berbeda memiliki organisasi yang berbeda. Windows 95 menggunakan
VFAT-32. Windows NT menggunakan format NTFS. Linux menggunakan EXT2. Sistem operasi
yang palingmodernmemiliki beberapdile organization modulsehingga bisa membaca format
yang berbeda.

Pada contoh di atalygical file systentelah meneruskan permintaanfile organization module
VFAT32. Modul ini menterjemahkan nama berkas yang ingin dibaca ke lokasi fisik yang biasanya
terdiri daridisk interface, disk drive, surface, cylinder, track, sector

. Diteruskan kebasic file system

Dengan adanya lokasi fisik, kita bisa memberikan perintah ke piranti keras yang dibutuhkan. Hal ini
merupakan tanggungjawdlasic file systenBasic file systermi juga memiliki kemampuan
tambahan sepettiufferingdancaching

Contoh: Sektor tertentu yang dipakai untuk memenuhi permintaan mungkin saja berada dalam
buffersataucachesyang diatur olelbasic file systenlika terjadi hal seperti ini, maka informasi
akan didapatkan secara otomatis tanpa perlu membaca lagdisiari

.1/0 Control

Tingkatan yang paling rendah ini yang memiliki cara untuk memerintah/memberitahu piranti keras
yang diperlukan.
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6.4.2. Implementasi Sistem Berkas

6.4.2.1. Gambaran

Untuk mengimplementasikan suatu sistem berkas biasanya digunakan beberapamsirdigkdan
in-memory Struktur ini bervariasi tergantung pada sistem operasi dan sistem berkas, tetapi beberapa
prinsip dasar harus tetap diterapkan. Pada struttdisk sistem berkas mengandung informasi tentang
bagaimana merbeootsistem operasi yang disimpan, jumlalocks jumlah dan lokasblockyang masih
kosong, struktur direktori, dan berkas individu.

Strukturon-disk

» Boot Control Block

Informasi yang digunakan untuk menjalankan mesin mulai dari partisi yang diinginkan untuk
menjalankan mesin mulai dari partisi yang diinginkan. Dalam UPS didedmitblock Dalam NTFS
disebutpartition boot sector

» Partition Block Control

Spesifikasi atau detil-detil dari partisi (jumlalockdalam partisi, ukurablock ukuranblock, dsb).
Dalam UPS disebwguperblock Dalam NTFS disebut tabetaster file

e Struktur direktori

Mengatur berkas-berkas

* File Control Block (FCB)

Detil-detil berkas yang spesifik. Di UPS diselmtbde Di NTFS, informasi ini disimpan di dalam
tabelMaster File

Struktur in-memory:

* Tabel Partisin-memory

Informasi tentang partisi yang diount

* Struktur Direktoriin-memory

Menyimpan informasi direktori tentang direktori yang paling sering diakses.
» Tabelsystem-wide open-file

* menyimparopen coun{informasi jumlah proses yang membuka berkas tsb)

* menyimpan atribut berkas (pemilik, proteksi, waktu akses, dsb), dan ldlkdsliocks
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» Tabel ini digunakan bersama-sama oleh seluruh proses.

» Tabelper-process open-file
« menyimparpointerke entryyang benar dalam tabepen-file
* menyimpan posisi pointer pada saat itu dalam berkas.

* modus akses

Untuk membuat suatu berkas baru, program aplikasi memaloggibl file systemLogical file system
mengetahui format dari struktur direktori. Untuk membuat berkas bagical file systenakan
mengalokasikan FCB, membaca direktori yang benar ke memori, memperbaharui dengan nama berkas
dan FCB yang baru dan menulisnya kembali ke dadissk

Beberapa sistem operasi, termasuk UNIX, memperlakukan berkas sebagai direktori. Sistem operasi
Windows NT mengimplementasi beberagyastem callsintuk berkas dan direktori. Windows NT
memperlakukan direktori sebagai sebuah kesatuan yang berbeda dengarLlogiikakfile systenbisa
memanggifile-organization modulentuk memetakan direktoliO ke disk-block numbersang
dikirimkan ke sistem berkas dasar d&D control systemFile- organization modulguga
mengalokasikablocksuntuk penyimpanan data-data berkas.

Setelah berkas selesai dibuat, mula-mula harus dibuka terlebih dahulu. Pepatatkirim nama

berkas ke sistem berkas. Ketika sebuah berkas dibuka, struktur direktori mencari nama berkas yang
diinginkan. Ketika berkas ditemukan, FCD disalin ke ke tatystem-wide open-fifgada memori. Tabel

ini juga mempunyaéntry untuk jumlah proses yang membuka berkas tersebut.

Selanjutnyaentrydibuat di tabeper-process open-fildengan penunjuk kentrydi dalam tabel
system-wide open-fil&eluruh operasi pada berkas akan diarahkan melalui penunjuk ini.

6.4.2.2. Partisi dan Mounting

Setiap partisi bisa merupaksaw ataucooked Rawadalah partisi yang tidak memiliki sistem berkas
dan cooked sebalikny&aw diskdigunakan jika tidak ada sistem berkas yang teRatv diskuga dapat
menyimpan informasi yang dibutuhkan oleh sistisk RAID dandatabasekecil yang menyimpan
informasi konfigurasi RAID.

Informasibootbisa disimpan di partisi yang berbeda. Semuanya mempunyai formatnya masing-masing
karena pada sabbot, sistem tidak punya sistem berkas dari perangkat keras dan tidak bisa memahami
sistem berkas.

Root partitionyang mengandunkiernelsistem operasi dan sistem berkas yang laimdintsaatboot
Partisi yang lain dimountsecara otomatis atau manual (tergantung sistem operasi). Sistem operasi
menyimpan dalam struktur tabelountdimana sistem berkas di-mount dan tipe dari sistem berkas.

Pada UNIX, sistem berkas dapatrdbuntdi direktori manapun. Ini dimplementasikan dengan
mengaturflag di salinanin-memorydari tipe direktori ituFlag itu mengindikasikan bahwa direktori
adalah puncaknount
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6.4.2.3. Sistem Berkas Virtual

Suatu direktori biasanya menyimpan beberapa berkas dengan tipe-tipe yang berbeda. Sistem operasi
harus bisa menyatukan berkas-berkas berbeda itu di dalam suatu struktur direktori. Untuk menyatukan
berkas-berkas tersebut digunakan metode implementasi beberapa tipe sistem berkas dengan menulis di
direktori danfile routineuntuk setiap tipe.

Sistem operasi pada umumnya, termasuk UNIX, menggunakan tekja&t-orienteduntuk

menyederhakan, mengorganisir dan mengelompokkannya sesuai dengan implementasinya. Penggunaan
metode ini memungkinkan berkas-berkas yang berbeda jenisnya diimplementasikan dalam struktur yang
sama.

Implementasi spesifiknya menggunakan struktur data dan prosedur untuk mengisolasi fungsi dasar dari
system call

Gambar 6-9. Schematic View of Virtual File System
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Implementasi sistem berkas terdiri dari 3 lapisan utama:

- Interfacesistem berkas: perintaipen, read, write, closdanfile descriptor
« Virtual File Systen{VFS)

Virtual file systemadalah suatu lapisan perangkat lunak dalam kernel yang menyedfitdwdace
sistem berkas untuk programserspaceVFS juga menyediakan suatu abstraksi dalam kernel yang
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mengijinkan implementasi sistem berkas yang berbeda untuk muncul.

VES ini memiliki 2 fungsi yang penting yaitu:

« Memisahkan operasi berkgenericdari implementasinya dengan mendefinisikan \itt8rface
yang masih baru.

* VFS didasarkan pada struktiile-representatioryang dinamakamnode yang terdiri dari
designatomumerik untuk berkas uniketwork-wide

« Sistem berkas lokal dan sistem berkasioteuntuk jaringan.

6.4.3. Implementasi Direktori

Sebelum sebuah berkas dapat dibaca, berkas tersebut harus dibuka terlebih dahulu. Saat berkas tersebut
dibuka, sistem operasi menggunalgath nameyang dimasukkan oleh pengguna untuk mengalokasikan
direktorientryyang menyediakan informasi yang dibutuhkan untuk menemhbkek disktempat

berkas itu berada. Tergantung dari sistem tersebut, informasi ini bisa berupa diindati berkas yang
bersangkutancontiguous allocatio)) nomor dariblockyang pertama (kedua skeriaked lisf), atau

nomor darinode Dalam semua kasus, fungsi utama dari direleatryadalah untuk memetakan nama

ASCII dari berkas yang bersangkutan kepada informasi yang dibutuhkan untuk mengalokasikan data.

Masalah berikutnya yang kemudian muncul adalah dimana atribut yang dimaksud akan disimpan.
Kemungkinan paling nyata adalah menyimpan secara langsung di dalam diesktgrdimana
kebanyakan sistem menggunakannya. Untuk sistem yang mengguna#ag kemungkinan lain
adalah menyimpan atribut ke dalanode selain dari direktorentry. Cara yang terakhir ini mempunyai
keuntungan lebih dibandingkan menyimpan dalam direletotry.

Cara pengalokasian direktori dan pengaturan direktori dapat meningkatkan efisiensi, performa dan
kehandalan. Ada beberapa macam algoritma yang dapat digunakan.

6.4.3.1. Algoritma

6.4.3.1.1. Linear List
Metode paling sederhana. Menggunakan nama berkas dengan penunjukiiedata

Proses:

- Mencari (tidak ada nama berkas yang sama)
- Menambah berkas baru pada akhir direktori

« Menghapus (mencari berkas dalam direktori dan melepaskan tempat yang dialokasikan)
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Penggunaan suatu berkas:
Memberi tanda atau menambahkan pada daftar direktori bebas.
Kelemahan:

Pencarian secatmier (linier search)untuk mencari sebuah berkas, sehingga implementasi sangat
lambat saat mengakses dan mengeksekusi berkas.

Solusi:
Linked listdanSoftware Cache

6.4.3.1.2. Hash Table
Linear Listmenyimparentrydirektori, tetapi sruktur dathashjuga digunakan.
Proses:

Hash tablemengambil nilai yang dihitung dari nama berkas dan mengembalikan sebuah penunjuk ke
nama berkas yang adaldiier list.

Kelemahan:

« Ukuran tetap:
« Adanya ketergantungan fundgshdengan ukurahash table
Alternatif:

Chained-overflow hash tabiaitu setiaghash tablenempunyalinked listdari nilai individual dan
crashdapat diatasi dengan menambah tempat fiakled listtersebut. Namun penambahan ini dapat
memperlambat.

6.4.3.2. Direktori pada CP/M

Direktori pada CP/M merupakan direkt@mtryyang mencakup nomdrock diskuntuk setiap berkas.
Contoh direktori ini (Golden dan Pechura, 1986), berupa satu direktori saja. Jadi, Semua sistem berkas
harus melihat nama berkas dan mencari dalam direktori satu-satunya ini.

Direktori ini terdiri dari 3 bagian yaitu:

» User Code

Merupakan bagian yang menetaplteack dari usermana yang mempunyai berkas yang
bersangkutan, saat melakukan pencarian, hanyrgtesebut yang menuju kepatbgged-in user
yang bersangkutan. Dua bagian berikutnya terdiri dari nama berkas dan ekstensi dari berkas.

e Extent

Bagian ini diperlukan oleh berkas karena berkas yang berukuran lebih daod@énenempati
direktorientryyang banyak. Bagian ini digunakan untuk memberitahwd@rny mana yang datang
pertama, kedua, dan seterusnya.
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* Block Count

Bagian ini memberitahukan seberapa banyak dari ke-enamtietdsdiskpotensial, sedang
digunakan. Enambelas bagian akhir berisi noblock diskyang bersangkutan. Bagiétockyang
terakhir bisa saja penuh, jadi sistem tidak bisa menentukan kapasitas pasti dari berkas sagtpai ke
yang terakhir.

Saat CP/M menemukan entry, CP/M juga memakai ndmtak disk saat berkas disimpan dalam
direktorientry, dan juga semua atributnya. Jika berkas mengguniakak disklebih dari satwentry,
berkas dialokasikan dalam direktori yang ditambahkan.

6.4.3.3. Direktori pada MS-DOS

Merupakan sistem dengamee hierarchy directoryMempunyai panjang 3Bytes yang mencakup nama
berkas, atribut, dan nomor ddnfiock diskyang pertama. Nomor dablock diskyang pertama digunakan
sebagai indeks dari tabel MS-DOS direktenitry. Dengan sistem rantai, sembimck dapat ditemukan.

Dalam MS-DOS, direktori bisa berisi direktori lain, tergantung dari hirarki sistem berkas. Dalam
MS-DOS, program aplikasi yang berbeda bisa dimulai oleh setiap program dengan membuat direktori
dalam direktorroot, dan menempatkan semua berkas yang bersangkutan di dalam sana. Jadi antar
aplikasi yang berbeda tidak dapat terjadi konflik.

6.4.3.4. Direktori pada UNIX

Struktur direktori yang digunakan dalam UNIX adalah struktur direktori tradisional. Seperti yang
terdapat dalam gambar direktemtry dalam UNIX, setiagentryberisi nama berkas dan nomioode

yang bersangkutan. Semua informasi dari tipe, kapasitas, waktu dan kepemilikablasrtdiskyang
berisiinode Sistem UNIX terkadang mempunyai penampakan yang berbeda, tetapi pada beberapa
kasus, direktorentrybiasanya hanystring ASCIl dan nomotinode

Gambar 6-10.A UNIX directory entry

b= - E

I Fila [ams

il Fu i

Saat berkas dibuka, sistem berkas harus mengambil nama berkas dan mengalbkadikdiskyang
bersangkutan, sebagai contoh, ngrath/usr/ast/mbox dicari, dan kita menggunakan UNIX sebagai
contoh, tetapi algoritma yang digunakan secara dasar sama dengan semua hirarki sistem direktori sistem.
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Pertama, sistem berkas mengalokasikan direkboti Dalam UNIXinodeyang bersangkutan

ditempatkan dalam tempat yang sudah tertentu ddiaknKemudian, UNIX melihat komponen pertama
daripath, usr dalam direktori root menemukan nonmodedari direktori /usr. Mengalokasikan sebuah
nomorinodeadalah secarstraight-forward sejak setiagnodemempunyai lokasi yang tetap dalatisk

Dari inodeini, sistem mengalokasikan direktori untuk /usr dan melihat komponen berikutnya, dst. Saat
dia menemukaentryuntuk ast, dia sudah mempunyaddeuntuk direktori /ust/ast. Dafnodeini, dia

dapat menemukan direktorinya dan melihat mbogdeuntuk berkas ini kemudian dibaca ke dalam
memori dan disimpan disana sampai berkas tersebut ditutup.

Namapathdilihat dengan cara yang relatif sama dengan yang absolut. Dimulai dari direktori yang
bekerja sebagai penggaribt directory Setiap direktori mempunyaintryuntuk . dan .. yang

dimasukkan ke dalam saat direktori dibuantry . mempunyai nomoinodeyang menunjuk ke direktori

di atasnya / orangtugéren, . kemudian melihat ../dick/prog.c hanya melihat tanda .. dalam direktori
yang bekerja, dengan menemukan nomodedalam direktori di atasnya / parent dan mencari direktori
disk Tidak ada mekanisme spesial yang dibutukan untuk mengatasi masalah nama ini. Sejauh masih di
dalam sistem direktori, mereka hanya merupakan ASCII string yang biasa.

6.5. Filesystem Hierarchy Standard

6.5.1. Pendahuluan

Filesystem Hierarchy StandaftrHS) adalah standar yang digunakan oleh perangkat lunak dan
pengguna untuk mengetahui lokasi dari berkas atau direktori yang berada pada komputer. Hal ini
dilakukan dengan cara menetapkan prinsip-prinsip dasar pada setiap daerah pada sistem berkas,
menetapkan berkas dan direktori minimum yang dibutuhkan, mengatur banyaiaggionslan
mengatur kasus yang sebelumnya pernah mengalami konflik secara spesifik.

Dokumen FHS ini digunakan oleh pembuat perangkat lunak untuk menciptakan suatu aplikasi yang
compliantdengan FHS. Selain itu, dokumen ini juga digunakan oleh para pembuat sistem operasi untuk
menyediakan sistem yamgmpliantdengan FHS.

Komponen dari nama berkas yang dapat berubah-ubah, akan diapit oleh tanda < dan >, sedangkan
komponen yang bersifat pilihan, akan diapit oleh tanda "[" dan "]" dan dapat dikombinasi dengan '<’ dan
'>’. Sebagai contoh, jika nama berkas diperbolehkan untuk menggunakan atau tidak menggunakan
extensionakan ditulis sebagai <nama berkas>[.<extension>]. Sedangkan, vaxtigisélingdari nama
direktori atau nama berkas akan ditulis sebagai "*".

6.5.2. Sistem Berkas

Terdapat dua perbedaan yang saling independen dalam berkashg#ablevs. unshareablelan
variablevs. static. Secara umum, berkas-berkas yang memiliki perbedaan seperti di atas sebaiknya
diletakkan dalam direktori yang berbeda. Hal ini mempermudah penyimpanan berkas dengan
karakteristik yang berbeda dalam sistem berkas yang berbeda.
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Berkasshareableadalah berkas yang disimpan di satu komputer, namun masih dapat digunakan oleh
komputer lainnya. Sedangkan berkashareabldidak dapat digunakan bersama-sama antar komputer
yang satu dan lainnya.

Berkasstaticmeliputi berkadinary, library, dokumentasi dan berkas-berkas lain yang tidak dapat
diubah tanpa intervensi administrator sistem. Sedangkan, beakiable adalah semua berkas yang
bukan merupakan berkatatic.

6.5.3. Sistem Berkas Root

6.5.3.1. Tujuan

Isi dari sistem berkasot harus memadai untuk melakukan opetasit, restore, recoveslan atau
perbaikan pada sistem.

Untuk melakukan operabiootpada sistem, perlu dilakukan hal-hal untakuntingsistem berkas lain.
Hal ini meliputi konfigurasi data, informabibot loaderdan keperluan-keperluan lain yang mengatur
start-updata.

Untuk melakukanmecoverydan atau perbaikan dari sistem, hal-hal yang dibutuhkan untuk mendiagnosa
dan memulihkan sistem yang rusak harus diletakkan dalam sistem beokas

Untuk restoresuatu sistem, hal-hal yang dibutuhkan uniaick-upsistem, seperfloppy disk, tapedsb,
harus berada dalam sistem berkat.

Aplikasi pada komputer tidak diperbolehkan untuk membuat berkas atau subdirektori di dalam
direktoriroot, karena untuk meningkatkaerformancedan keamanan, partigiot sebaiknya dibuat
seminimum mungkin. Selain itu, lokasi-lokasi lain dalam FHS menyediakan fleksibilitas yang lebih dari
cukup untukpackagemanapun.

6.5.3.2. Persyaratan

Terdapat beberapa direktori yang merupakan persyaratan dari sistemroetk&gtiap direktori akan
dibahas dalam sub-bagian di bawah. /usr dan /var akan dibahas lebih mendetail karena direktori tersebut
sangat kompleks.

Tabel 6-1. Direktori/link yang dibutuhkan dalam /.

Direktori Keterangan

bin Instruksi dasabinary

boot Berkas statik untuk mdead boot

dev Berkasdevice

etc Konfigurasi sistemhost-specific

lib Shared librariedasar dan modernel

media Mount pointuntuk media-medigemovable

mnt Mount pointuntukmountingsistem berkas secara
temporer
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Direktori Keterangan

opt Penambahan aplikagackageperangkat lunak
sbin Sistembinary dasar

Srv Data untuk servis yang disediakan oleh sistem
tmp Berkas temporer

usr Hirarki sekunder

var Data variabel

6.5.3.3. Pilihan Spesifik

Tabel 6-2. Direktori/link yang dibutuhkan dalam /.

Direktori Keterangan

home Direktori home user

lib<qual> Format alternatif darshared librariesdasar
root Direktori homeuntukuser root

6.5.3.4. /bin: Perintah binary dasar (untuk digunakan oleh semua
pengguna)

/bin berisi perintah-perintah yang dapat digunakan oleh administrator sistem dan pengguna, hamun
dibutuhkan apabila tidak ada sistem berkas lain yangalimnt /bin juga berisi perintah-perintah yang
digunakan secara tidak langsung o$ehipt.

6.5.3.5. /boot: Berkas statik untuk me- load boot

Dalam direktori ini, terdapat segala sesuatu yang dibutuhkan untuk melako&#proses. /boot
menyimpan data yang digunakan sebekemelmulai menjalankan programser-mode Hal ini dapat
meliputi sektomaster bootlan sektor berkas map.

6.5.3.6. /dev: Berkas device

Direktori /dev adalah lokasi dari berkas-berkivice Direktori ini harus memiliki perintah bernama
"MAKEDEV" yang dapat digunakan untuk menciptakadevicesecara manual. Jika dibutuhkan,
"MAKEDEV" harus memiliki segala ketentuan untuk menciptaklawice-devicgang ditemukan dalam
sistem, bukan hanya implementasi partikular yangrditall.

6.5.3.7. /etc: Konfigurasi sistem  host-specific

Direktori /etc mernyimpan berkas-berkas konfigurasi. Yang dimaksud berkas konfigurasi adalah berkas
lokal yang digunakan untuk mengatur operasi dari sebuah program. Berkas ini harus statik dan bukan
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merupakanexecutable binary

6.5.3.8. /home: Direktori home user

/home adalah konsep standar sistem berkas ga@gpecificartinyasetupdalam hostyang satu dan
yang lainnya akan berbeda-beda. Maka, program sebaiknya tidak diletakkan dalam direktori ini.

6.5.3.9. /lib: Shared libraries dasar dan modul kernel

Direktori /lib meliputi gambar-gambashared libraryyang dibutuhkan untukootsistem tersebut dan
menjalankan perintah dalam sistem benias , contohnya dengalinary di /bin dan /sbin.

6.5.3.10. /lib<qual>: Format alternatif dari  shared libraries dasar

Pada sistem yang mendukung lebih dari satu fotmrery, mungkin terdapat satu atau lebih perbedaan
dari direktori /lib. Jika direktori ini terdapat lebih dari satu, maka persyaratan dari isi tiap direktori adalah
sama dengan direktori /lib normalnya, namun /lib<qual>/cpp tidak dibutuhkan.

6.5.3.11. /media: Mount point media removable

Direktori ini berisi subdirektori yang digunakan sebageiunt pointuntuk media-medigemovable
sepertifloppy disk, cd rondll.

6.5.3.12. /mnt: Mount point untuk sistem berkas yang di- mount secara
temporer

Direktori ini disediakan agar administrator sistem dapatintsuatu sistem berkas yang dibutuhkan
secara temporer. Isi dari direktori ini adalisBuelokal, dan tidak mempengaruhi sifat-sifat dari program
yang sedang dijalankan.

6.5.3.13. /opt: Aplikasi tambahan untuk paket peringkat lunak

/opt disediakan untuk aplikasi tambahan paket peringkat lunak. Paket yargjali-di /opt harus
menemukan berkas statiknya di direktori /opt/<package> atau /opt/<provider>, dengan <package>
adalah nama yang mendeskripsikan paket perangkat lunak tersebut, dan <provider> adalah nama dari
provideryang bersangkutan.

6.5.3.14. /root: Direktori home untuk user root

Direktori home rootdapat ditentukan oletieveloperatau pilihan-pilihan lokal, namun direktori ini
adalah lokastlefaultyang direkomendasikan.
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6.5.3.15. /sbhin: Binary sistem

Kebutuhan yang digunakan oleh administrator sistem disimpan di /sbin, /usr/sbin, dan /usr/local/sbin.
/sbin berisibinary dasar untulbootsistem, mengembalikan sistem, memperbaiki sistem sebagai
tambahan untukinary-binarydi /bin. Program yang dijalankan setelah /usr diketahui harmsatint
diletakkan dalam /usr/bin. Sedangkan, program-program milik administrator sistem yiastpdi-

secara lokal sebaiknya diletakkan dalam /usr/local/sbin.

6.5.3.16. /srv: Data untuk servis yang disediakan oleh sistem

/srv berisi data-datsite-specifigzang disediakan oleh sistem.

6.5.3.17. /tmp: Berkas-berkas temporer

Direktori /tmp harus tersedia untuk program-program yang membutuhkan berkas temporer.

6.5.4. Hirarki /usr

6.5.4.1. Tujuan

/usr adalah bagian utama yang kedua dari sistem berkas. /usr bahnsifedbledanread-only Hal ini
berarti /usr bersifashareablediantara bermacam-macdmstFHS-compliant dan tidak boleh diwrite.
Packageperangkat lunak yang besar tidak boleh membuat subdirektori langsung di bawah hirarki /usr ini.

6.5.4.2. Persyaratan

Tabel 6-3. Direktori/link yang dibutuhkan dalam /usr.

Direktori Keterangan

bin Sebagian besar perintah pengguna

include Berkasheaderyang termasuk dalam
program-program C

lib Libraries

local Hirarki lokal (kosong sesudah instalasi main)

sbin Sistembinary non-vital

share Data arsitektur yang independen

6.5.4.3. Pilihan spesifik

Tabel 6-4. Direktori/link yang merupakan pilihan dalam /usr.
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Direktori Keterangan

X11R6 Sistem X Window, Versi 11Releasé
games Gamegdanbinary educational
lib<qual> Formatlibraries alternatif

src Kodesource

Link-link simbolik seperti di bawah ini dapat terjadi, apabila terdapat kebutuhan untuk menjaga
keharmonisan dengan sistem yang lama, sampai semua implementasi bisa diasumsikan untuk
menggunakan hirarki /var:

« Jusr/spool --> /var/spool
« [lusr/temp --> /var/tmp
« Jusr/spool/locks --> /var/lock

Saat sistem tidak lagi membutuhkéink-link di atas/link tersebut dapat dihapus.

6.5.4.4. /Jusr/X11R6: Sistem X Window, Versi 11 Release 6

Hirarki ini disediakan untuk Sistem X Window, Versi Releasé dan berkas-berkas yang berhubungan.
Untuk menyederhanakan persoalan dan membuat XFree86 lebih kompatibel dengan Sistem X Window,
link simbolik di bawabh ini harus ada jika terdapat direktori /usr/X11R6:

« [usr/bin/X11 --> /usr/X11R6/bin
o fusr/lib/X11 --> /usr/X11R6/lib/X11
« [usr/include/X11 --> /usr/X11R6/include/X11

Link-link di atas dikhususkan untuk kebutuhan dari pengguna saja, dan perangkat lunak tidak boleh
di-install atau diatur melaldink-link tersebut.

6.5.4.5. /usr/bin: Sebagian perintah pengguna

Direktori ini adalah direktori primer untuk perintah- perineecutablelalam sistem.

6.5.4.6. /usr/include: Direktori untuk include-files standar

Direktori ini berisi penggunaan umurmclude-filesoleh sistem, yang digunakan untuk bahasa
pemrograman C.

6.5.4.7. lusr/lib: Libraries untuk pemrograman dan package

/usr/lib meliputi berka®bject, librarydanbinary internal yang tidak dibuat untuk dieksekusi secara
langsung melalui pengguna atsluell script Aplikasi- aplikasi dapat menggunakan subdirektsingle
di bawah /usr/lib. Jika aplikasi tersebut menggunakan subdirektori, semua data yang amsép&hdent
yang digunakan oleh aplikasi tersebut, harus diletakkan dalam subdirektori tersebut juga.
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Untuk alasan historis, /usr/lib/sendmail harus merupdikéarsimbolik ke /usr/sbin/sendmail. Demikian
juga, jika /lib/X11 ada, maka /usr/lib/X11 harus merupakak simbolik ke /lib/X11, atau ke manapun
yang dituju oleHink simbolik /lib/X11.

6.5.4.8. /usr/lib<qual>: Format libraries alternatif

lusr/lib<qual> melakukan peranan yang sama seperti /usr/lib untuk fairmeadly alternatif, namun tidak
lagi membutuhkatink simbolik seperti /usr/lib<qual>/sendmail dan /usr/lib<qual>/X11.

6.5.4.9. /usr/local/share

Direktori ini sama dengan /usr/share. Satu-satunya pembatas tambahan adalah bahwa direktori
/usr/local/share/man dan /usr/local/man hayrsonomougbiasanya ini berarti salah satunya harus
merupakarink simbolik).

6.5.4.10. /usr/sbin: Sistem binary standar yang non-vital.

Direktori ini berisibinary non-vital manapun yang digunakan secara eksklusif oleh administrator sistem.
Program administrator sistem yang diperlukan untuk perbaikan sisteomting/usr atau kegunaan
penting lainnya harus diletakkan di /sbin.

6.5.4.11. /usr/share: Data arsitektur independen

Hirarki /usr/share hanya untuk data-data arsitektur independenrgadgpnly Hirarki ini ditujukan
untuk bisa dishare diantara semua arsitektydlatformdari sistem operasi; sebagai contoh: selsith
dengarplatformi386, Alpha dan PPC bisa nmaaintainsebuah direktori /usr/share yangrdunt
secara sentral.

Program atau paket manapun yang berisi dan memerlukan data yang tidak perlu dimodifikasi harus
menyimpan data tersebut di /usr/share (atau /usr/local/share, apalmistali-secara lokal). Sangat
direkomendasikan bahwa sebuah subdirektori digunakan dalam /usr/share untuk tujuan ini.

6.5.4.12. /usr/src: Kode source

Dalam direktori ini, dapat diletakkan kode-kosieurce yang digunakan untuk tujuan referensi.

6.5.5. Hirarki /var

6.5.5.1. Tujuan

Ivar berisi berkas data variabel, meliputi berkas dan direkfmwol data administratif dalogging serta
berkastransientdan temporer. Beberapa bagian dari /var tiddareablediantara sistem yang berbeda,
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antara lain: /var/log, /var/lock dan /var/run. Sedangkan, /var/mail, /var/cache/man, /var/cache/fonts dan
/var/spool/news dapat @ihare antar sistem yang berbeda.

/var ditetapkan di ini untuk memungkinkan openasiunt/usr read-only Segala sesuatu yang melewati
/usr, yang telah ditulis selama operasi sistem, harus berada di /var. Jika /var tidak dapat dibuatkan partisi
yang terpisah, biasanya /var dipindahkan ke luar dari paotisidan dimasukkan ke dalam partisi /usr.

Bagaimanapun, /var tidak boleh dink ke /usr, karena hal ini membuat pemisahan antara /usr dan /var
semakin sulit dan biasa menciptakan konflik dalam penamaan. Sebaliknylnkuzr ke /usr/var.

6.5.5.2. Persyaratan

Tabel 6-5. Direktori/link yang dibutuhkan dalam /var.

Direktori Keterangan

cache Datacacheaplikasi

lib Informasi status variabel

local Data variabel untuk /usr/local

lock Lockberkas

log Berkas dan direktoilibg

opt Data variabel untuk /opt

run Relevansi data untuk menjalankan proses

spool Aplikasi dataspool

tmp Berkas temporer yang disimpan di daleeboot
sistem

6.5.5.3. Pilihan Spesifik

Direktori atau link simbol yang menuju ke direktori di bawabh ini, dibutuhkan dalam /var, jika subsistem
yang berhubungan dengan direktori tersebuirditall:

Tabel 6-6. Direktori/link yang dibutuhkan di dalam /var

Direktori Keterangan

account Log accountingproses

crash System crash dumps

games Data variabegame

mail Berkasmailbox user

yp Network Information Service (NIS) berkastabase
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6.5.5.4. /lvar/account: Log accounting proses

Direktori ini memegandog accountingdari proses yang sedang aktif dan gabungan dari penggunaan
data.

6.5.5.5. /var/cache: Aplikasi data cache

Ivar/cache ditujukan untuk datachedari aplikasi. Data tersebut diciptakan secara lokal sebagai
time-consumind/O atau kalkulasi. Aplikasi ini harus dapat menciptakan atau mengembalikan data.
Tidak seperti /var/spool, berkaachedapat dihapus tanpa kehilangan data.

Berkas yang ditempatkan di bawah /var/cache dapgitedoleh karena suatu sifat spesifik dalam
aplikasi, oleh administrator sistem, atau keduanya, maka aplikasi ini haruselepasrdari
penghapusan berkas secara manual.

6.5.5.6. /var/crash: System crash dumps

Direktori ini mengatuisystem crash dumpSaat ini, system crash dumgelum dapat dsupportoleh
Linux, namun dapat dsupportoleh sistem lain yang dapat memenuhi FHS.

6.5.5.7. /lvar/games: Data variabel game

Data variabel manapun yang berhubungan deggamedi /usr harus diletakkan di direktori ini.
/var/games harus meliputi data variabel yang ditemukan di /usr; data statik, befettxt deskripsi
level, dll, harus ditempatkan di lain direktori, seperti /usr/share/games.

6.5.5.8. /var/lib: Informasi status variabel

Hirarki ini berisi informasi status suatu aplikasi dari sistem. Yang dimaksud dengan informasi status
adalah data yang dimodifikasi program saat program sedang berjalan. Pengguna tidak diperbolehkan
untuk memaodifikasi berkas di /var/lib untuk mengkonfigurasi opgraskage Informasi status ini
digunakan untuk memantau kondisi dari aplikasi, dan harus tetap valid setletadt, tidak berupa

output logging ataupun datapool.

Sebuah aplikasi harus menggunakan subdirektory /var/lib untuk data-datanya. Terdapat satu subdirektori
yang dibutuhkan lagi, yaitu /var/lib/misc, yang digunakan untuk berkas-berkas status yang tidak
membutuhkan subdirektori.

6.5.5.9. /var/lock: Lock berkas

Lockberkas harus disimpan dalam struktur direktori /var/loc&ck berkas untuldevicedanresource
lain yang dishareoleh banyak aplikasi, sepeltick berkas pada serideviceyang ditemukan dalam
/usr/spool/locks atau /usr/spool/uucp, sekarang disimpan di dalam /var/lock.

Format yang digunakan untuk isi ddock berkas ini harus berupa formatk berkas HDB UUCP.
Format HDB ini adalah untuk menyimpan pengidentifikasi proses (Process Identifier - PID) sebagai 10
byte angka desimal ASCII, ditutup dengan baris baru. Sebagai contoh, apabila proses 1230 memegang

38



Bab 6. Sistem Berkas

lock berkas, maka HDO formatnya akan berisi 11 karakter: spasi, spasi, spasi, spasi, spasi, spasi, satu,
dua, tiga, nol dan baris baru.

6.5.5.10. /var/log: Berkas dan direktori  log

Direktori ini berisi bermacam-macam berkag. Sebagian besdwog harus ditulis ke dalam direktori ini
atau subdirektori yang tepat.

6.5.5.11. /var/mail: Berkas user mailbox

Mail spoolharus dapat diakses melalui /var/mail dan berkas mail spool harus menggunakan form
<username>>. Berkasser mailboxdalam lokasi ini harus disimpan dengan format stamaitbox
UNIX.

6.5.5.12. /var/opt: Data variabel untuk /opt

Data variabel untuk paket di dalam /opt harusidstall dalam /var/opt/<subdir>, di mana <subdir>
adalah nama dasiubtreedalam /opt tempat penyimpanan data statik gackagetambahan perangkat
lunak.

6.5.5.13. /var/run: Data variabel run-time

Direktori ini berisi data informasi sistem yang mendeskripsikan sistem sefadodi Berkas di dalam
direktori ini harus dihapus dulu saat pertama memulai prbees. Berkas pengidentifikasi proses
(PID), yang sebelumnya diletakkan di /etc, sekarang diletakkan di /var/run.

Program yang membaca berkas-berkas PID harus fleksibel terhadap berkas yang diterima, sebagai
contoh: program tersebut harus dapat mengabaikan ekstra spasi, baris-baris tambahan, angka nol yang
diletakkan di depan, dIl.

6.5.5.14. /var/spool: Aplikasi data  spool

Ivar/spool berisi data yang sedang menunggu suatu proses. Data di dalam /var/spool merepresentasikan
pekerjaan yang harus diselesaikan dalam waktu depan (oleh program, pengguna atau administrator);
biasanya data dihapus sesudah seslesai diproses.

6.5.5.15. /var/tmp: Berkas temporer yang diletakkan di dalam reboot
sistem

Direktori /var/tmp tersedia untuk program yang membutuhkan berkas temporer atau direktori yang
diletakkan dalammebootsistem. Karena itu, data yang disimpan di /var/tmp lebih bertahan daripada data
di dalam /tmp. Berkas dan direktori yang berada dalam /var/tmp tidak boleh dihapus saat sifteot di-
Walaupun data-data ini secara khusus dihapus dsi@specific mannertetap direkomendasikan

bahwa penghapusan dilakukan tidak sesering penghapusan di /tmp.
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6.5.5.16. /varlyp: Berkas database Network Information Service (NIS)

Data variabel dalam Network Information Service (NIS) atau yang biasanya dikenal dengan Sun Yellow
Pages (YP) harus diletakkan dalam direktori ini.

6.6. Konsep Alokasi Blok Sistem Berkas

6.6.1. Metode Alokasi

Kegunaarsecondary storageng utama adalah menyimpan berkas-berkas yang kita buat, karena sifat

disk akan mempertahankan berkas walaupun tidak ada arus listrik. Oleh karena itu, agar kita dapat
mengakses berkas-berkas dengan cepat dan memaksimalisasikan ruang yang ada di disk tersebut, maka
lahirlah metode-metode untuk mengalokasikan berkas ke disk. Metode-metode yang akan dibahas lebih
lanjut dalam buku ini adalatontiguous allocationlinked allocation danindexed allocation

Metode-metode tersebut memiliki beberapa kelebihan dan juga kekurangan. Biasanya sistem operasi
memilih satu dari metode diatas untuk mengatur keseluruhan berkas.

6.6.1.1. Contiguous Allocation

Metode ini akan mengalokasikan satu berkas kedalam blok-blok disk yang berkesinambungan atau
berurutan secara linier dari disk, jadi sebuah berkas didenifinikan oleh alamat disk blok pertama dan
panjangnya dengan satuan blok atau berapa blok yang diperlukannya. Bila suatu berkas memerlukan n
buah blok dan blok awalnya adalah a, berarti berkas tersebut disimpan dalam blok dialamata,a+1,a +
2,a+3,...,a+n - 1. Direktori mengindentifikasi setiap berkas hanya dengan alamat blok pertama
berkas tersebut disimpan yang dalam contoh di atas adalah a, dan banyaknya blok yang diperlukan untuk
mengalokasikan berkas tersebut yang dalam contoh di atas adalah n.

Berkas yang dialokasikan dengan metode ini akan mudah diakses, karena pengaksesan alamat a + 1
setelah alamat a tidak diperlukan perpindahan head, jika diperlukan pemindahan head, maka head
tersebut akan hanya akan berpindah satu track. Hal tersebut menjadikan metode ini mendukung
pengaksesan secara berurutan, tapi metode ini juga mendukung pengaksesan secara langsung, karena
bila ingin mengakses blok ke i berarti kita akan mengakses blok a + i.
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Gambar 6-11.Contiguous allocation
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Metodecontiguous allocatiojuga mempunyai beberapa masalah. Diantaranya adalah mencari ruang
untuk berkas baru, menentukan seberapa besar ruang yang diperlukan untuk sebuah berkas. Untuk
masalah mencari ruang untuk berkas baru, akan di implementasikan oleh manajemen ruang kosong.

Untuk penentuan ruang kita tidak boleh terlalu kecil atau terlalu besar, bila kita menentukannya terlalu
kecil maka ada saatnya berkas tersebut tidak bisa dikembangkan, tapi bila terlalu besar maka akan ada
ruang yang sia-sia bila berkas tersebut hanya memerlukan ruang yang kecil.

Metode ini dapat menimbulkan fragmentasi eksternal disaat ruang kosong yang ada diantara
berkas-berkas yang sudah terisi tidak cukup untuk mengisi berkas baru. Hal ini terjadi karena blok
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pertama dari suatu berkas itu ditentukan oleh sistem operasi, bila berkas pertama blok pertamanya itu di
1 dan memerlukan 9 blok untuk pengalokasiannya dan berkas kedua blok pertamanya di 11 dan
memerlukan 5 blok untuk pengalokasiannya, berarti ruang-kosong diantara berkas tersebut ada 1 blok,
yaitu dialamat 10. Blok tersebut dapat untuk menyimpan berkas, tetapi hanya berkas yang berukuran 1
blok yang dapat disimpan di blok tersebut.

6.6.1.2. Linked Allocation

Metode ini dapat mengatasi masalah yang terjadi pada metodigguous allocationDalam metode ini

setiap berkas diidentifikasikan dendanrked lisdari blok-blok, jadi blok-blok tersebut tidak harus
berkesinambungan dengan blok yang lain. Direktori hanya menyimpan alamat blok pertama dan alamat
blok terakhir. Jika kita ingin mengaksess blok kedua, maka harus melihat alamatnya di blok pertama dan
begitu seterusnya. Oleh karena itu, metode ini hanya mendukung pengaksesan secara berurutan.
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Gambar 6-12.Linked allocation
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Metodelinked allocatiomemiliki beberapa kerugian, karena petunjuk ke blok berikutnya memerlukan
ruang. Bila ukuran petunjuknya 4 byte dari blok yang ukurannya 512 byte, berarti 0,78% dari ruang disk
hanya digunakan untuk petunjuk saja. Hal ini bisa diminimalisasikan dengan menggchestagang
menggabungkan 4 blok dalam satuster, jadi jumlah petunjuknya akan berkurang dari yang tidak
memakakluster.

Paling penting dalam metode ini adalah menggundikesallocation table(FAT). Tabel tersebut

menyimpan setiap blok yang ada di disk dan diberi nomor sesuai dengan nomor blok. Jadi, direktori
hanya menyimpan alamat dari blok pertama saja, dan untuk selanjutnya dilihat dari tabel tersebut yang
menunjukkan ke blok berikutnya. Jika kita memakai metode ini, akan menyebabkan mudahnya untuk
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membuat berkas baru atau mengembangkan berkas sebelumnya. Mencari tempat kosong untuk berkas
baru lebih mudah, karena kita hanya mencari angka 0 yang pertama dari isi tabel tersebut. Dan bila kita
ingin mengembangkan berkas sebelumnya carilah alamat terakhirnya yang memiliki ciri tertentu dan
ubabhlah isi dari tabel tersebut dengan alamat blok penambahan. Alamat terakhir berisi hal yang unik,
sebagai contoh ada yang menuliskan -1, tapi ada juga yang menuliskannysEa@Pf File).

Metodelinked allocatioryang menggunakan FAT akan mempersingkat waktu yang diperlukan untuk
mencari sebuah berkas. Karena bila tidak menggunakan FAT, berarti kita harus ke satu blok tertentu
dahulu dan baru diketahui alamat blok selanjutnya. Dengan menggunakan FAT kita dapat melihat alamat
blok selanjutnya disaat kita masih menuju blok yang dimaksud. Tetapi bagaimanapun ini belum bisa
mendukung pengaksesan secara langsung.

6.6.1.3. Indexed Allocation

Metode yang satu ini memecahkan masalah fragmentasi eksternal dari mettideous allocatioran

ruang yang cuma-cuma untuk petunjuk pada melioted allocation dengan cara menyatukan semua
petunjuk kedalam blok indeks yang dimiliki oleh setiap berkas. Jadi, direktori hanya menyimpan alamat
dari blok indeks tersebut, dan blok indeks tersebut yang menyimpan alamat dimana blok-blok berkas
berada. Untuk berkas yang baru dibuat, maka blok indeksnya di set denlijan

Metode ini mendukung pengaksesan secara langsung, bila kita ingin mengakses blok ke-i, maka kita
hanya mencari isi dari blok indeks tersebut yang ke-i untuk dapatkan alamat blok tersebut.

Metodeindexed allocationtidak menyia-nyiakan ruang disk untuk petunjuk, karena dibandingkan
dengan metodinked allocation maka metode ini lebih efektif, kecuali bila satu berkas tersebut hanya
memerlukan satu atau dua blok saja.
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Gambar 6-13.Indexed allocation
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Metode ini juga memiliki masalah. Masalah itu timbul disaat berkas berkembang menjadi besar dan blok
indeks tidak bisa menampung petunjuk-petunjuknya itu dalam satu blok. Salah satu mekanisme dibawah
ini dapat dipakai untuk memecahkan masalah yang tersebut. Mekanisme-mekanisme itu adalah:

Linked schemdJntuk mengatasi petunjuk untuk berkas yang berukuran besar mekanisme ini
menggunakan tempat terakhir dari blok indeks untuk alamat ke blok indeks selanjutnya. Jadi, bila
berkas kita masih berukuran kecil, maka isi dari tempat yang terakhir dari blok indeks berkas tersebut
adalahnull. Namun, bila berkas tersebut berkas besar, maka tempat terakhir itu berisikan alamat untuk
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ke blok indeks selanjutnya, dan begitu seterusnya.

» Multilevel index Pada mekanisme ini blok indeks itu bertingkat-tingkat, blok indeks pada tingkat
pertama akan menunjukkan blok-blok indeks pada tingkat kedua, dan blok indeks pada tingkat kedua
menunjukkan alamat-alamat dari blok berkas, tapi bila dibutuhkan bisa dilanjutkan kelevel ketiga dan
keempat tergantung dengan ukuran berkas tersebut. Untuk blok indeks 2 level dengan ukuran blok
4.096 byte dan petunjuk yang berukuran 4 byte, dapat mengalokasikan berkas hingga 4 GB, yaitu
1.048.576 blok berkas.

» Combined schem#lekanisme ini menggabungkalirect blocldanindirect block Direct blockakan
langsung menunjukkan alamat dari blok berkas, tetapi patieect blockakan menunjukkan blok
indeks terlebih dahulu seperti dalam mekanismatilevel indexSingle indirect blockkan
menunjukkan ke blok indeks yang akan menunjukkan alamat dari blok beldasle indirect
blockakan menunjukkan suatu blok yang bersifat sama dengan blok indeks 2 levilptiaimdirect
blockakan menunjukkan blok indeks 3 level. Dimisalkan ada 15 petunjuk dari mekanisme ini, 12
pertama dari petunjuk tersebut adathtect block jadi bila ukuran blok 4 byte berarti berkas yang
dapat diakses secara langsung didukung sampai ukurannya 48 KB. 3 petunjuk berikutnya adalah
indirect blockyang berurutan dasingle indirect blockampatriple indirect block Yang hanya
mendukung 32 bit petunjuk berkas berarti akan hanya mencapai 4 GB, namun yang mendukung 64 bit
petunjuk berkas dapat mengalokasikan berkas berukuran sampai satuan terabyte.

6.6.1.4. Kinerja Sistem Berkas

Keefisiensian penyimpanan dan waktu akses blok data adalah kriteria yang penting dalam memilih
metode yang cocok untuk sistem operasi untuk mengimplementasikan sesuatu. Sebelum memilih sebuah
metode alokasi, kita butuh untuk menentukan bagaimana sistem ini akan digunakan.

Untuk beberapa tipe aksegntiguous allocatiomembutuhkan hanya satu akses untuk mendapatkan
sebuah blok disk. Sejak kita dapat dengan mudah menyimpan alamat inisial dari sebuah berkas di
memori, kita dapat menghitung alamat disk dari blok ke-i (atau blok selanjutnya) dengan cepat dan
membacanya dengan langsung.

Untuk linked allocation kita juga dapat menyimpan alamat dari blok selanjutnya di memori dan
membacanya dengan langsung. Metode ini bagus untuk akses secara berurutan; untuk akses langsung,
bagaimanapun, sebuah akses menuju blok ke-i harus membutuhkan pembacaan disk ke-i. Masalah ini
menunjukkan mengapa alokasi yang berurutan tidak ligunakan untuk aplikasi yang membutuhkan akses
langsung.

Sebagai hasilnya, beberapa sistem mendukung berkas-barkas yang diakses langsung dengan
menggunakarontiguous allocatiodan yang diakses berurutan dendjaked allocation Di dalam

kasus ini, sistem operasi harus mempunyai struktur data yang tepat dan algoritma untuk mendukung
kedua metode alokasi.

Indexed allocatiolebih komplek. Jika blok indeks sudah ada dimemori, akses dapat dibuat secara
langsung. Bagaimanapun, menyimpan blok indeks tersebut di memori membutuhkan tempat yang dapat
ditolerir. Dengan begitu, kinerja daridexed allocatiotergantung dari struktur indeks, ukuran file, dan
posisi dari blok yang diinginkan.

Beberapa sistem menggabungkamtiguous allocatiodengarindexed allocatiodengan menggunakan
contiguous allocationntuk berkas-berkas yang kecil (diatas tiga atau empat berkas), dan secara otomatis
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mengganti kéndexed allocatiojika berkas bertambah besar.

6.6.2. Manajemen Ruang Kosong

Sejak ruang disk terbatas, kita butuh menggunakan lagi ruang tersebut dari berkas yang sudah dihapus
menjadi berkas yang baru, jika memungkinkan. Untuk menyintizeok dari ruang disk yang kosong,

sistem membuat daftar ruang-kosong. Daftar ruang-kosong tersebut merekam semua blok-blok disk yang
kosong itu semua tidak dialokasikan di beberapa berkas atau direktori.

6.6.2.1. Bit Vector

Seringkali, daftar ruang yang kosong diimplementasikan sebagai skibtmaapataubit vector. Setiap
blok direpresentasikan dengan 1 bit. Jika bloknya kosong, bitnya adalah 1; jika bloknya ditempati, bitnya
adalah 0.

Sebagai contoh, mepertimbangkan sebuah disk dimana blok-blok 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 17, 18,
25, 26, dan 27 kosong, dan sisa dari blok-blok tersebut ditenigiathapdari ruang-kosong yaitu

00111100111111000110000011100000...

Keuntungan utama dari pendekatan ini adalah relatif sederhana dan keefisiensian dalam menemukan
blok kosong yang pertama, atau blok-blok kosong n yang berurutan di dalam disk.Saydnitgrg@tors
tidak efisien kecuali seluruh vektor disimpan di memori utama (dan ditulis ke disk secara rutin untuk
kebutuharrecovery Menyimpan vektor tersebut di memori utama memungkinkan untuk disk-disk yang
kecil, seperti padanicrocomputerstetapi tidak untuk disk-disk yang besar.

6.6.2.2. Linked List

Pendekatan yang lainnya untuk managemen ruang-kosong adalah menghubungkan semua blok-blok disk
kosong, menyimpan sebuah penunjuk ke blok kosong yang pertama di lokasi yang khusus di disk dan
menyimpannya di memori. Blok pertama ini mengandung sebuah penunjuk ke blok disk kosong
selanjutnya, dan seterusnya. Sebagai contoh, kita akan menyimpan sebuah penunjuk ke blok 2, sebagai
blok kosong pertama. Blok 2 mengandung sebuah penunjuk ke blok 3, yang akan menunjuk ke blok4,
yang akan menunjuk ke blok 5, yang akan menunjuk ke blok 8, dan seterusnya.
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Gambar 6-14. Ruang kosondinked list
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Bagaimanapun, skema ini tidak efisien untuk mengakses daftar tersebut, kita harus membaca setiap blok,
yang membutuhkan tambahan waktu 1/0. Untungnya, mengakses daftar kosong tersebut itu tidak
eksekusi yang teratur. Biasanya, sistem operasi tersebut membutuhkan sebuah blok kosong supaya
sistem operasi dapat mengalokasikan blok tersebut ke berkas, lalu blok yang pertama di daftar kosong
digunakan.

6.6.2.3. Grouping

Sebuah modifikasi dari pendekatan daftar-kosong adalah menyimpan alamat-alamat dari n blok-blok
kosong di blok kosong yang pertama. n-1 pertama dari blok-blok ini sebenarnya kosong. Blok terakhir
mengandung alamat-alamat dari n blok kosong lainnya, dan seterusnya. Pentingnya implementasi ini
adalah alamat-alamat dari blok-blok kosong yang banyak dapat ditemukan secara cepat, tidak seperti di
pendekatafinked-listyang standard.

6.6.2.4. Counting

Daripada menyimpan daftar dari n alamat-alamat disk kosong, kita dapat menyimpan alamat dari blok
kosong yang pertama tersebut dan angka n dari ¢tdokiguouskosong yang diikuti blok yang pertama.

Setiap masukan di daftar ruang-kosong lalu mengandung sebuah alamat disk dan sebuah jumlah.
Meskipun setiap masukan membutuhkan ruang lebih daripada alamat-alamat disk yang sederhana, daftar
kesemuanya akan lebih pendek, selama jumlahnya rata-rata lebih besar daripada 1.

6.6.3. Efisiensi dan Kinerja

Kita sekarang dapat mempertimbangkan mengenai efek dari alokasi blok dan manajeman direktori dalam
kinerja dan penggunanan disk yang efisien. Di bagian ini, kita mendiskusikan tentang bermacam-macam
teknik ynag digunakan untuk mengembangkan efisiensi dan kinerja dari penyimpana kedua.

6.6.3.1. Efisiensi

Penggunaan yang efisien dari ruang disk sangat tergantung pada alokasi disk dan algoritma direktori
yang digunakan. Sebagai contoh, UNIX mengembangakan kinerjanya dengan mencoba untuk
menyimpan sebuah blok data berkas dekat dengan blok inode berkas untuk merggekitigne

Tipe dari data normalnya disimpan di masukan direktori berkas (atau inode) juga membutuhkan
pertimbangan. Biasanya, sebuah "last write date" direkam untuk memberikan informasi kepada user dan
untuk menentukan jika berkas inginlgiick up Beberapa sistem juga menyimpan sebiuah "last access

date", supaya seorang user dapat menentukan kapan berkas terakhir dibaca. Hasil dari menyimpan
informasi ini adalah ketika berkas sedang dibaca, sebuah field di struktur direktori harus ditulisi.

Prasyarat ini dapat tidak efisien untuk pengaksesan berkas yang berkala. Umumnya setiap persatuan data
yang berhubungan dengan berkas membutuhkan untuk dipertimbangkan efeknya pada efisiensi dan
kinerja.

Sebagai contoh, mempertimbangkan bagaimana efisiensi dipengaruhi oleh ukuran penunjuk-penunjuk
yang digunakan untuk mengakses data. Bagaimanapun, penunjuk-penunjuk membutuhkan ruang lebih
untuk disimpan, dan membuat metode alokasi dan manajemen ruang-kosong menggunakan ruang disk
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yang lebih. Satu dari kesulitan memilih ukuran penunjuk, atau juga ukuran alokasi yang tetap diantara
sistem operasi, adalah rencana untuk efek dari teknologi yang berubah.

6.6.3.2. Kinerja

Sekali algoritma sistem berkas dipilih, kita tetap dapat mengembangkan kinerja dengan beberapa cara.
Kebanyakan dadlisk controllermempunyai memori lokal untuk membuat-board cachegrang cukup
besar untuk menyimpan selurtracksdengan sekejap.

Beberapa sistem membuat seksi yang terpisah dari memori utama untuk digunakandisbagahe
dimana blok-blok disimpan dengan asumsi mereka akan digunakan lagi dengan secepatnya. Sistem
lainnya menyimpan data berkas menggunakan sebagé cache. Page caclersebut menggunakan
teknik memori virtual untuk menyimpan data berkas sebagai halaman-halaman daripada sebagai
blok-blok file-system-orientedVlenyimpan data berkas menggunakan alamat-alamat virtual jauh lebih
efisien daripada menyimpannya melalui blok disk fisik. Ini dikenal sehagéed virtual memory
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Gambar 6-16.

170 using
memory mapped 'O read() and write()

buffer cache

Sebagian sistem operasi menyediakan sebmé#ted buffer cachelanpa sebuahnified buffer cache

kita mempunyai situasi panggilanappingmemori butuh menggunakan dua cachage cachelan

buffer cacheKarena sistem memori virtual tidak dapat menggunakan demgféer cacheisi dari berkas

di dalambuffer cacheharus diduplikat kepage cacheSituasi ini dikenal dengadouble cachingan
membutuhkan menyimpan data sistem-berkas dua kali. Tidak hanya membuang-buang memori, tetapi ini
membuang CPU dan perputaranl/O dikerenakan perubahan data ekstra diantara memori sistem. Juga
dapat menyebabkan korupsi berkas. Selurdfied buffer cachmempunyai keuntungan menghindari

double cachindan menunjuk sistem memori virtual untuk mengatur data sistem berkas.

6.6.4. Recovery

Sejak berkas-berkas dan direktori-direktori dua-duanya disimpan di memori utama dan pada disk,
perawatan harus dilakukan untuk memastikan kegagalan sistem tidak terjadi di kehilangan data atau di
tidakkonsistennya data.

6.6.4.1. Pengecekan Rutin

Informasi di direktori di memori utama biasanya lebih baru daripada informasi yang ada di disk, karena
penulisan dari informasi direktori yang disimpan ke disk tidak terlalu dibutuhkan secepat terjadinya
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pembaharuan. Mempertimbangkan efek yang memungkinkan terjacbnyguter crast&ecara berkala,
program khusus akan dijalankan pada saat wedtinotintuk mengecek dan mengoreksi disk yang tidak
konsisten. Pemerikasaan rutin membandingkan data yang ada di struktur direktori dengan blok data pada
disk, dan mencoba untuk memperbaiki ketidakkonsistenan yang ditemukan.

Gambar 6-17. Macam-macam lokasdisk-caching
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— | track
| buffer

— - — —
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open-file table Controller

I page-cache

Main-memory

6.6.4.2. Backup dan Restore

Dikarenakan disk magnetik kadang-kadang gagal, perawatan harus dijalankan untuk memastikan data
tidak hilang selamanya. Oleh karena itu, program sistem dapat digunakarbactulglata dari disk

menuju ke media penyimpanan yang lainnya, seperti seftogby disk tape magnetik, atau disk optikal.
Recovergari kehilangan sebuah file individu, atau seluruh disk, mungkin menjadi masalah dari
restoringdata darbackup.

Untuk meminimalis kebutuhan untuk menduplikat, kita dapat menggunakan inforamsi dari,
masing-masing masukan direktori. Sebagai contoh, jika progekupnengetahui kapan
backuperakhir dari file telah selesai, dan tanggal terakhir file di direktori menunjukkan bahwa file
tersebut tidak dirubah sejak tanggal tersebut, lalu file tersebut tidak perlu diduplikat lagi.

Sebuah tipe jadwdlackupyaitu sebagai berikut:

e Day 1:
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Menduplikat ke sebuah mediuback ugemua berkas ke disk. Ini disebut sebfidhbackup.

« Day2:

Menduplikat ke medium lainnya semua berkas yang dirubah sejak hari pertama. Ini adalah
incremental backup.

e Day3:

Menduplikat ke medium lainnya semua berkas yang dirubah sejak hari ke-2.

» Day N:

Menduplikat ke medium lainnya semua berkas yang dirubah sejak hari ke N-1.

Perputaran baru dapat mempunlgackupnyditulis ke semua set sebelumnya, atau ke set yang baru dari
mediabackup N yang terbesar, tentu saja memerlukan tape atau disk yang lebih untuk dibaca untuk
penyimpanan yang lengkap. Keuntungan tambahan dari perpi@ackapni adalah kita dapat

menyimpan berkas apa saja yang tidak sengaja terhapus selama perputaran dengan mengakses berkas
yang terhapus dabackugari sebelumnya.

6.6.5. Log-Structured File System

Algoritmaloggingsudah dilakukan dengan sukses untuk manangani masalah dari pemeriksaan rutin.
Hasil dari implementasinya dikenal dendag-based transaction-orientéataujournalingsistem berkas.

Pemanggilan kembali yang mengenai struktur data sistem berkas pada disk--seperti struktur-struktur
direktori, pointer-pointer blok-kosong, pointer-pointer FCB kosong--dapat menjadi tidak konsisten
dikarenakan adanysystem cras&ebelum penggunaan dari tekihiig-basedli sisitem operasi,

perubahan biasanya dipakaikan pada struktur ini. Perubahan-perubahan tersebut dapat diinterupsi oleh
crashdengan hasil strukturnya tidak konsisten.

Ada beberapa masalah dengan adanya pendekatan dari menunjuk struktur untuk memechkan dan
memperbaikinya pad@&covery Salah satunya adalah ketidakkonsistenan tidak dapat diperbaiki.
Pemeriksaan rutin mungkin tidak dapat untakovestruktur tersebut, yang hasilnya kehilangan berkaas
dan mungkin seluruh direktori.

Solusinya adalah memakai tekridg-based-recovepada sistem berkas metadata yang terbaru. Pada
dasarnya, semua perubahan metadata ditulis secara berurutan dilsgtMaking-masing set dari
operasi-operasi yang manampilakan tugas yang spesifik adalah setmsatctionJika sistemnya
crashedjdak akan ada atau ada kelebitteansactionsli berkadog. Transactiontersebut tidak akan
pernah lengkap ke sistem berkas walaupun diamsukkan oleh sistem operasi, jadi harus dilengkapi.
Keuntungan yang lain adalah proses-proses pembaharuan akan lebih cepat daripada saat dipakai
langsung ke struktur data pada disk.
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6.7. Rangkuman

Di dalam sebuah sistem operasi, salah satu hal yang paling penting adalah sistem berkas. Sistem berkas
ini muncul karena ada tiga masalah utama yang cukup signifikan: kebutuhan untuk menyimpan data
dalam jumlah yang besar, kebutuhan agar data tidak mudah hilang (non-volatile), dan informasi harus
berdiri sendiri tidak bergantung pada proses. Pada sistem berkas ini, diatur segala rupa macam yang
berkaitan dengan sebuah berkas mulai dari atribut, tipe, operasi, struktur, sampai metode akses berkas.

Beberapa sistem komputer menyimpan banyak sekali berkas-berkasdiskasehingga diperlukan

suatu struktur pengorganisasian data-data sehingga data lebih mudah diatur. Dalam struktur direktori satu
tingkat, semua berkas diletakkan pada direktori yang sama, sehingga memiliki suatu keterbatasan karena
nama berkas harus unik. Struktur direktori dua tingkat mencoba mengatasi masalah tersebut dengan
membuat direktori yang terpisah untuk tiap pengguna yang disebut dasggfile directory (UFD)

Sedangkan dalam struktur direkttnée setiap pengguna dapat membuat subdirektori sendiri dan
mengorganisasikan berkas-berkasnya. Direktori dengan sttuéumelarang berbagi berkas atau

direktori. Oleh karena itu, struktur dengaayclic-graphmemperbolehkan direktori untuk berbagi

berkas atau sub-direktori. Struktur Direktgeneral grapimengatasi masalah yang timbul dalam
strukturacyclicdengan metod&arbage Collection

Mounting adalah proses mengaitkan sebuah sistem berkas yang baru ditemukan pada sebuah piranti ke
struktur direktori utama yang sedang dipakdount pointadalah sebuah direktori dimana berkas baru
menjadi dapat diakses.

Sebagai implementasi direktori yang merupakan implementasi dari Implementasi Sistem Berkas,
implementasi direktori memiliki algoritma sepelinear List dan HashtableDirektori pada MS/Dos
merupakan sistem dengan direktori hirarki tree. Direktori pada UNIX merupakan struktur direktori
tradisional.

Standar Hirarki Sistem BerkaBile Hierarchy Standarjladalah rekomendasi penulisan direktori dan
berkas-berkas yang diletakkan di dalamnya. FHS ini digunakan oleh perangkat lunsedantuk
menentukan lokasi dari berkas dan direktori.

Informasi yang disimpan di dalam suatu berkas harus disimpan ke dalam disk. Artinya, sistem operasi
harus memutuskan tempat informasi itu akan disimpan. Ada 3 method untuk menentukan bagaimana
sistem operasi menyimpan informasi ke disk yakni manajemen ruang kosong (mengetahui seberapa
luang kapasitas disk yang tersedia), efisiensi dan kinerjaretawery

6.8. Latihan

1. Berikan gambaran umum mengenai sistem berkas!

2. Operasi apa saja yang dijalankan untuk melakukan opevag?

3. Sebutkan salah satu cara mengimplementasikan tipe berkas!

4. Sebutkan dan jelaskan 3 contoh struktur berkas!

5. Apa bedanyaequential accesgandirect acces?

6. Apa kelebihan struktur direktoAcyclic Graphdengan struktur direktofiree?
7. Jelaskan yang dimaksud dendaarbage Collection Scheme
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8. Struktur Direktori apa saja yang menyediakan fasiliaaring?
9. Apa yang terjadi jika kita mengubah nama suatu berkas?

10. Pada sistem UNIX, apa yg terjadi saat kita ingin menghapus suatu direktori yang masih
mengandung suatu berkas?

11.Kemanakah sistem berkas akan selalmdiuntketika sistem sedang berjalan?
12. Apakah yang dimaksud dengan pesaror berikut?

pwd: Permission denied

13. Apa perbedaan antara metode implemergharingantara FTP, DFS dan WWW?

14.Sebutkan pendekatan apa saja yang dipakai untuk mengatasi masalah proteksi berkas beserta
keuntungan dan kerugiannya?

15. Berikan sebuah contoh struktur direktori selain yang ada di buku dan jelaskan cara implementasi
pada direktori!

16. Sebutkan 2 sistem operasi yang implementasi sistem berkasnya mengguapéweea File System
17.Jelaskan cara membuat suatu berkas baru!
18. Apakah hubungan partisi damountingdengan implementasi sistem berkas?

19. Apa perbedaan algoritmanear ListdanHash Tableuntuk implentasi direktori? Menurut anda
manakah yang lebih unggul? Jelaskan!

20. Apa yang Anda ketahui mengerilesystem Hierarchy Standa?d
21.Jelaskan 3 tujuan dari sistem berkast!
22.Jelaskan tujuan dan persyaratan dari hirarki /usr!
23. Jelaskan tujuan dan persyaratan dari hirarki /var!
24. Apakah kegunaan dari direktori di bawah ini:
+ /boot
+ /media
« /mnt
« [root
+ Jusr/lib

« /var/cache

25. Sebutkan 3 metode yang sering digunakan untuk mengalokasikan berkas?
26.Bandingkan masalah-masalah yang dapat terjadi di metode atak@igiuous allocation

27.Bandingkan masalah-masalah yang dapat terjadi di metode atmdgjuous allocatiomanlinked
allocatior?

28. Sebutkan 3 contoh mekanisme dawilexed Allocatiofd

29. Jelaskan dengan singkat mengeambined Scherhe
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30. Sebutkan akses berkas yang didukung oleh sistem yang menggunakan metodeaiticgasius
allocationdanlinked allocatior?

31.Jika ruang kosong diit mapsebagai berikut: 00111011101100010001110011 maka blok mana saja
yang kosong?

32.Sebhutkan keuntungan dat© yang menggunakamified buffer cache
33.Jelaskan cara membuadckupdata!

34.Solusi apa yang diberikan untuk memastikan adaegaverysetelah adanysystem crash

6.9. Rujukan

6.9.1. Rujukan Buku:

Silberschatz, Galvin, Gagne. 20@perating System Concepts 6th ddhn Wiley & Sons.

Tananbaum, Andrew S. 199®lodern Operating System 2nd.dehgrewood cliffs, New Jersey: Prentice
Hall Inc.

Stallings, Williem. 20000perating System 4th eBrentice Hall.

6.9.2. Rujukan Internet:
http://infocom.cqu.edu.au/Courses/aut2001/85349/Resources/ Study Guide/10.pdf

http://www.cs.utah.edu/classes/cs5460/lectures/lecture19- 2up.pdf

http://support.sitescape.com/forum/support/dispatch.cgi/
_help/showHelp/page/help/en/webfiles_tabs/share_files.html

>http://lwww.ncsa.uiuc.edu/Userinfo/Resources/Hardware/
IBMp690/IBM/usr/share/man/info/en_US/a_doc_lib/aixbman/admnconc/ mount_overview.htm

http://lwww.atnf.csiro.au/people/rgooch/linux/docs/vfs.txt
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Lampiran A. GNU Free Documentation License

Version 1.1, March 2000

Copyright © 2000 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not
allowed.

A.1l. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other written document "free" in the sense
of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without
modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author
and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications
made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves
be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license
designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software
needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that
the software does. But this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual
work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this
License principally for works whose purpose is instruction or reference.

A.2. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work that contains a notice placed by the copyright holder
saying it can be distributed under the terms of this License. The "Document", below, refers to any such
manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you".

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it,
either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals
exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document’s overall
subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly within that overall subject.
(For example, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not
explain any mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject or
with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of
Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover
Texts, in the notice that says that the Document is released under this License.
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A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose
specification is available to the general public, whose contents can be viewed and edited directly and
straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels) generic paint programs or
(for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or

for automatic translation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in an
otherwise Transparent file format whose markup has been designed to thwart or discourage subsequent
modification by readers is not Transparent. A copy that is not "Transparent” is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input
format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming
simple HTML designed for human modification. Opaque formats include PostScript, PDF, proprietary
formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the
DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML produced by
some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed
to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which

do not have any title page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the
work’s title, preceding the beginning of the body of the text.

A.3. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially,
provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the
Document are reproduced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this
License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the
copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If you
distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.

A.4. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies of the Document numbering more than 100, and the Document’s license
notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all
these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both
covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover must
present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material
on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of
the Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed
(as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either
include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each
Opaque copy a publicly-accessible computer-network location containing a complete Transparent copy
of the Document, free of added material, which the general network-using public has access to download
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anonymously at no charge using public-standard network protocols. If you use the latter option, you must
take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that
this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last

time you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the
public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing

any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the
Document.

A.5. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and
3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified
Version filling the role of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified
Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from
those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the

Document). You may use the same title as a previous version if the original publisher of that version
gives permission.

B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the
modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the
Document (all of its principal authors, if it has less than five).

. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
. Preserve all the copyright notices of the Document.

. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.

-1m O O

. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use
the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.

G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in
the Document’s license notice.

H. Include an unaltered copy of this License.

I. Preserve the section entitled "History", and its title, and add to it an item stating at least the title,
year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no
section entitled "History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher

of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as
stated in the previous sentence.

J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy
of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it
was based on. These may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a

work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of
the version it refers to gives permission.
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K. In any section entitled "Acknowledgements" or "Dedications"”, preserve the section’s title, and
preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements
and/or dedications given therein.

L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section
numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.

M. Delete any section entitled "Endorsements”. Such a section may not be included in the Modified
Version.

N. Do not retitle any existing section as "Endorsements" or to conflict in title with any Invariant
Section.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary
Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or
all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the
Modified Version’s license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section entitled "Endorsements", provided it contains nothing but endorsements of your
Modified Version by various parties—for example, statements of peer review or that the text has been
approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a
Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of
Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any
one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or
by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you
may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their
names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

A.6. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms
defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the
Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of
your combined work in its license notice.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections
may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but
different contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses,
the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unigue number. Make the
same adjustment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice of the combined
work.

In the combination, you must combine any sections entitled "History" in the various original documents,
forming one section entitled "History"; likewise combine any sections entitled "Acknowledgements",
and any sections entitled "Dedications”. You must delete all sections entitled "Endorsements."
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A.7. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License,
and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is
included in the collection, provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each

of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this
License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License
in all other respects regarding verbatim copying of that document.

A.8. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or
works, in or on a volume of a storage or distribution medium, does not as a whole count as a Modified
Version of the Document, provided no compilation copyright is claimed for the compilation. Such a
compilation is called an "aggregate", and this License does not apply to the other self-contained works
thus compiled with the Document, on account of their being thus compiled, if they are not themselves
derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the
Document is less than one quarter of the entire aggregate, the Document’s Cover Texts may be placed on
covers that surround only the Document within the aggregate. Otherwise they must appear on covers
around the whole aggregate.

A.9. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document
under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission
from their copyright holders, but you may include translations of some or all Invariant Sections in
addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License
provided that you also include the original English version of this License. In case of a disagreement
between the translation and the original English version of this License, the original English version will
prevail.

A.10. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided for under
this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Document is void, and will
automatically terminate your rights under this License. However, parties who have received copies, or
rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain
in full compliance.
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A.11. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation
License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may
differ in detail to address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a
particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of
following the terms and conditions either of that specified version or of any later version that has been
published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version
number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free Software
Foundation.

A.12. How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and
put the following copyright and license notices just after the title page:

Copyright © YEAR YOUR NAME.

Permission is granted to copy, distribute and/ or modify this document under the terms of the GNU Free
Documentation License, Version 1.1 or any later version published by the Free Software Foundation; with the
Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the Front-Cover Texts being LIST, and with the
Back-Cover Texts being LIST. A copy of the license is included in the section entitled "GNU Free
Documentation License".

If you have no Invariant Sections, write "with no Invariant Sections" instead of saying which ones are
invariant. If you have no Front-Cover Texts, write "no Front-Cover Texts" instead of "Front-Cover Texts
being LIST"; likewise for Back-Cover Texts.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these
examples in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public
License, to permit their use in free software.
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