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注： 今回の内容は，HDD(Hard Disk drive)等の磁気ディスク装置の構造や記録方式等
(☆ 1)と大いに関連しているが，この授業ではこれらの内容については省略する．数理情 ☆ 1) シリンダ，トラック，セ

クタ，etc...報学科の学生は「情報処理の基礎／情報処理システム I」で学んでいることである（中野
先生のウェブサイトで講義資料等を閲覧できる）．

★1 ファイルシステム
OSは，補助記憶装置 (☆ 2)を扱いやすくするために，ファイル/ディレクトリ ☆ 2) 補助記憶装置: 二次記憶

装置とも．PC では HDD で
あることが多い．

という論理的な構造を与えて管理する (☆ 3)．このようなことを実現する仕組み

☆ 3) ［発展］ UNIX 系 OS
では，補助記憶装置以外の入
出力デバイスもファイルとし
て抽象化されている．

を，ファイルシステムという (☆ 4)．補助記憶装置の使用開始時には一般に，そ

☆ 4)［発展］OSではなくア
プリケーション自身が専用の
ファイルシステムを構築する
こともある．
ファイルシステム: file sys-
tem. フォーマット: format.

の上にファイルシステムを構築する初期化作業（フォーマット）が必要となる．
ファイルシステムが異なればファイルやディレクトリの形式等も異なるので，あ
るファイルシステム用にフォーマットされた補助記憶装置をコンピュータに接続
しても，そこで稼働するOSがそのファイルシステムに対応していなければ読み
書きできない．

★ 1.1 ファイル
ファイルシステム上では，ひとまとまりのデータはファイルという単位で扱わ ファイル: file

れる．ファイルには，hoge, fuga.c, hena.tar.gz のようなファイル名が付く．
ファイル名のうちピリオドより後ろの部分を拡張子と呼び，ファイルの種類等を ☆ 5) 例えば，MS-DOSや昔

の Windows で採用されてい
た FATというファイルシステ
ム（の基本形）では，ファイル
名は (8文字).(拡張子 3文字)
の形式だった．

表す特別な意味を持たせているファイルシステムもある (☆ 5)．ファイル名に使
える文字の種類やファイル名の長さなどは，ファイルシステムによって規定され
ている．
応用プログラムからは，ファイルは一定の論理的な構造を持っているように見

える．この構造をファイル編成という．次の 2つが基本的なものである．

順編成 一つのファイルは一定サイズのデータ（レコードという）．が一列に並ん シーケンシャルアクセス: 順次
アクセス，sequential access.

☆ 6) ランダムアクセス: ran-
dom access. 磁気テープを用
いる補助記憶装置のようにラ
ンダムアクセス不可能なもの
もある．

でできている．先頭のレコードから順にアクセスすること（シーケンシャ
ルアクセス）しかできない（後ろの方のレコードだけにアクセスしたくと
も先頭から順にたどっていかねばならない）．

直接編成 レコードが並んでファイルができているのは順編成と同じであるが，
ファイル中の位置を指定して特定のレコードのみにアクセスすること（ラ
ンダムアクセス）ができるような仕組みを備えたもの (☆ 6)．
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汎用コンピュータ (☆ 7)向け OSで用いられるファイルシステムでは，これら ☆ 7) 汎用コンピュータ: 企業
等で業務に使われるような大
型のコンピュータ．メインフ
レームという言い方もある．

に加えてもっと複雑なファイル編成を採用しているものが多い．一方，PC向け
OSではより単純なものが使用される．例えば，UNIX系 OSで一般に用いられ
るファイルシステムでは，1バイト単位でアクセス可能（レコードの大きさが 1
バイトともみなせる）で，ごく単純なランダムアクセスのみが可能となっている ☆ 8) ファイル中のどの位置で

読み書きするかをファイルの
先頭からのバイト数で指定す
ることができる．C言語だと
fseek() を使う．

(☆ 8)．
ファイルに対しては，一般に次のような操作が行える： ファイルの生成／削

除，ファイルのオープン／クローズ，データの読み込み／書き込み／追加書き込
み，ファイル名の変更．応用プログラムは，OSのAPIを介して（API関数の呼
び出し／システムコールによって）これらのファイル操作を行う．

★ 1.2 ディレクトリ
一般的なファイルシステムでは，ディレクトリ (☆ 9)の階層を用いてファイル ☆ 9)ディレクトリ: directory.

OS／ファイルシステムによっ
てはフォルダ (folder)とも．
ルート: root, 根．パス: path

を整理する．この階層は，下図の例に示すように木構造の一種とみなすことがで

木: スタックやキューと同じ
く代表的なデータ構造の一つ．

きる．そのため，階層の最上位のディレクトリをルートディレクトリと呼ぶ．
ファイルシステム中のファイルは，/home/t070000/hoge.txt のような「ディ

レクトリ名のならび+ファイル名」で識別される．これをパスという (☆ 10)．パス
☆ 10) ここで説明しているパ
スの表記例は UNIX系 OSで
用いられるものである．先頭
の “/”はルートディレクトリ
を表し，それ以外の “/”はデ
ィレクトリ名の区切りを表す．
Windows では “\” を用いる
（ややこしい事情のため，日本
語環境では “￥”になったりす
る）．

とは「経路」という意味であり，「ルートディレクトリから homeに行って t070000

に行ってその下の hoge.txt」というようにそのファイルへのたどり着き方を表
している．パスは，上記のようにルートディレクトリを起点として表現すること
もできるし，適当なディレクトリを起点として表現することもできる．前者を絶
対パス，後者を相対パスという．例えば，絶対パス/usr/bin/ccのファイルは，
/usrを起点とする相対パスでは bin/ccと表される．
通常，プロセスは，それが用いる相対パスの起点をどこかに定めた上で実行され

る．そのディレクトリをカレントディレクトリという．下図の例でカレントディレク current a. 現在の．カレント
ディレクトリは「ワーキング
ディレクトリ」ともいう．

トリを aprog2008として a.outというプロセスを実行 (☆ 11)したとすると，この

☆ 11) 例えば，シェル上で cd

コマンドで aprog2008に移動
してから ./a.outと実行．

プロセスでのhoge.txtという相対パスは，/home/t070000/aprog2008/hoge.txt
を指すことになる．UNIX系OSでは，カレントディレクトリとその上のディレ

☆ 12) ↑の場合，
相対パス ../hoge.txt は
/home/t070000/hoge.txt

という絶対パスを表す．

クトリを「.」と「..」で表し，相対パスに用いることができる (☆ 12)．カレント
ディレクトリは，シェル上で cdコマンドを用いて移動させることができる．ま
た，pwdコマンドでカレントディレクトリを表示させることができる．

Q1. 右図の例で，次のファイルの絶対パスを示せ．
ls, stdio.h, fuga.c

Q2. 次のディレクトリを起点とする/bin/lsの相対
パスを示せ．/bin, /usr, /usr/bin

Q3. カレントディレクトリが/usr/includeであると
きに次の cdコマンドを実行すると，カレントディレ
クトリはそれぞれどこに移るか．
cd ../bin, cd ../../bin, cd ../../usr/bin



計算機システム II第 14回 by takataka, 2012 年度 3/5

★ 1.3 パーティション／ボリューム
　 一般に，一つのファイルシステムは複数のパーティション
と呼ばれる区画から構成される．ディスク装置の記憶領域全
体を一つのパーティションとすることもあれば，一つのディ
スクを複数のパーティションに分割することもある（複数の
ディスクをまとめて一つのパーティションを構成できるファ
イルシステムもある）．パーティションは，論理的なディス
ク装置とみなせる．
　右図に示すように，UNIXのファイルシステムでは，全て
のパーティションを接ぎ木して一つの木を構成する（これを
「マウントする」という）ようになっている (☆ 13)．これに
対して，Windowsで用いられるファイルシステムでは，パーティション毎にC,D, パーティション: partition，

ボリューム (volume)とも．
☆ 13) UNIX 系 OS では，
mountや dfといったコマンド
でマウント状況を確認できる．

等のアルファベット（ドライブレター）が割り当てられて，それぞれ独立した
ディレクトリ木を構成するようになっている．

★ 1.4 ファイルの属性
多くのファイルシステムでは，ファイル名の他にも様々な属性をファイルに付

与することができる．例えば，UNIX系 OSで一般的なファイルシステムでは，

• そのファイルの持ち主のユーザ IDとグループ ID(☆ 14) ☆ 14)ユーザは 1つ以上の「グ
ループ」に所属することになっ
ている．自分の所属は groups

コマンドでわかる．

• モード（下記参照）
• 最終更新日時と最終アクセス日時
• 長さ（ファイルの大きさ）

等の属性が存在する（↓でわかるようにディレクトリにも属性がある）．

これらは，上記のように，lsコマンドをオプション-l(☆ 15)付きで実行すれば ☆ 15) lは Lの小文字．オプ
ション次第でアクセス日時や
i-番号（後述）も表示できる．
man ls参照．
☆ 16) ファイルの持ち主やグ
ループを変えるコマンドもあ
る (chown, chgrp).

確認できる．属性の中には，そのファイルに対して誰にどのような操作を許可す
るかを表すモードという情報もあり，これによってファイルを保護する仕組みに
なっている．モードは，chmodというコマンドで変更することができる（詳細は
chmodのマニュアル（man chmodを実行すれば表示される）参照 (☆ 16)）．
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★ 1.5 i-node

ファイル名，ファイルの属性，ディレクトリ構造などがファイルシステム上で
どのように表現されているかを考えよう．ここでは，UNIX系OSのファイルシ
ステムで一般的な仕組みを解説する．
　 UNIXで一般的なファイルシステム
では，ファイルの内容は，ディスク中
の連続した領域としてではなく，ブロッ
クと呼ばれる一定サイズ（多くの場合
512 バイト）の領域に分割して扱われ
る．そのため，一つのファイルを構成
するブロックがディスク中のあちこち
に存在することになる (☆ 17)．したがっ
て，ブロックがディスク中のどこにあ
るかを表す情報を何らかの方法で管理
する必要がある．
このような情報は，ファイルの属性とともに，i-nodeと呼ばれる構造体に格 ☆ 17)そのかわり，ファイルサ

イズを変更する際にはブロッ
クを追加したり削除したりす
るだけで済む（複数のファイ
ルをディスクの先頭から順に
詰めて書き込むような仕組み
だったらおおごと）．
☆ 18) i-nodeの情報は，すば
やくアクセスできるように，デ
ィスクの先頭の領域にまとめ
て書き込まれる．

納される (☆ 18)．ひとつの i-nodeがひとつのファイルに対応し，それぞれに i-番
号という一意な番号が振られるようになっている（上図参照）．

i-nodeは，ディレクトリとその階層構造を表すのにも用いられる．ファイルと
同様に，ひとつの i-nodeがひとつのディレクトリに対応し，その中に属性の情報
とデータブロックへのポインタが格納される．そして，データブロックの中に，
そのディレクトリ中に存在するファイルやディレクトリの名前と i-番号の対応表
が格納される（下図左参照）．
このような仕組みであることから，例えば /hoge/fuga.c という絶対パスを ☆ 19) 相対パスで指定した場

合も，カレントディレクトリ
と相対パスから絶対パスを求
めれば後は同じ．

もつファイルを読み書きする際には，以下に示すようにルートディレクトリの
i-nodeから順にたどっていくことになる (☆ 19)．

1. ルートディレクトリの i-node(☆ 20)を参照し，それが指すデータブロック ☆ 20) ルートディレクトリの
i-番号は決まっている（2であ
ることが多い）．また，ルートディ
レクトリの親ディレクトリはルートディ
レクトリ自身と定められている．

の中から hogeという名前に対応した i-番号を探す（下図では 5963）．

2. 上記の i-番号をもつ i-nodeを参照し，それが指すデータブロックの中から
fuga.cという名前に対応した i-番号を探す（下図では 4649）．

3. 上記の i-番号をもつ i-nodeを参照し，それが指すデータブロックにアクセ
スする．

また，mvコマンドによるパスの変更は，ディレクトリ中のデータの書き換えに
よって実現されている．したがって，ファイルをあるディレクトリから別の場所 ☆ 21) ファイルシステムを越

えた移動の場合は実際にデー
タを移動させねばならないこ
の限りではない．

へ移動させても，データを実際にディスク中で移動させる必要はない (☆ 21)．同

☆ 22) したがって，そのファ
イルの i-nodeとデータブロッ
クの内容は，やがて使い回さ
れるまでそのまま放置される．
そのため，特殊なソフトウェ
アを用いると，運が良ければ
一度消去したファイルを復活
させられることがある．

様に，rmコマンドでファイルを消去する操作は，そのファイルの名前と i-番号
をディレクトリのデータから消去することで実現されている (☆ 22)．
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★ 1.6 ［発展］ リンク
上述のことから分かるように，実はファイルやディレクトリの名前は i-node

には格納されておらず，ディレクトリのデータとして i-nodeと対応づけられて
いるだけである．このことは，上図右が示すように，これらの名前はファイルや
ディレクトリそのもの（図の●や■）ではなく，それらを結ぶリンクに付いてい
ることを意味している．そのため，図のように，/hoge/fuga.cと/mokeが同じ
ファイルを指すようにする（別名をつける）こともできる (☆ 23)． ☆ 23) 上図左に示すように，

/hoge/fuga.cの i-番号 4649
を mokeという名前で/中の対
応表に載せてしまえばよい．

lnコマンドを用いると，実際にこのような操作（「リンクする」または「リン
クを張る」という）を行える．上記のことを実現するには，/hoge/fuga.cが既
に存在するときに「$ ln /hoge/fuga.c /moke」とすればよい (☆ 24)． ☆ 24) $ rm /hoge/fuga.c

してもこの場合 i-番号 4649の
ファイルそのものはなくなら
ない．

上記のようなやり方でファイルに別名をつける操作のことを，より詳しくは
ハードリンクといい，別種の実現方法であるソフトリンクと区別することがある．

ハードリンク 上述のようなもの．1つの実体に複数のハードリンクがあってもそ
れらは対等である（どれか 1つリンクを削除しても実体には影響しない）．

ソフトリンク 実体へのリンクではなく，リンク先へのパスの情報のみを保持す
るもの．例えば，/hoge/fuga.cをリンク先（オリジナル）として，/moke

にはそれへのパスの情報のみを保持する．後者へのアクセスは，そこに記さ
れた情報を手がかりにオリジナルのファイルへのアクセスとして扱われる．
オリジナルを削除・移動するとソフトリンクはたどれなくなってしまう．

UNIX系OSではソフトリンクのことをシンボリックリンクと呼ぶ (☆ 25)．Win- ☆ 25) ln コマンドに-s オプ
ションをつけるとシンボリック
リンクを張ることになる．ディ
レクトリへのハードリンクは（原理的
には可能だが混乱を避けるために）で
きないようになっているので，ディレ
クトリに別名をつけるにはこちらを用
いる．

dowsの「ショートカット」はソフトリンクの一種と見なせる．

★ 1.7 ［発展］ ネットワークを介したファイルの共有
龍谷大学の計算機室では，どの PCを使っても自分のホームディレクトリにア

クセスできる．しかし，よく考えたらこれは不思議なことである．これは，ネッ
トワークを介して遠隔地のコンピュータ（ファイルサーバ等と呼ばれる）上の
ディスク装置を目の前のコンピュータが共有してアクセスできるようにする仕組
みによって実現されている．あ，もう余白がない… (;_;


