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Abstrakt

Tato praca sa zaobera problematikou zalohovania dat na optické média a ob-
novou dat z poskodenych optickych diskov. Popisuje rézne metddy zalohovania
a typy optickych diskov. Dalej riesi problém obnovy dat z dvoch rovnakych, ale
rozne poskodenych optickych diskov. Tento problém riesime implementaciou
kniznice jazyka C a jednoduchého natroja, ktory pracuje s kniznicou.

Kli¢ova slova kniznica, zalohovanie, obnova dat, optické média, Linux, C

Abstract

This thesis focuses on data backup to optical media and data restoration from
corrupted optical media. It describes various methods of data backup and
various types of optical discs. It also resolves problem of data restoration from
two identical, but differently corrupted optical discs. This problem is solved
by implementation C library and small utility which works with this library.

Keywords library, backup, data restoration, optical media, Linux, C
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Uvod

Zalohovanie dat zohrava dolezitt ilohu pri ochrane nasich dat pred poskodenim
alebo stratou. Data sa zdlohuju, aby sme predisli ich strate pri zlyhani hardvéru,
mechanickom poskodeni hardvéru alebo pri netimyselnom zmazani dat. Typy
zalohovani a média na ktoré data zalohujeme sa samozrejme vyvijaja a zlepsuju.
Cielom je bezpe¢nd zaloha dat, pricom chceme ¢o najvyssiu kapacitu média
za €¢o najnizsiu cenu.

V dnesnej dobe stt medzi beznymi uZivatelmi na zalohovanie dat pouzivané
najmaé klasické alebo externé pevné disky. AvSak stéle sa pouzivaju aj optické
média. Tie boli rozsirenejsie v minulosti a mnoho uzivatelov mé preto svoje
déata z minulosti stale zdlohované na optickych médiach.

Optické média tak ako vSetko starnti a ich Zivotnost nie je neobmedzen.
Stava sa, ze vplyvom stranutia alebo mechanického poskodenia sa optické
disky stdvaju necitatelnymi. V takych pripadoch uzivatel straca ¢ast svojich
dat, v najhorsom pripade aj vSetky svoje zdlohované data. V tejto praci sa
preto zaoberame obnovou dat z dvoch rozdielne poskodenych optickych diskov.

Cielom préce je preto obozndmenie sa so zdlohovanim na optické média,
analyza jednotlivych metdéd zdlohovania, vytvorenie kniznice a ndastroja na
obnovu dat z poskodenych optickych diskov. Pri zalohovani dat je vyuzity
princip redundancie, to vyuzivame aj pri obnovovani z poskodenych diskov.

Struktira

V prvej casti prace sa zaoberame analyzou problematiky zalohovania dat na
optické média. Rozoberame rozne metédy zalohovania dat, typy optickych
diskov na ktoré data zalohujeme a ich vlastnosti. V tejto Casti este popisujeme
vyhody zalohovania na optické média, analyzujeme funkcionalitu a existujice
rieSenia na obnovu dat z poskodenych diskov.

Druh4 éast patri navrhu nisho rieSenia. V nej sa venujeme popisu jed-
notlivych klu¢ovych ¢asti ndsho navrhu obnovy dat. Zaroven popisujeme ako
jednotlivé casti implementujeme.



Uvob

Tretia ¢ast s ndzvom realizécia sa zaoberd implementdciou nasho rieSenia.
Popisujeme kniznicu pouziti na pracu so sibormi a jej funkcie pouzité v nasej
implementécii. Balej detailne popisujeme nasu implementaciu, vsetky funkcie
a Struktiry. Ich funkcionalitu a priebeh.

Na zaver sa venujeme popisu testovania nasej implementacie na fyzickych
zariadeniach.



KAPITOLA 1

Analyza

1.1 Zalohovanie dat

Zalohovanie dat znamena kopirovanie siborov alebo databdz na sekundérne
miesto na uchovanie v pripade vypadku zariadenia alebo inej chyby. Proces
zélohovania udajov je kltiCovy pre tispesnii obnovu dat po havarii.[1]

1.1.1 Zakladné typy zaloh

Z&lohy sa daju rozdelit podla [2] na nasledujice typy:
1. Upln4 zaloha
2. Inkrementacnd zaloha
3. Rozdielova zéloha

4. Zrkadlova zaloha

1.1.2 Uplna zaloha

Je to metoda zalohovania pri ktorej vSetky sibory a priecinky vybrané na
zélohovanie budu zalohované. Zvycajne sa vyuziva ako pociatoéné alebo prvé
z4lohovanie, po ktorom d’alej nasleduje inkrementa¢né alebo rozdielové zdlohovanie.
Po niekolkych inkrementa¢nych alebo rozdielovych zilohovaniach je bezné
zacat znova Cerstvym tdplnym zalohovanim. PouZivanie len tplnej zélohy sa
typicky hodi pri zédlohovani mensich dat.

Vyhody:

e Obnova je rychld a jednoduché

e Jednoduché ziskat a obnovit rozne verzie
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Nevyhody:

e Zilohovanie moze trvat velmi dlho, ked'ze kazdy stbor je zalohovany pri
kazdom spusteni tiplného zalohovania

e Zaberd najviac ilozného miesta v porovnani s ostatnymi metédami.
Opakované ukladanie rovnakych stiborov mé za vysledok neefektivne
vyuzivanie tlozného priestoru

1.1.3 Inkrementacéna zaloha

Ide o zélohovanie vSetkych zmien vykonanych od posledného zalohovania.
Poslednd zdloha moZe byt tplnd alebo jednoducho poslednd inkrementaéné
zaloha. Pri pouziti tohto typu zalohy je najprv pouzitd iplna zaloha a nasle-
dujuce zalohy su len zmeny v siboroch a priddvanie novo vytvorenych stborov
od poslednej zalohy.

Vyhody:

e Rychlejsie zalohovanie
e Efektivne vyuZivanie tilozného miesta, kedZe stibory nie sti duplikované

e Vyuziva omnoho menej miesta v porovani s vykondvanim len tuplnych
zéloh, tiez je tispornejsia oproti rozdielovej zalohe

Nevyhody:
e Obnova dat je pomalsia ako pri tplnej a rozdielovej zélohe

e Obnova dét je komplikovanejsia. VSetky zalohy (najprv prva tplnd zaloha
a potom vSetky nasledujice inkrementacné zalohy) sa musia postupne
obnovit

1.1.4 Rozdielova zaloha

Tento typ zalohy spadéd niekde medzi Gplni a inkrementa¢ni zdlohu. Tato
zaloha vykondava zalohu vsetkych zmien vykonanych od poslednej tiplnej zalohy.
Tato metéda vyzaduje pociatoéni tiplni zalohu, kazda d'alSia zdloha uklada
zmeny vykonané od tejto uplnej zdlohy. Vo vysledku sa jednd o rychlejsiu
metddu ako je iplna zaloha. Ulozného priestoru vyuziva menej ako tplna, ale
viac ako inkrementa¢na zaloha. Obnova dat je pomalsia ako pri obnovovani
uplnej zalohy, ale je rychlejsia ako obnova inkrementacnej zalohy.

Vyhody:

e Rychlejsia ako uplna zaloha

e Efektivnejsie vyuZivanie miesta vdaka zalohovaniu zmien od poslednej
Uplnej zalohy
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e Rychlejsia obnova dat ako pri inkrementacnej zalohe
Nevyhody:
e Pomalsia ako inkrementacnd zaloha

e Menej efektivna pri vyuzivani tlozného priestoru ako inkrementacna
metoda

e Pomalsia obnova dat ako pri tiplnej zalohe

e Obnova dat je komplikovanejsia ako pri tplnej, ale jednoduchsia ako pri
inkrementacnej zalohe. Obnovuje sa pociatoéna tplna zaloha a posledna
vykonané rozdielova zaloha

1.1.5 Zrkadlova zaloha

Nie vSetci uznavaju tito metdédu za zdlohovanie. Ako nézov naznacuje jedna
sa o zdlohu zrkadleného zdroja dat. Pri tomto type zdlohy, ked je zmazany
subor v zdroji, tak je tento sibor nakoniec zmazany aj zo zrkadlovej zalohy.
Kvoli tejto vlastnosti musi byt zrkaldové zdlohovanie dat pouZivané opatrne.
Ak bol stibor v zdrojovych datach vymazany omylom, islo o sabotaz, alebo
bol vymazany virusom, tak sa to moze prejavit na zalohovanych datach, kde
sa tento subor taktiso zmaze. Tym padom o tento stbor prideme.

Vyhody:

e Zaloha je Cistd a neobsahuje staré a neaktualne stbory
Nevyhody:

e Existuje Sanca, ze stibory vymazané zo zdroja nevedomky alebo nechtiac
budi zmazané aj zo zrkadlovej zalohy

1.2 Opticky disk

Opticky disk je tlozné zariadenie s priamym pristupom, na ktory su déta
zapisované a su z neho Citané pouzitim laserového svetla. Najbeznejsie typy
si CD, DVD a Blu-ray disky.

Ako vymenitelné média optické disky nahradili predtym pouzivané mag-
netické disky. Optické médid maji nizsiu vahu, vyssiu kapacitu a st menej
nachylné na poskodenie zapri¢inené extrémnymi teplotami.
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1.2.1 CD (Compact Disk)

Optické médium kruhového tvaru s priemerom 120 mm a hribkou 1,2 mm.
Vaha sa pohybuje od 15 do 20 gramov. Kapacita je 80 minit zvukového
zadznamu, alebo 700 MB dat.

CD st vyrobené z polykarbonatu. Povrch disku je obaleny tenkou hlinikovou
vrstvou, vdaka ktorej je povrch reflexny. Vsetko je to obalené vrstvou laku,
ktora slazi ako ochranna vrstva.

Déta st ukladané ako za sebou nasledujice malé volnym okom neviditelné
zérezy usporiadané v Spirdlovitej stope. Vzdialenost medzi tymito stopami je
1,6 pm.

Na citanie z CD sa pouziva laser s vlnovou dizkou 780 nm. Rozdiely vo
vyske medzi zarezmi a rovnou plochou na CD maji za vysledok odraz svetla
v rozdielnej intenzite. [3]

Formaty CDI4]:

e CD-ROM Compact Disc Read Only Memory je disk len na citanie.
Disky tohto typu st vytvarané na komeréné ucéely. Ked sa raz na disk
nieco zapiSe, neskor sa sa ddta na tento disk ukladat nedaju.

e CD-R Compact Disc Recordable je disk typu WORM (Write Once Read
Multiple) zapis raz, &itaj viackrat. Na tieto disky mozu byt data zapisane
len raz. Potom ostant na disku permanentne. Citané z neho mozu byt
ako zo standardného CD-ROM. Po zapisani dat sa z CD-R stava CD-
ROM.

e CD-RW Compact Disc Re-Writable je to zmazatelny disk. Data mozu
byt z tohto disku zmazané a nahrané spiaf mnohokrat.

1.2.2 DVD (Digital Versatile Disc)

Optické médium kruhového tvaru, na prvy pohlad vyzerd rovnako ako CD.
M4 rovnaky priemer 120 mm, jeho hribka sa pohybuje od 0,6 mm do 1,2
mm. Rovnako ako CD sa aj DVD vyrabaju z polykarbonatu, maju reflexni
hlinikovt vrstvu a ochranntu vrstvu.

Existuje viacero druhov DVD, jedno alebo obojstranné s jednou alebo
dvomi vrstvami. Preto sa kapacita DVD pohybuje v rozmedzi od 4,7 GB(jednostranné
DVD s jednou vrstvou) az po 17 GB(obojstranné DVD s dvomi vrstvami).

Data st ukladané rovnako ako na CD, teda ako malé zarezy v Spirdlovej
stope. Jednotlivé stopy st blizsie k sebe, to umozituje mat viac stop na disku
s rovnakymi rozmermi. Miesto medzi stopami sa oproti CD znizilo na 0,74
. [5][6
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Forméaty DVD[4]:

e DVD-R Je to zapisovatelny DVD formét podobne ako DVD+R alebo
CD-R. Déta na disk mozeme nahrat len raz, potom ostdvaji na disku
permanentne.

e DVD+R To isté ako DVD-R. Zapis dat len raz, potom sa di uz len
¢tat.

e DVD-RW Ide o zmazatelny format podobne ako DVD-+RW alebo CD-
RW. Déta sa daji z disku opakovane vymazovat a zapisovat.

¢ DVD+RW Rovanky format ako DVD-RW.

1.2.3 Blu-ray

Nézov Blu-ray Disc je odvodeny od modrého (anglicky blue) laseru pouzivaného
na citanie a zapis tohto typu diskov.

Ako pri predoslych dvoch typoch optickych diskov aj tentokrat sa jend o
médium kruhového tvaru s priemerom 120 mm a hribkou 1,2 mm. Opit sa
jedna o médium vyrabané z polykarbonatu a samozrejme obsahuje aj reflexni
vrstvu.

Blu-ray disk obsahuje 1-4 vrstvy z ktoych ma kazda vrstva kapacitu 25
GB. Teda maximéalnu 100 GB kapacitu ma stvorvrstvovy Blu-ray disk.

Ukladanie dat je postavené na rovnakom principe ako pri CD a DVD. To
znamend malé zarezy v Spirdlovej stope ktord ide od stredu disku smerom k
jeho okrajom. Stopy su k sebe eSte blizsie, medzery medzi nimi si 0,32 pm.
Vlnové dlzka sa zniZila na 405 nm, to umoznuje ¢itanie informécii z mensich
zérezov. Vdaka tomu sa zvysila kapacita na spominanych 25GB.[7]

Formaty Blu-ray:

e BD-RE Blu-ray Disc Rewritable je prepisovatelny disk podobne ako
DVD-RW a CD-RW. Umoziiuje data z disku vymazat a zapisat nové.

e BD-R Blu-ray Disc Recordable je disk typu WORM, to znamen4, ze
z4pis dat je mozny len raz. Potom mozZeme data z disku len &itat.

e BD-ROM Blu-ray Disc Read Only Memory je disk na ktorom st na-
hrané data a uZivatel je schopny len ¢itania. Obsah disku je chrdneny
pred nelegalnym kopirovanim pomocou troch vrstiev spravy digitdlnych
prav.

1.3 Zaloha dat na optické média

Optické média uz nie su tak populdrnou volbou na zdlohu dat ako v minulosti.
Je to hlavne vd'aka stale klesajiicej a nizkej cene za klasické mechanické pevné

7
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disky, ktoré maji ovela vyssiu kapacitu a cena za 1 GB ulozného priestoru
sa pohybuje na rovnakej alebo nizsej tirovni ako cena pri optickych médiach.
Napriek tomu maja optické disky stale niekolko vyhod.

e Nizka cena pri zdlohe malého mnozstva dat. V dnesnej dobe sa bezne
predavaju pevné disky s kapacitou minimalne 500 GB. Ak vsak po-
trebujeme zalohovat len malé mnoZstvo dat je menej finanéne naroéné
zélohovat tieto data na miekolko optickych diskov ako na jeden pevny
disk.

e DIh4 Zivotnost optickych diskov je d'alSou vyhodou oproti mechanickym
pevnym diskom. DVD disky majt podla vyrobcov Zivotnost 10 az 25
rokov. Blu-ray disky st na tom este lepsie a vdaka ich technoldgii
vydrzia este dlhsie ako DVD. Tento odhad samozrejme neplati ak su
disky vystavované extrémnym podmienkam, napriklad extrémne teploty,
vysoké vlhkost alebo silné priame svetelné Ziarenie. TaktieZ sa Zivotnost
skracuje kazdodennym pouzivanim a prendsanim. Tu sa zvysSuje riziko
poskrabania alebo iného mechanického poskodenia. Avsak ak tieto disky
pouzivame na zalohu déat tak sa nepouzivaju casto a si ulozené na
bezpecnom mieste kde nie st vystavené extrémnym vonkajsim vplyvom.

Pre zvysenie bezpecnosti nasich dat zalohovanych na optickych diskoch
vyuzivame redundanciu. To znamena, Ze rovnaké data médme ulozené na dvoch
alebo viacerych diskoch. Tym znizujeme pravdepodobnost, ze o nase data
prideme kvdli poskodeniu optického disku. Disky s rovnakymi datami je dobre
uchovéavat na rozdielnych miestach, éim zabranime pripadnému zni¢eniu oboch
képii napriklad pri poziari. Aj pri malom poskodeni oboch diskov je pravde-
podobnost poskodenia rovnakych sektorov na oboch diskoch velmi mal4, teda
stale sme schopny tieto ddta obnovit pouZitim oboch diskov a nagho programu.

Rovnaké data mozeme ukladat na viacero diskov vyuzitim roznych spdsobov.
Daju sa vyuzivat principy, ktoré pozndme z ukladania dat v réznych typoch
diskovych poli.

1.4 Popis pozadovanej funkcionality

Hlavnou poziadavkou na funkénost programu je obnova dat z poskodenych
optickych diskov. Konkrétne ide o obnovu z dvoch optickych diskov, pricom
na obidvoch tychto diskoch sa nachidzaji rovnaké dta. Nasou tilohou je nijst
poskodené sektory na oboch diskoch, uréit ¢ ndhodou nie st pogkodené na
oboch diskoch rovnaké sektory, v tom pripade sa data nebudd dat obnovit v
plnom rozsahu. Ak si poskodené sektory rozdielne na oboch diskoch, program
dokéze tieto data obnovit do pdvodnej funkénej formy.

8
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1.5 Produkty s podobnou funkcionalitou

Takychto produktov existuje viacero, niektoré si zamerané len na obnovu
z pevnych diskov, iné zvlddaji aj obnovu z optickych diskov, USB kltcov,
pamitovych kariet a inych zariadeni. Tieto produkty dokdzu obnovit déta

stratené dosledkom roznych operacii alebo chyb[g].
e Obnova vymazanych stborov
e Obnova siiborov stratenych po formatovani disku
e Obmnova stiborov z ¢iasto¢ne chybného disku alebo disku po jeho zlyhani

Obnova zmazanych stiborov je moznd vdaka tomu, Ze ked zmaZzeme stibor,
operacny systém ho v skutoc¢nosti z disku nevymaze. OperaCny systém si
uklad4 informécie o uloZenych siboroch pomocou takzvanych ukazovatelov.
Kazdy stibor a prie¢inok na pevnom disku mé ukazovatel, ktory operaé¢nému
systému hovori kde blok danych dat zacina a kde kondi.

Ked zmaZeme sibor, operatny systém odstrani prislusny ukazovatel a
oznad&i dané sektory na disku ako dostupné. Z pohladu stiborového systému
preto nie je stibor nadalej na disku a sektory ktoré mu patrili st povazované
za volné miesto.

Avsak, az kym operac¢ny systém nezapise do tychto sektorov nové data,
nami zmazany sibor je stdle obnovitelny. Softvér na obnovu dat prehladéva
pevny disk a obnovuje vsetky tieto zmazané stubory.

Po formatovani disku alebo jeho particii funguje obnova dat podobne ako
pri klasickom vymazani siborov.

Obnova dat z chybného alebo uz takmer nefunkéného disku je narocnejsia
ako obnova vymazanych dat. Preto nedosahuje takd tspesnost ako obnova
vymazanych dat. Samozrejme existuji produkty na obnovu dat z chybnych
diskov, ale najvicésia Sanca na tspech je obritif sa na profesionalnu sluzbu
kde sa zaoberaji obnovou dat z chybnych diskov.

Ak su na disku vadné len niektoré sektory, stdle mozeme z disku vytia-
hnut déta ulozené v tychto funkénych sektorov a pouZitf softvér ktory vie ob-
novovat niektoré typy siborov, napr. grafické stibory, vide4, zvukové sibory,
dokumenty a maily[9].

Nenasli sme vSak ziadny nastroj na obnovu dét, ktory by vedel praco-
vat s dvoma optickymi diskami, na ktorych st uloZené identické data. Ale
tieto optické disky sa mechanickym vplyvom alebo vplyvom starnutia disku
poskodili a teda nie je moZné z nich éitat vietky sektory.






KAPITOLA 2

Navrh

2.1 Nacitanie dat

Ak uZivatel mé na svojom zariadeni k dispozicii optickd mechaniku, tak vi¢Sinou
mé prave jednu takito mechaniku. Preto nas program pracuje s jednou optic-
kou mechanikou. Pre tspe$né naditanie dat je potrebné, aby mal uzivatel
na svojom pevnom disku dostatok volného miesta na nakopirovanie dvoch
optickych diskov.

Nacitavanie dat prebieha po jednotlivych sektoroch velkosti 2048 bajtov.
Tieto sektory nacitavame do bufferu, ktorého velkost moze uzivatel menit.
Standardne je velkost bufferu nastavens na 10 000 sektorov, tj. 20 480 000
bajtov = 20,48 MB.

Ak narazime na sektor, ktory nas program nedokaZe precitat, presko¢ime
cely blok déat. Taktiez si ulozime informaciu o poc¢iato¢nom bajte tohto bloku.
Blok dat ma velkost 500 sektorov. Do bufferu vlozime 500 sektorov, pri¢om
kazdy bajt tychto sektorov je nastaveny na hodnotu NULL. Ak po preskoceni
bloku dat nac¢itame nasledujici sektor tspesne pokracujeme nacitavanim po
sektoroch. Ak je aj d'alsi sektor chybny, opif preskakujeme dalsi blok dat
rovnakej velkosti. Toto opakujeme vzdy pri netispeSnom pokuse o nacitanie
sektoru.

Presko¢eny blok dit nemusi obsahovat len chybné sektory. Niektoré sek-
tory v tomto bloku moézu byt plne funkéné, avsak je malo pravdepodobné, Ze
je poskodeny len jeden sektor a nie viacero za sebou nasledujicich. Blok pre-
skakujeme hlavne kvoli ¢asovej narocnosti pokusu o ¢itanie chybného sektora.

Jednotlivé sektory nacitavame, az kym nenarazime na koniec dat ulozenych
na optickom disku.

2.2 Informacie o nacitanych obrazoch diskov

Déta potrebné k dalsej praci s na¢itanymi obrazmi diskov médme uloZzené v
Strukttre. V nej mame uloZent cestu k danému stiboru a jeho velost v bajtoch.
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ljalej mame v tejto Struktire ukazovatel na stbor s nasim obrazom disku,
tento ukazovatel je dolezity pri I/O operédcidch v jazyku C.

Nakoniec mame pre kazdy obraz disku ulozené informécie o chybnych blo-
koch dat. Pozicie tychto chybnych blokov mame uloZené v dynamickom poli.
Aby sme mohli toto pole dynamicky zvicsovat, madme uloZentd aj informéciu
o aktualnej velkosti tohto pola. KedZe velkost pola moZe byt rozdielna od
poctu ulozenych chybnych blokov, v nasej struktire mame aj informéaciu o
pocte prvkov v poli chybnych blokov dat.

2.3 Buffer

Spominany buffer do ktorého na¢itavame sektory mé prednastavenii velkost
na 20,48 MB. Tiuto velkost vSak moZe uzivatel menit podla svojho uvazenia
pri spusteni danej ilohy v programe.

Vizdy, ked je buffer plny nacitanych sektorov z optického disku, vypiSeme
vSetky v nom ulozené déata na pevny disk a sko¢ime na zaciatok bufferu a
pokracujeme v nacitavani. Takto postupne skopirujeme cely obsah optického
disku na nas pevny disk.

2.4 Spojenie funkénych dat z dvoch optickych
diskov

Po tspesnom nacitani oboch optickych diskov s nasimi zdlohovanymi datami
mame na disku ulozené ISO obrazy oboch diskov a v paméti ulozené informacie
o chybnych blokoch sektorov na kazdom z tychto diskov.

V tomto kroku ide o nacitanie blokov sektorov oznac¢enych ako chybné v
obraze prvého disku z druhého disku. Postupne sa posiivame v poli, v ktorom
st ulozené informécie o chybnych blokoch na disku ¢islo jeden. Tieto bloky sa
snazime naéitat z obrazu disku ¢islo dva a nahradit ich na miestach, kde st v
prvom obraze na miesto chybnych blokov sektorov dosadené hodnoty NULL.

Ak st dané bloky na druhom disku v poriadku, to znameni Ze sa ne-
nachadzaju v poli, kde mame ulozené vsetky chybné bloky na druhom disku,
tak sa jednotlivé bajty postupne skopiruji a kombinaciou neposkodenych baj-
tov z disku jeden a disku dva ziskame funkény obraz disku v ktorom su
povodné data, ktoré boli nahrané na poskodenych diskoch.

Druh4d moZnost je, Ze narazime na bloky sektorov ktoré sa prekryvaji
na jednotlivych diskoch. Nemusia byt chybné bloky zaéinajtice na rovnakych
miestach na jednotlivych diskoch. Stac¢i ak sa Casti tychto blokov prekryvaju.
V tomto pripade vSetky sektory ktoré st oznacené ako chybné na oboch dis-
koch skiisime nacitat znova, tentokrat vsak postupne sektor po sektore, bez
preskakovania celych blokov.
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2.5. Vystup programu

Ak aj po tejto operdcii budeme mat rovnaké sektory chybné na oboch
diskoch, mozeme prehldsit, Ze data z tychto dvoch poskodenych optickych
diskov nevieme tiplne obnovit.

2.5 Vystup programu

Po vykonani vSetkych vysSie popisovanych ¢asti programu dospejeme bud k
zaveru ze ddta nedokaZeme obnovit alebo prave naopak data obnovime.

V pripade Ze ddat vieme obnovit je vystupom programu obraz optického
disku vo formate ISO. Tento obraz obsahuje funkéné data a je pripraveny
na vypéalenie na novy opticky disk. Na vypalovanie optickych diskov existuje
mnozstvo nastrojom, preto sme sa touto ¢astou nezaoberali.
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KAPITOLA

Realizacia

3.1 Kniznica cstdio

V tejto sekcii cerpame informécie z manudlovych stranok kniznice cstdio, tie
ndjdeme na adrese [10]. Kniznica jazyka C vykondvajica vstupné a vystupné
operacie. Tato kniznica pouziva takzvané streamy. Tie sltizia na operacie s fy-
zickymi zariadeniami akymi st klavesnice, tla¢iarne, terminaly alebo vselijaké
iné typy suborov podporované systémom. Streamy su abstraktom pre inte-
rakciu s tymito zariadeniami a stibormi jednotnym spdsobom. Vsetky stre-
amy maji podobné vlastnosti nezavisle od individualnych vlastnosti fyzického
média s ktorym su spojené.

V kniZnici stdio sa so streamami zaobchadza ako s ukazovatelmi na objekty
typu FILE. Ukazovatel na objekt typu FILE jedinecne identifikuje stream a je
pouzivany ako parameter pre operacie zahinajice dany stream.

Existuju tri standardné streamy, ktoré si automaticky vytvorené a otvo-
rené pre vSetky programy pouzivajice tuto kniznicu.

3.1.1 Vlastnosti streamov

Streamy majti vlastnosti, ktoré definuju aké funkcie moézu byt na streame
pouzité a ako tieto vlastnosti ovplyvinuju zaobchidzanie s datovym vstupom
alebo vystupom. Vécésina tychto vlastnosti je definovand pri otvoreni siboru
priradenému k streamu.

3.1.1.1 Pristup na ¢&itanie/zapis

gpeciﬁkuje, ¢i ma dany stream pristup na c¢itanie alebo zapis, pripadne na
oboje do fyzického média s ktorym je spojeny.
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3.1.1.2 Textovy alebo binarny maéd

Textové streamy reprezentuju skupinu riadkov textu, kde kazdy riadok konci
znakom pre novy riadok. V zévislosti na prostredi v ktorom aplikacia bezi,
sa moZe stat, Ze niektoré znaky budd pouZitim streamu preloZené kvoli ich
Specidlnemu vyznamu, ktory je definovany pre dané prostredie.

Na druhej strane binarne streamy st sekvenciou znakov zapisovanych alebo
¢itanych z fyzického média bez prekladu. Teda st totozné jeden znak k jednému
so znakmi ¢itanymi alebo zapisovanymi do streamu.

3.1.1.3 Buffer

Buffer je blok v paméti do ktorého st data ukladané predtym ako st fyzicky
¢itané alebo zapisované do prislusného siiboru alebo zariadenia. Existuja tplne
bufferované, riadkovo bufferované alebo nebufferované streamy. Pri tiplne buf-
ferovanych streamoch st déta zapisované alebo ¢itané, ked je buffer plny. Pri
riadkovo bufferovanych streamoch sa zapis alebo éitanie vykond, ked narazi na
znak nového riadku. Znaky v nebufferovanych streamoch st urcéené na zapis
alebo ¢itanie ¢o najskor ako je to mozné.

3.1.2 Indikatory v streamoch

Speciﬁkujfl momentalny stav streamu, ktory ovplyviiuje spravanie sa nie-
ktorych vstupnych a vystupnych operécii na streame.

3.1.2.1 Indikator chyby

Tento indikator je nastaveny ak nastane chyba pri niektorej operécii na stre-
ame. Kontrolujeme ho funkciou ferror a indikdtor sa resetuje pouzitim jednej
z funkcii cleanerr, freopen alebo rewind.

3.1.2.2 Indikator konca stuboru

Ak je nastaveny, znamend to, Ze poslednd operéacia ¢itania alebo zdpisu vy-
konané na danom streame dosiahla koniec stiboru. Stav zistujeme funkciou
feof a resetujeme ho funkciami cleanerr alebo freopen. Resetuje sa taktiez
volanim ktorejkolvek funkcie na zmenu pozicie v streame.

3.1.2.3 Indikator pozicie

Je to interny ukazovatel v kazdom streame, ktory ukazuje na znak, ktory bude
¢itany alebo zapisany pri nasledujicej operacii. Jeho hodnota je ziskavana
funkciami ftell a fgetpos. Poziciu mézeme menit funkciami rewind, fseek
a fsetpos.
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3.1. Kniznica cstdio

3.1.3 Pouzité funkcie z tejto kniznice
3.1.3.1 fopen

FILE * fopen (const char * filename,
const char * mode)

Otvéra sibor a spaja ho so streamom, ktory identifikujeme v nasledujicich
operéciach ako ukazovatel na objekt FILE, ktory tato funkcia vracia.

Parametre:

e const char * filename - C string, ktory obsahuje nazov stiboru na
otvorenie.

e const char * mode - C string obsahujici méd prisupu do stboru, typy
moédov zaddvame na zéklade tabulky

Tabulka 3.1: C stringy pre méd pri otvarani stiboru

“r” Citanie, orvara siibor na vstupné operéacie. Dany stibor musi exis-
tovat.
“w” Z&apis, vytvara prazdny siubor pre vystupné operacie. Ak stubor s

rovnakym nazvom uz existuje, jeho obsah je zahodeny a so sitborom
sa zaobchadza ako s novym prazdnym siborom.

a Pripojenie, otvara sibor pre vystupné opericie, pozicia je nasta-
vena na koniec siboru. Vystupné operacie vzdy zapisuju data na
koniec siboru, zvac¢suju ho. Operacie na zmenu pozicie v sibore st
ignorované. Ak subor neexistuje, je vytvoreny.

“r+” | Citanie a update. Otvara sdbor na aktualiziciu, pre vstupné aj
vystupné operacie. Stibor musi existovat.

“w+” | Zapis a update. Vytvara prazdny subor a otvara ho na aktualizaciu,
opaf pre vstupné aj vystupné operacie. Ak existuje stibor s ro-
vankym nazvom, jeho obsah je vymazany a pracuje sa s nim akos

novym, prazdnym suborom.

“a” Pripojenie a update. Otvéra sibor na aktualiziciu, pre vstupné a
vystupné operacie. Vsetky vystupné operdcie zapisuju data na ko-
niec siboru. Operacie na zmenu pozicie v siibore ovlyviiuji nasle-
dujuicu operéciu na vstupe, ale vystupné operécie presuni poziciu
spit na koniec stiboru. Ak stibor neexistuje, je vytvoreny.

Pri pouziti vyssie uvedenych skratiek jednotlivych médov je sibor ot-
voreny ako textovy stibor. Ak chceme otvorit stibor ako binarny, musi text
skratky obsahovat znak , b“. Tento znak ,,b“ priddvame na koniec stringu,
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napriklad ,,rb“, ,wb*, ,ab“, ,r+b*“, jw+b“, ,a+b* alebo ho vlozime medzi
pismeno a znak +, teda ,,rb+*, ,wbh+*, ,ab+*“.

V novom $tandarde C2011 bola pridand novd moznost ,x*. To moze na-
sledovat za akymkolvek Specifikdtorom ,, w*. Této moznost prinuti funkciu
zlyhat ak uz dany stibor s ktorym chceme pracovaf existuje, takze existujuci
subor sa neprepise.

Navratova hodnota:

Pri tispesnom otvoreni siboru vracia funkcia ukazovatel na objekt FILE,
ktory mozeme pouzit na identifikiciu streamu pri d'al$ich operéciach. V inych
pripadoch vrati funkcia ukazovatel null. Pri netspesnom pokuse o otvore-
nie suboru je premennd errno nastavena na chybovi hodnotu specifickt pre
systém na ktorom pracujeme.

3.1.3.2 fclose

int fclose (FILE * stream)

Zatvara subor spojeny s danym streamom a rozpaja ho od streamu. Obsah zo
vsetkych nevypisanych bufferov spojenych so streamom s vypisané.

Parametre:

e FILE * stream - Ukazovatel na objekt typu FILE, ktory Specifikuje
stream na zavretie.

Navratova hodnota:
Ak je stream uspesne zavrety vracia nulovii hodnotu. Pri nedspechu vracia
EOQF.

3.1.3.3 fwrite

size_t fwrite (comnst void * ptr,
size_t size,
size_t count,
FILE * stream)

Zapisuje pole velkosti danej parametrom count, kazdy prvok v tomto poli
mé velkost danii parametrom size. Pole zapisuje z bloku pamite na ktory
ukazuje ukazovatel ptr na momentdlnu poziciu v streame. Indikator pozicie
v streame je posunuty o pocet zapisanych bajtov.

Parametre:

e const void * ptr - Ukazovatel na pole prvkov, ktoré chceme zapisat,
konvertované na const void*

18



3.1. Kniznica cstdio

e size - Velkost kazdého vypisovaného prvku v bajtoch.

e count - Pocet vypisovanych prvkov, kazdy prvok je velkosti danej para-
metrom size.

e FILE * stream- Ukazovatel na objekt FILE, ktory Specifikuje vystupny
stream.

Navratova hodnota:

Funkcia vracia pocet uspesne zapisanych prvkov. Ak sa toto ¢islo lisi
od ¢isla zadaného parametrom count nastala chyba pri zapisovani. V tomto
pripade je v streame nastaveny indikator chyby.

3.1.3.4 fread

size_t fread (void * ptr,
size_t size,
size_t count,
FILE * stream)

Nagcitava pole s poctom prvkov danym parametrom count, kazdy prvok je
velkosti danej parametrom size. Nacitava zo streamu a uklad4 ich do bloku
paméte na ktory ukazuje parameter ptr. Indikator pozicie v streame je zvyseny
o0 pocet uspesne nacitanych bajtov. Pri tspesnom citani je celkovy pocet
nacéitanych bajtov rovny poétu prvkov vynasobeného velkostou prvku.

Parametre:

e void * ptr - Ukazovatel na blok v pamiiti, ktorého velkost je minimalne
size*count bajtov.

e size_t size - Velkost kazdého prvku v bajtoch.
e size_t count - Poéet prvkov, kazdy prvok je velkosti size.

e FILE * stream - Ukazovatel na objekt FILE, ktory Specifikuje vstupny
stream.

Navratova hodnota:

Funkcia vracia pocet tispesne nacitanych prvkov. Ak sa tento udaj lisi od
toho zadaného parametrom count, nastala chyba pri ¢itani alebo sme dosiali
koniec stboru. V oboch pripadoch je nastaveny prislusny indikator, ktory
moZe byt kontrolovany funkciami ferror a feof.
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3.1.3.5 fseek

int fseek (FILE * stream,
long int offset,
int origin)

Nastavuje indikator pozicie v streame na novua poziciu. Pre streamy otvorené
v bindrnom modde je nova pozicia definovana pridanim hodnoty z parametru
offset k referenc¢nej pozicii Specifikovanej parametrom origin.

Parametre:
e FILE * stream - Ukazovatel na objekt FILE, ktory $pecifikuje stream.

e long int offset - Pre binarne stbory je to pocet bajtov od referencen;j
pozicie offset. Pre textové sibory je to bud 0, alebo hodnota ktrti ndm
vrati funkcia ftell.

e int origin - Pozicia pouzitd ako referen¢nd. Je zaddvand jednou z na-
sledujucich definovanych konstant, SEEK_SET je zaciatok suboru, SEEK_CUR
znadéi aktudlnu poziciu ukazovatela a SEEK_END znamend koniec stiboru.

3.1.3.6 feof

int feof (FILE * stream)

Kontroluje, ¢i je nastaveny indikator konca sdboru. Indikator je nastaveny
predchadzajicou operaciou &itania na streame, ktord sa pokusa éitat na konci
alebo za koncom siboru. Indikator je zmazany volanim niektorej z funkcii
cleanerr, rewind, fseek, fsetpos a freopen.

Parametre:
e FILE * stream - Ukazovatel na objekt FILE, ktory $pecifikuje stream.

Navratova hodnota:
Nenulova hodnota je vratend v pripade, ze indikator konca stuboru je v
danom streame nastaveny. Inak vracia nulu.

3.1.3.7 ferror
int ferror (FILE * stream)

Kontroluje stav indikdtoru chyby. Tento indikdtor je nastaveny predoslou
operaciou na streame, ktorad vratila chybu, je zmazany volanim clearerr,
rewind alebo freopen.

Parametre:
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e FILE * stream - Ukazovatel na objekt FILE, ktory $pecifikuje stream.
Navratova hodnota:

Ak je na danom streame nastaveny chybovy indikator, funkcia vracia ne-
nulovii hodnotu. V opa¢nom pripade vracia nulu.

3.1.3.8 clearerr
void clearerr (FILE * stream)
Resetuje indikator chyby a indikdtor konca stiboru na danom streame.
Parametre:
e FILE * stream - Ukazovatel na objekt FILE, ktory $pecifikuje stream.

3.1.3.9 ftell

long int ftell (FILE * stream)

Zistuje aktualnu hodnotu indikatora pozicie v streame. Pre binarne stbory je
tato hodnota pocet bajtov od zaciatku stuboru.

Parametre:

e FILE * stream - Ukazovatel na objekt FILE, ktory $pecifikuje stream.
Navratova hodnota:

Pri tispesnom volani funkcie je vratend aktualna hodnota indikatoru pozicie.

Pri zlyhani vracia hodnotu -1L a nastavi errno na pre systém Specificki
kladnt hodnotu.

3.1.3.10 rewind

void rewind (FILE * stream)

Nastavuje indikator pozicie v streame na zaciatok suboru. Indikatory chyby a
konca stuboru st po uspesnom volani tejto funkcie vymazané.

Parametre:
e FILE * stream- Ukazovatel na objekt FILE ktorym identifikujeme stream.
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3.2 Kniznica DVDrecovery

Jednym z cielov tejto prace je vytvorenie kniZnice pre programovaci jazyk C.
Po rozbaleni baliku sa nam zdrojovy kéd a header stibor tejto kniznice rozbalia
na potrebné miesto v systéme. Ak chceme v programe pouzivat funkcie tejto
kniZnice musime ju v nasom programe includovat a to pouZitim:

#include <dvdrecovery.h>

Pri kompildcii programu potom musime linkovat program s nasou kniZnicou,
napriklad:

gcc myprogram.c -ldvdrecovery -o myprogram

KniZnica obashuje rozne funkcie, pomocou ktorych dokaZeme nacitavat dita
z DVD disku, ndjst poskodené sektory na tomto naéitanom disku a spo-
jit dokopy data z dvoch poskodenych DVD diskov tak, Ze vysledkom bude
ISO image, ktory obsahuje obnovené data z tychto dvoch rovnakych, ale
poskodenych DVD diskov.

3.2.1 Struktura fileData

Struktira na ukladanie zakladnych informacii o nacitanych obrazoch DVD
diskov. Sluzi ako parameter pre d'alSie funkcie, ktoré s fiou pracuju.

const char * filePath Uplnd cesta k stboru, v ktorom chceme maf ulozené
na¢itané ISO. Ttto cestu zadava uzivatel pri spustani
programu.

FILE * file Ukazovatel na objekt typu FILE, ten je definovany v
kniznici stdio.h. Pouziva sa pri viacerych operaciach
pri praci so vstupnymi a vystupnymi sibormi.

long int fileSize Velkost stiboru s cestou filePath. Velkost stiboru sa
zistuje z DVD este pred nacitanim celého orazu tohto
disku.

int sizeOfBadSectors Velkost dynamického pola badSectors. Dolezité je paméitat
si ttto velkost hlavne kvoli realokovaniu a zvi¢Sovaniu
dynamického pola badSectors. Pociatotna hodnota je
1024.

long int * badSectors Dynamické pole velkosti sizeOfBadSectors. V tomto
poli mame ulozené vSetky poskodené bloky dét, z ktorych
sa ndm nepodarilo nacitat data.
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int cntOfBadSectors Pocet prvkov v poli badSectors, teda pocet chybnych
blokov na danom DVD disku. Ked'ze v premennej
sizeOfBadSectors je velkost pola a t4 sa nerovna poétu
prvkov v tomto poli, pouzivame na uloZenie tejto hod-
noty d'alsiu premennt.

3.2.2 Konstruktor struktuary fileData

Ide o funkciu ktora sliuzi ako konstruktor struktiry fileData. Pouzitim tejto
funkcie nainicializujeme premenné v Struktire. PoktSame sa otvorit dany
stubor v zadanom moéde, ak stibor nedokdZzeme z akéhokolvek dovodu otvorit,
funkcia vracia NULL a program kon¢i neispechom. Nakoniec alokujeme miesto
pre pole badSectors, v nom su ulozené informécie o poskodenych blokoch
dat.

struct fileData * fileDataCreate(const char * path,
const char * mode)

Parametre:

e const char * path - Uplné cesta k vytvaranému suboru, do ktorého
sa skopiruje obraz disku.

e const char * mode - Textovy tvar médu, v ktorom sa stibor zadany ces-
tou path otvori. Mody st definované v standardnej kniznici na operacie
so subormi a zaroven sa pouzivaju v niektorych funkciach tejto kniznice.

Navratova hodnota:

V pripade, Ze sa podari otvorit sibor funkcia konéi tispesne a vracia ukazo-
vatel na novovytvorent a inicializovani Strukttru, ti sme inicializovali prave
volanim tejto funkcie. Ak funkcia fopen nedokaZe stibor otvorit, vraciame
NULL a vypiseme chybovt hlasku. Pri pouziti konstruktoru v ostatnych fun-
kcidch vzdy kontrolujeme navratovii hodnotu, pretoze ak neotvorime siibor
tak nemozeme pokrac¢ovat d’alej v programe.

3.2.3 Destruktor struktuary fileData

Funkcia sltzi na uvolneni prostriedkov alokovanych pre Strukttru a volanim
funkcie fclose zatvara prislusny stbor o ktorom informacie boli ulozené v
struktire. Pouzivame po ukonceni prace so suborom.

void fileDataDelete(struct fileData * data)
Parametre:

e struct fileData * data- Ukazovatel na instanciu existujuicej struktiry,
ktorej alokované prostriedky chceme uvolnit a zatvorit sibor s ktorym
struktira pracovala.
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3.2.4 Fronta

Pre potreby nasej kniznice sme si implementovali vlastnd frontu. Na imple-
mentdciu tejto fronty vyuzivame jednoduchy, jednosmerne zrefazeny spojovaci
zoznam. Fronta je typu FIFO, teda prvy dnu, prvy von.

3.2.4.1 Struktuira queue

Téato struktira nam charakterizuje celd frontu. Obsahuje dva ukazovatele na
Struktury gNode. Ukazovatel first obshauje adresu prvého prvku vo fronte.
Druhy ukazovatel, last odkazuje na posledny prvok v danej fronte. V pripade,
ze je fronta prazdna st obidva ukazovatele nastavené na hodnotu NULL. Md&ze
nastaf aj situdcia, kedy oba ukazovatele ukazuji na rovnaky prvok. To zna-
mena, ze vo fronte je prave jeden prvok.

3.2.4.2 Struktura qNode

Vyjadruje prvok vo fronte. Obsahuje premennt data v ktorej mame ulozent
hodnotu s ktorou pracujeme a ukazovatel next. Tento ukazovatel odkazuje
na nasledujtici prvok vo fronte. V pripade, ze ukazovatel next je nastaveny
na hodnotu NULL, je fronta bud préazdna, alebo sa jedna o posledny prvok vo
fronte.

3.2.5 Pridanie prvku do fronty

Funkcia slizi na pridanie prvku na koniec fronty. Na zaciatku si alokujeme
miesto v paméti pre novy prvok. KedZe prvok priddavame na koniec fronty,
hodnotu next nastavime na NULL a hodnotu data na hodnotu zadanu para-
metrom. Nésledne kontrolujeme, ¢ mé ukazovatel na posledny prvok fronty
hodnotu NULL. Ak &no, znamend to, ze fronta je prazdna. Preto nastavime
ukazovatele first a last na nas novy prvok a funkciu ukon¢ime. V pripade,
7e fronta nie je prazdna, nastavime, aby ukazovatel next v doteraz poslednom
prvku fronty ukazoval na novy prvok. Tento novy prvok taktiez nastavime za
posledny prvok fronty.

void push(struct queue * q,
int newData)

Parametre:

e struct queue * q- Ukazovatatel na $trukttru, do ktorej priddvame pr-
vok. Té4to Struktira musi byt inicializovand pouZitim funkcie newQueue.

e int newData - Parameter obsahujuci ¢iselntt hodnotu, ktort ukladame
do fronty a d'alej s fiou pracujeme.
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3.2.6 Odobratie prvku z fronty

Funkcia odobera a vracia prvok nasledujuci vo fronte. Ide o prvok na zaciatku
tejto fronty. Ako prvé kontorlujeme, ¢i je fronta prazdna. Ak ano, vraciame
NULL. V pripade, Ze fronta nie je prazdna vytvdrame novy ukazovatel na pr-
vok tmp, ten nastavime, aby ukazoval na prvok na zaciatku fronty. Potom
nastavime na prvé miesto vo fronte novy prvok, ten na ktory odkazuje ukazo-
vatel next z doteraz prvého prvku. Nasledujtci if kontroluje, ¢i sme sa prave
neodobrali z fronty posledny prvok, ktory v nej bol. Ak d4no nastavime aj
ukazovatel last na NULL. Funkcia tispesne dobehla do konca a preto vratime
ukazovatel tmp, ktory ukazuje na prvok odobrnay z fronty.

struct gNode * pop(struct queue * q)
Parametre:

e struct queue * q Ukazovatel na Struktiru, z ktorej chceme vybrat
prvok.

Navratova hodnota:
Funkcia vracia ukazovatel na prvok vybrany z danej fronty. Ak je tato
fronta prazda vracia hodnotu NULL.

3.2.7 Vypis dat z bufferu

Tato funkcia slizi na vypisovanie dat zo zadaného bufferu do zadaného vystupného
stiboru, ten musi byt otvoreny v méde, ktory umozZiiuje zapis do tohto stiboru.

Program postupne prechadza buffer od pociatotného prvku, az po prvok
dany parametrom pos. Jeden prvok v buffery sa rovna jednemu sektoru dat,
tieto sektory sa postupne vypisuju volanim funkcie fwrite do vystupného
stboru, ten je takisto zadany parametrom.

void writeOutBuffer(char ** buffer,
FILE *outFile,
int pos)

Parametre:

e char *x buffer - Ukazovatel na buffer. Buffer je dvojrozmerné pole
Standardne nastavené na velkost 10 000 x 2 048. Cislo 2 048 je velkost
presne jedného sektora na DVD disku, ¢iZe do bufferu vieme ulozit 10 000
sektorov. Maximalny pocet sektorov ulozenych v buffery moze uzivatel
menit podla svojich poziadaviek.

e FILE * outFile - Ukazovatel na Struktiru FILE, teda v podstate sa
jedna o ukazovatel na nas vystupny stbor. Do tohto stiboru vypisujeme
data z bufferu.
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e int pos - Pocet prvkov(sektorov), ktoré chceme zo zadaného bufferu
vypisat.

3.2.8 Urcenie posledného bloku

Po chybe pri ¢itani dat z DVD disku, preskakujeme urcity blok. V tejto funkcii
pouzivame funkciu fseek ktora sluzi na preskoCenie daného poctu bajtov v
stibore. Ak ndm této funkcia vrati chybu, teda nemdze vykonat skok o dany
pocet bajtov. To znamend ze po preskoceni bloku sa dostaneme za posledny
bajt na¢itavanych dat. Potrebujeme zistitf velkost bloku dat od nasej aktuélne;j
pozicie v nacitavanom sibore az po posledny bajt nacitavanych dat. Na zis-
tenie tychto informacii slizi prave funkcia lastBlock.

bool lastBlock(FILE * in,
long int ** sectorNum,
int * posInSectorNum,
int * size0fBlock,
long int * size,
int blockSize)

Parametre:

e FILE * in - Ukazovatel na vstupny stbor z ktorého nacitavame data a
hladédme poskodené sektory. Tymto vstupom je DVD disk.

e long int ** sectorNum - Ukazovatel na dvojrozmerné pole v ktorom
méame ulozené informécie o chybnych blokoch dat.

e int * posInSectorNum - Ukazovatel na premennti v ktorej je ulozen
aktudlna pozicia v poli sectorNum. T4to pozicia ukazuje na volny prvok
v poli nasledujici po poslednom vlozenom prvku.

e int * sizeOfBlock - Ukazovatel na premennt v ktorej mame ulozent
velkost aktudlne prekakovaného bloku dat.

e long int * size - Ukazovatel na premenni ktord obsahuje velkost
nacitavaného siiboru na ktory odkazujeme v premennej in.

e int blockSize - Velkost preskakovaného bloku pri nacitani chybného
bajtu. Standardne nastavena na 1 024 000 bajtov.

3.2.9 Nacitanie dat z optického disku

Ide o jednu z hlavnych funkcii kniznice DVDrecovery. Ulohou tejto kniznice
je nacitat a nakopirovat obsah optického disku na pevny disk aj napriek
poskodenym sektorom na optickom disku. Informéacie o poskodenych sekto-
roch si ukladdme pre d’alSiu pracu s tymito nacitanymi ddtami a sektormi.
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int 10adISO(FILE * in,
struct fileData * data,
int blockSize,
int bufferSize)

Parametre:

e FILE * in - Ukazovatel na objekt typu FILE, ktorym identifikujeme
stream. V tomto pripade je tento stream spojeny so vstupnym stiborom,
ktorym je optickd mechanika.

e struct fileData * data - Ukazovatel na Struktiru fileData. T4 ob-
sahuje informécie o stubore, do ktorého ukladame data nacitavané z
optického disku.

e int blockSize - Velkost bloku dét, ktory preskakujeme pri nacitani
chybného bajtu. Standardne nastavend na hodnotu 1 024 000 bajtov.

e int bufferSize - Velkost bufferu. Pocet sektorov v buffery, pricom ma
kazdy sektor velkost 2 048 bajtov.

Navratova hodnota:

Funkcia vracia hodnotu -2 v pripade, Ze mame nacitané vsetky data z
optického disku a nenasli sme ani jeden chybny sektor. Data su teda plne
funkéné. Ak sme tuspesne dokonéili nacitavanie, ale nasli sme aspon jeden
chybny sektor, vracia funkcia hodnotu 0.

3.2.9.1 Buffer

Funkcia za¢ina alokovanim paméte na dvojrozmerné pole velkosti 10 000 prv-
kov, kazdy prvok m4 velkost 2048 bajtov. Na alokovanie pouZivame funkciu
malloc, ktor4 sliZi na alokovanie bloku danej velkosti v paméti a vracia uka-
zovatel na zaciatok tohto bloku. Ked'ze potrebujeme alokovat pamit pre dvoj-
rozmerné pole, pri prvom pouziti funkcie malloc zadame pocet prvkov. ﬁalej
pouzivame tito funkciu v cykle a alokujeme pamit pre kazdy prvok. Toto
dynamicky alokované dvojrozmerné pole sltzi ako buffer pri nacitavani a vy-
pisovani dat.

3.2.9.2 Premenné

Hned po alokovan{ si nadefinujeme pouzivané premenné. Premenné read slazi
na ukladanie hodnoty vratenej funkciou fread, ktord znamend pocet tispesne
nac¢itanych bajtov. V dalSej premennej position mdme vzdy uloZent aktudlnu
poziciu v poli buffer. size0fBlock obsahuje velkost aktuélne preskakovaného
bloku pri chybnom ¢itani. Nakoniec premennd last obsahuje Booleovskd hod-
notu vratenu funkciou lastBlock.
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3.2.9.3 Cyklus while

Dostavame sa do hlavného cyklu funkcie 10adIS0. Tento while vola pri kazdom
svojom opakovani funkciu feof, ktorej zaddvame ako parameter nas vstupny
stream. Cyklus sa vykonava, az kym nadm funkcia feof vrati nenulovi hod-
notu. To znamenad, ze sme na konci nacitavanych dat.

Prvy if kontroluje hodnotu v premennej position. Podmienka je spl-
nena v pripade, ze aktualna pozicia je na konci bufferu. Plny buffer znamend
vypisanie dat v nom ulozenych do vystupného streamu, preto volame funkciu
writeOutBuffer a nastavujeme poz9ciu na hodnotu 0, aby sa naéitavané dita
zapisovali znova od zaciaku bufferu.

Druhy if kontroluje zasa premennii last, ktord ndm dava vediet ¢i sme
po preskoceni bloku dat na konci nacitavaného siboru. Hodnota v premen-
nej last je na zaciatku nastavend na hodnotu false, to znamena, ze sa ne-
nachddzame na konci suboru. Naopak hodnota true znaci, ze sme sa pre-
skoCenim bloku dostali na koniec siiboru. V takom pripade vyuzivame prikaz
break, ten slizi na ukoncenie a vyskocenie z cyklu.

Ako d'alsie prebieha naéitanie volanim funkcie fread. T4to sa vdaka pa-
rametrom 1 a 1 snaZ{ nacitat len jeden bajt zo stiboru. Jeden bajt nac¢itavame
hlavne, aby sme vedeli presko¢it blok dat ak sa tento bajt nepodari na¢itat. Pri
poskodenom optickom disku ide takmer stéle o viacero sektorov nasledujicich
hned’ po sebe. Optickd mechanika sa vtedy spomali a opakovane sa snazi o
nac¢itanie tychto poskodenych asti, to znaéne spomaluje proces nac¢itavania
optického disku, ten sa pri nacitavani po sektoroch aj v pripade chyby nepoda-
rilo dokon¢if v rozumnom a pre uzivatela pripustnom ¢ase. Preto na zaciatku
nacitavame tento jeden bajt.

Nasledujuci if kontorluje chybovy identifikitor na vstupnom streame po-
mocou funkcie ferror. Tym kontrolujeme ako dopadlo predoslé volanie fun-
kcie fread, teda & sa ndm podarilo naéitat jeden bajt zo siboru.

Bajt sa nepodarilo naé&itat

V tomto pripade zac¢iname ulozenim si aktudlnej pozicie v nacitavanom
stubore. Poziciu ukladdme do pola badSectors v Struktire data a ziskame
ju volanim funkcie ftell. V tomto poli mame uloZené zaciatoéné pozicie
vietkych blokov z ktorych sa ndm nepodarilo nac¢itat prvy bajt. Informéacie o
chybnych blokoch vyuZivame v d’alsich funkcidch pri spajani dvoch obrazov
diskov a obnove dat z tychto diskov.

Balej kontrolujeme splnenie podmienky, ktord mé za tlohu zistit & sme
na konci bloku alokovaného pre pole badSectors. Ak je podmienka splnend a
my sa nachddzame na konci tohto bloku, zdvojnidsobime velkost alokovaného
bloku. Najprv si v struktire data vynasobime dvomi informéciu o aktualnej
velkosti pola, tii madme uloZent v premennej size0fBadSectors. Potom vo-
lanim funkcie realloc nastavime velkost alokovaného bloku v pamiti na novii
hodnotu. Funkcia realloc sliZi na zmenu velkosti bloku alokovanej pamiite.
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Ak sa dany blok nemdze zvicsit, existujici blok sa skopiruje na miesto kde je
mozné alokovat blok pamite novej velkosti.

Voldme funkciu lastBlock a hodnotu, ktoru tato funkcia vracia si ukladame
do premennej last. Tymto sme zistili ¢i sa po preskoceni bloku nachddzame na
konci stiboru a do premennej size0fBlock sa ndm ulozi velkost preskoceného
bloku. Ak sa nejednd a posleny blok tak velkost je 1 024 000 bajtov.

Nasleduje for cyklus. Ten sa vykond tolko krat, aky je pocet sektorov v
preskocenom bloku dat. Funkciou memset nastavime v buffery jeden sektor,
pricom kazdy bajt tohto sektoru obsahuje hodnotu z ASCII tabulky dant ako
0 v desiatkovej ststave. Po zapisani sektora do bufferu kontrolujeme, ¢i sme
sa nedostali na koniec bufferu. Ak sme na jeho konci, vypisujeme data do
vystupného siiboru, o ¢o sa stard funkcia writeOutBuffer.

Na koniec este musime resetovaf inicidtor chyby na streame, to vykondvame
funkciou clearerr.

Bajt sa podarilo na&itat

Bajt je tispeSne nac¢itany, potrebujeme teda nacitat sektor zac¢inajici tymto
bajtom do bufferu. Ako prvé vratime pouzitim funkcie fseek poziciu vo vstup-
nom streame o jeden bajt spit. Toto musime vykonat, aby sme mohli nacitat
cely sektor vratane tohto prvého bajtu.

Hned potom na&itame do bufferu cely sektor zaé¢inajici danym bajtom.
Opit vSak moze nastat situdcia, ze ndm funkcia fread nenadita cely sektor
uspesne. Vtedy sa nastavi indikator chyby na vstupnom streame.

Nasleduje if, ktory kontroluje tito chybu pri ¢itani, znova funkciou ferror.
Ak nastala chyba pri &tani za¢iname vykondvat prikazy v tomto ife. Najskor
pouzivame funkciu fseek, pomocou nej sa v subore vratime o pocet uspesne
nacitanych bajtov poslenym volanim funkcie fread, ktory mame ulozeny v
premennej read. Znova nastava proces pri ktorom si ulozime zaciatotnt poziciu
chybného bloku do pola badSectors v struktire data. Tito poziciu zistujeme
funkciou ftell.

Voldme funkciu lastBlock na preskoCenie bloku dat a zistenie, ¢i sme
po tomto skoku na konci nacitavaného suboru. Navratovi hodnotu funkcie
si ukladdme do premennej last. Takisto je dolezité, Ze velkost preskoceného
bloku méame ulozent v premennej sizeOfBlock.

Nasleduje for cyklus, ten sa opakuje podla poétu sektorov v presko¢enom
bloku. Najprv nastavime sektor v buffery na hodnotu z ASCII dant ako 0
v desiatkovej sustave. Na to vyuzivame funkciu memset. Tak ako po kazdom
pridani sektoru do bufferu, kontrolujeme ¢i sa nenachiddzame na konci tohto
bufferu. Ak sme na konci tak buffer vypisujeme do vystupného siboru volanim
funkcie writeOutBuffer a nastavujeme poziciu na 0.

Teraz resetujeme chybovy indikator na streame. To docielime funkciou
clearerr.
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3.2.9.4 Ukoncenie nacitavania

Po skonéeni tohto naéitavacieho cyklu este musime poslednykrat vypisat obsah
bufferu do vystupného stboru, &ize opif voldme funkciu writeOutBuffer.

KedZe pole, ktoré nam sluzilo ako buffer uZz nepotrebujeme, je nutné
uvolnit pamét, ktort sme si na zaciatku pre toto dvojrozmerné pole alokovali.
Najprv prechddzame v cykle postupne kazdy prvok a uvolnujeme pamit ktora
bola pre tento prvok alokované, velkost prvku je velkost jedného sektoru, tj.
2 048 bajtov. Potom uvolnime zvysnt alokovanti pamit. Na uvoltiovanie dy-
namicky alokovanej paméte pouzivame funkciu free.

]v)alej skontrolujeme v nasej struktire premennt cnt0fBadSectors, v kto-
rej mame uloZeny pocet chybych blokov na optickom disku. Ak je tdto hodnota
nulova, znamena to, ze sme uspesne nacitali vSetky data z optického disku a
nie je potrebné naéitavat d'alsi disk. Informéciu o tomto vysledku vypiseme
uzivatelovi a ukon¢ime funkciu.

Nakoniec vypisujeme obsah pola badSectors ¢&iZe vypiSeme zadiatocné
pozicie vSetkych chybnych blokov, ktoré sme preskocili. Taktiez vypiseme cel-
kovy pocet chybnych blokov.

3.2.10 Nacitavanie po sektoroch z daného bloku dat

Tato funkcia sa vyuziva v pripade, ze preskocené bloky na dvoch optickych
diskoch sa prekryvaji. KedZe v preskocenych blokoch nemusia byt vietky
sektory chybné a teda necitatelné. Potrebujeme zistit, ¢i st chybné rovnaké
sektory na oboch diskoch. Ak st chybné zhodné sektory, nemdzeme obnovit
déata z tychto diskov.

int loadBySectors(long int * startPosition
long int * endPosition,
struct fileData * fileOne,
const char * DVDpath)

Parametre:

e long int * startPosition - Zaciatotnd pozicia chybného bloku dat v
stubore, ktorého informécie st v parametry fileOne.

e long int * endPosition - Konecna pozicia bloku dat oznaceného ako
chybny.

e struct fileData * fileOne - Ukazovatel na struktiru fileData. T4to
struktira obsahuje informaécie o sibore do ktorého zapisujeme a v pripade
uspechu obsahuje tento sibor vsetky obnovené data.

e const char * DVDpath - Ide o string, ten obsahuje cestu k optickej
mechanike.

30



3.2. Kniznica DVDrecovery

Navratova hodnota:
Funkcia vracia v pripade tuspechu hodnotu nula. Ak sa vsak nepodari
nac¢itat déta po sektoroch, funkcia vracia nenulovi hodnotu.

3.2.10.1 Premenné

Hned na zaéiatku funkcie si nastavime premennt actualPosition na zaéiatok
nami ¢itaného bloku dat. Tato premenna vyjadruje aktudlnu poziciu v nacitavanom
subore.

ﬁalej si vypocitame pocet sektorov v bloku, ktory prechddzame po sekto-
roch a pocet tychto sektorov mame ulozeny v premennej numOfSectors.

Na ukladanie nacitanych dat znova pouzivame buffer, ten mame dyna-
micky alokovany ako dvojrozmerné pole o velkosti num0fSectors prvkov,
pricom kazdy prvok je jeden sektor, takZe m4 velkost 2 048 bajtov. Premennt
positionInBuffer pouzivame na ukladanie aktudlnej pozicie v buffery. ﬁalej
si vytvorime frontu q a inicializujeme ju volanim funkcie newQueue.

Nakoniec mame este ukazovatel na objekt typu FILE nazvany dvdDrive.
Ten ukazuje na stream ktory pracuje so vstupnym stiborom. Tym je v tomto
pripade nasa optickd mechanika.

3.2.10.2 Nacditavanie dat

Este pred zacatim nacitavania vypiSeme hlasku, ktord vyzyva uzivatela na
vloZenie disku ¢islo jeden a ¢akdme kym to uzivatel potvrdi kldvesou enter.

Nacitavanie prebieha vo while cykle, ktory sa opakuje, kym sa premennou
actualPosition nedostaneme na koniec zadaného bloku.

Ako prvé si nastavime poziciu na streame, ktorym c¢itame opticky disk.
Pomocou funkcie fseek si ju nastavime na actualPosition. Pri prvej iteracii
je v tejto premennej ulozend pozicia ukazujica na zaciatok nami ¢itaného
bloku dat. Pokrac¢ujeme ¢itanim jedného sektora z disku. Uspech funkcie fread
kontrolujeme pouzitim funkcie ferror.

Ak funkcia fread skoncila netispechom, pouzivame funkciu push na prida-
nie prvku do fronty. Vo fronte mame ulozené informécie o sektoroch, ktoré sa
nepodari nac¢itat. Funkciou clearerr nasledne zresetujeme indikdtor chyby
na nasom vstupnom streame. Ako posledné v cykle posunieme nassu aktualnu
poziciu v premennej actualPosition o velkost jedného sketora.

Po dokonéeni cyklu zatvdrame Citany stream a vyzyvame uZivatela k vlozeniu
disku ¢islo dva. Opét ¢akdme na potvrdenie kldvesou enter a otvdrame stream
na ¢itanie pomocou fopen. Deklarujeme si premennt, ktora funguje ako jeden
prvok z fronty.

Dalsi cyklus, ktory sa opakuje, kym nie je prazdna fronta. Funkciou fseek
zmenime poziciu na sektor, ktory sme vytiahli z fronty. V nej bol, pretoze sa
nam ho nepodarilo na¢itat z prvého optického disku. Nésledne skiisame tento
sektor nacitat pouZitim fread. Ak skondi fread netispechom, vieme Ze tento

31



3. REALIZACIA

sektor nedokdZeme nac¢itat ani z jedného disku, preto nacitavanie ukoncéime,
oznamujeme uZivatelovi chybu, zatvorime stream a uvoliiujeme pamit aloko-
vanu pre buffer.

Ak vSak cyklus nacita vsetky sektory z fronty uspesne, mame plny buf-
fer dat. Najskor zatvarame stream z ktorého sme nacitavali. V stibore do
ktorého zapisujeme obnovené déta si nastavime poziciu pomocou fseek na
zaGiatotnti poziciu obnovovaného bloku. Hned potom do tohto stiboru po-
mocou writeOutBuffer vypisujeme cely buffer. Nakoniec uvolfiujeme pamét
alokovani na zaciatku pre buffer.

3.2.11 ZlGcenie dvoch obrazov diskov

Po nacitani obsahu dvoch optickych diskov vyuzivame na ich zlic¢enie prave
tato funkciu. Mame obrazy dvoch diskov a informécie o chybnych blokoch
dat na kaZdom z nich. Funkcia sa snazi nac¢itat bloky oznac¢ené ako chybné v
prvom obraze z druhého a zapisaf ich do prvého. KedZe data zapisujeme do
prvého obrazu po tspesnom vykonani tejto funkcie je tento prvy obraz disku
plne funkény a obsahuje vsetky obnovené déta.

int mergelImages(struct fileData * fileOne,
struct fileData *x fileTwo,
const char * dvdDrive,
int blockSize)

Parametre:

e struct fileData * fileOne - Ukazovatel na Strukttru fileData, ktord
obsahuje informécie o siibore. Tento stibor je obraz prvého nacitavaného
optického disku. Chybné sektory obnovujeme a zapisujeme do tohto
stiboru. V pripade tispechu bude prave tento stibor obsahovat obnovené
a funkc¢né data.

e struct fileData * fileTwo - Ukazovatel na Strukttiru fileData, ktord
obsahuje informaécie o stibore. Tento stubor je obraz druhého nacitavaného
optického disku.

e const char * dvdDrive String v ktorom je cesta k optickej mechanike.

e int blockSize Velkost bloku preskakovaného po mnacitani chybného
bajtu. Standardne nastavena na 1 024 000 bajtov.

Navratova hodnota:
Funkcia vracia v pripade ispechu hodnotu 0. Ak niektora z operacii pouzitych
vo funkecii neprebehne tspesne, funkcia vracia hodnotu -1.
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3.2. Kniznica DVDrecovery

3.2.11.1 Zaciatok funkcie a premenné

V struktirach fileOne a fileTwo otvarame siibory, ku ktorym cesta je ulozena
v premennej filePath tychto Struktar. Stbory otvarame funkciou fopen a
ukazovatel na stream spojeny s otvorenym stiborom ukladdme do premenne;j
file v struktirach. Ide o sibory, ktoré vznikli nac¢itanim a skopirovanim ob-
razu optického disku funkciou 1oadIS0. Subor v Struktire fileOne otvarame
na Citanie a update, sibor v fileTwo len na Citanie.

ﬁalej alokujeme miesto v pamiti o velkosti BLOCK_SIZE pre buffer. Pre-
menna pos je nastavend na hodnotu 0. V nej mame ulozent aktudlnu poziciu
v poli badSectors, v ktorom su ulozené pozicie chybnych blokov. Premennu
size0fBlock nastavime na BLOCK_SIZE. Tato premenna mé informaéciu o
velkosti bloku s ktorym aktudlne pracujeme. Tato velkost je rozdielna od
hodnoty definovanej BLOCK_SIZE len v pripade, Ze sa dany blok nachadza na
konci stiboru.

3.2.11.2 Cyklus

Na zaciatku cyklu kontrolujeme nasu aktudlnu poziciu v poli badSectors.
Kontrolujeme, ¢i sa nachadzame na konci tohto pola. Ak sa jednd a posledny
prvok tohto pola, kontorlujeme ¢i mé tento posledny blok Standardnt velkost
bloku, tj. BLOCK_SIZE. Hodnotu v premennej size0fBlock nastavime bud
na spominani standardni velkot bloku alebo vypoéitame velkost tohto po-
sledného bloku.

Nasledujicim cyklom prechadzame pole badSectors zo struktdry pre in-
formécie o stibore fileTwo. Prvok na aktudlnej pozicii pos v poli badSectors
v subore fileOne testujeme oproti vsetkym prvkom v tom istom poli pre
stbor fileTwo. Ak zistime Ze sa ktorékolvek bloky v tychto dvoch poliach
prekryvajii, voldme funkciu loadBySectors. Pomocou nej sktisame nacitat
stubory po sektoroch.

V dalSom kroku nastavime poziciu v stibore fileTwo pomocou fseek.
Poziciu nastavime na zaciatok sektora, ktory je chybny v stbore fileOne.
Nésledne nacitavame data zo stboru fileTwo do bufferu. Ak ¢itanie nepre-
behlo tspesne ukonc¢ime funkciou chybou.

Poziciu v sibore fileOne nastavujeme takiso na zaciatok chybného sek-
toru. Jedna sa o rovnaki poziciu ktori sme nastavovali v preoslom kroku v
sibore fileTwo. Po nastaveni pozicie vypisujeme buffer do siboru fileOne.
Tymto vypisom sme opravili blok dat, ktory sa nam z prvého optického disku
nepodarilo naéitat.

Po tspesnom dobehnuti celého cyklu méme takto v stibore fileOne ob-
novili chybné bloky dat, do ktorych sme nakopirovali obsah blokov zo stiboru
fileTwo.
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3. REALIZACIA

3.2.12 Funkcia volani uzivatelom

UZivatel, ktory vo svojom programe pouZiva kniznicu DVDrecovery vol4 prave
tato funkciu. T4 postupne vola ostatné funkcie obsiahnuté v nasej kniznici v
uré¢enom poradi s uré¢enymi parametrami.

int recoverDataFromMirroredDiscs(const char * DVDpath,
const char * ISOonePath,
const char * ISOtwoPath,
int blockSize,
int bufferSize)

Parametre:
e const char * DVDpath - String obsahujtci cestu k optickej mechanike.

e const char * ISOonePath String, ktorym zadavame cestu k siboru, do
ktorého nacitavame obsah prvého disku. Stibor s tymto ndzvom nesmie
v danej lokalite existovat. Funkcia skoné& chybou ak existuje stibor s
rovnakym nézvom.

e const char * ISOtwoPath Tymto stringom zadavame cestu k duhému
suboru, do tohto siboru je nac¢itany obsah druhého optického disku.
V zadanej lokalite nesmie existovat sibor s rovnakym ndzov. Ak taky
stubor existuje funkcia skon¢i chybou a nacitavanie sa ukondi.

e int blockSize Velkost preskakovaného bloku dat pri nac¢itani chybného
bajtu. Standardne nastavena na 1 024 000 bajtov.

e int bufferSize Velkost bufferu, ide o poéet sektorov v buffery. Kazdy
sektor m4 velkost 2 048 bajtov.

Navratova hodnota:

Funkcia vracia hodnotu 0 v pripade Ze skoncila tspesne. Ak narazi na
chybu pocas niektorej z funkcii alebo pri operéacidch so sitbormi vracia hodnotu
-1.

3.2.12.1 Priebeh

Zaciname otvorenim streamu funkciou fopen, pomocou ktorého nacitavame
data z optickej mechaniky. Nasledne pouzivame funkciu fileDataCreate na
inicializovanie struktiary fileData ktord obsahuje informécie o obraze prvého
optického disku, do ktorého nacitavame stibory. Nasledujticimi prikazmi zistujeme
velkost dat naéitavanych z optického disku.

Pokrac¢ujeme volanim funkcie 1oadIS0, ktord nacitava data z optického
disku. Ak tato funkcia vrati hodnotu -2, znamena to ze opticky disk nie je
poskodeny a nie je potrebné pokracovat v na¢itavani druhého disku a obnove
dét. Preto zatvorime vSetky otvorené stibory a uvolnime alokovanii pamit.
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3.2. Kniznica DVDrecovery

V pripade, ze sme nacitali data a disk obsahuje chybné sektory, zatvarame
vstupny aj vystupny stream pouzitim fclose. Vypiseme hlasku aby uzivatel
vymenil optické disky v mechanike a ¢akdme na potvrdenie klavesou enter.

V tomto momente podobne ako na zaciatku tejto funkcie otvarame vstupny
stream spojeny s optickou mechanikou, funkciou fileDataCreate inicializu-
jeme Struktiru s informéciami o druhom nac¢itavanom disku. Znova zistujeme
velkost naéitavanych dat na disku.

Volame funkciu 1oadISO na nacitanie dat z druhého optického disku. V
pripade tuspesného ¢itania disku bez chybnych sektorov postupujeme rov-
nako ako pri prvom volani loadIS0. Pokracujeme zatvorenim vstupného a
vystupného streamu.

Poslednym krokom k obnove dat je volanie funkcie mergeImages. Pomocou
nej sa snaZime nahradit chybne nacitane bloky dat v stibore dvdOne tymi
istymi blokmi tspesne nacitanymi v obraze disku dvdTwo.
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KAPITOLA 4

Testovanie

Na testovanie sme vuzili optické disky typu DVD+R a DVD-R. Pre potreby
testovania sme vytvorili obraz IS0 pripraveny na vypélenie. Tento obraz disku
sme vypalili na dva disky. Pre testovanie sme potrebovali poskodené disky, z
ktorych nie je mozné nacitat niektoré sektory. Pogkodenie sme docielili me-
chanicky, snazili sme sa poskodit disky na rdznych miestach.

Naésledne sme spustili nads program na nacitanie oboch diskov a ich zlicenie.

Po tomto kroku sme mali na nasom pevnom disku tri obrazy diskov vo
formate ISO.

e Prvy je origindlom, ktory sme vypalovali na optické disky. Ten pouzivame
na overenie, ze nami vytvoreny obnoveny obraz z dvoch diskov je iden-
ticky.

e Druhy je obraz nahrany z prvého poskodeného disku, jeho ¢asti boli
neskor prepisané ¢astami z tretieho obrazu. Tento obraz ma byt funkény,
identicky s prvym obrazom.

e Treti obraz je nahrany z druhého poskodeného disku. Tento obsahuje
chybné bloky, niektoré data v tomto obraze si poskodené.

V poslednom kroku vyuzivame nastroje diff a cmp a to volanim prikazov:
diff obraz_jedna obraz_dva

alebo

cmp obraz_jedna obraz_dva

Tieto prikazy kontrolujti dva stbory bajt po bajte, v pripade ze sa v niektorom
z bajtov lisia vypisu, ze dané stbory nie su rovnaké. My sme v tomto pripade
potrebovali, aby bol prvy obraz disku identicky s obrazom druhého disku. To
znamena uspesne obnovenie dat z dvoch poskodenych diskov pouzitim nasej
kniznice a utility.
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4. TESTOVANIE

Tento postup sme opakovali viackrat s réznymi datami a rézne poskodenymi
optickymi diskami.
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Zaver

Hlavnym cielom tejto prace bol navrh a vytvorenie implementdcie kniZnice ja-
zyka C, ktora slizi na obnovu dat z dvoch rovnakych, ale rozdielne poskodenych
optickych diskov a implementécia jednoduchej utility, ktord pracuje s touto
kniznicou. Dalsim cielom bolo zozndmenie sa a analyza problematiky zédlohovania
dat na optické média.

V prvej casti prace sme analyzovali zdlohovanie dat na optické média.
Popisali sme jednotlivé metédy zalohovania a porovnali sme typy optickych
diskov. Pokracovali sme navrhom implementacie na zaklade analyzy. lv)alej sme
implementovali kniznicu DVDrecovery a utilitu, ktora s nnou pracuje. Nakoniec
sme nasu implemetaciu testovali na fyzickych médiach.

Obnova dat sa zakladd na principe, ze mame data zalohované na dvoch
diskoch, jedna sa teda o zrkadlovia zalohu. Pri réznom poskodeni kazdého
z tychto dvoch diskov dokdZzeme zltéif neposkodené ¢asti a vytvorit obraz
funkcéného disku.

Vysledkom tejto bakalarskej prace je funkéna kniznica v jazyku C, pomo-
cou ktorej dokdZeme obnovit data z dvoch poSkodenych optickych diskov, na
ktorych sa data zalohované zrkadlovo.

39






Literatura

Rouse, M.: backup [online]. September 2016, [Cited 2018-3-23]. Dostupné
z: https://searchdatabackup.techtarget.com/definition/backup

Backup, T. O.: backup [online]. June 2012, [Cited 2018-3-23]. Dostupné
z: http://typesofbackup.com

Mohankumar, D.: Compact Disc. How it Works?[online]. . Dostupné
z: https://www.electroschematics.com/4997/compact-disc-how-it-
works/

Professionals, D. S.: What Are the Different CD and DVD Media Formats
Available?[online]. [June] [2017], [Cited 2018-3-30]. Dostupné z: http://
www.dell.com/support/article/cz/cs/czdhs1/s1n82583/what-are-
the-different-cd-and-dvd-media-formats-available-7lang=en

Advameg, I.. DVD Technology[online]. [Cited 2018-4-5]. Dostupné z:
http://www.scienceclarified.com/Di-E1/DVD-Technology.html

of Encyclopaedia Britannica, T. E.: DVDJonline]. [March] [2017], [Cited
2018-4-5]. Dostupné z: https://www.britannica.com/technology/DVD

Mesnik, B.: How Blu-ray Optical Discs Work[online]. [March] [2016],
[Cited 2018-4-14]. Dostupné z: https://kintronics.com/how-blu-ray-
optical-discs-work/

EaseUS: EaseUS Data Recovery Software[online]. [Cited 2018-4-10]. Do-
stupné z: https://www.easeus.com/data-recovery-software/

Hoffman, C.: Why Deleted Files Can Be Recovered, and How You
Can Prevent It[online]. [September] [2016], [Cited 2018-4-10]. Dostupné
z: https://www.howtogeek.com/125521/htg-explains-why-deleted-
files-can-be-recovered-and-how-you-can-prevent-it/

41


https://searchdatabackup.techtarget.com/definition/backup
http://typesofbackup.com
https://www.electroschematics.com/4997/compact-disc-how-it-works/
https://www.electroschematics.com/4997/compact-disc-how-it-works/
http://www.dell.com/support/article/cz/cs/czdhs1/sln82583/what-are-the-different-cd-and-dvd-media-formats-available-?lang=en
http://www.dell.com/support/article/cz/cs/czdhs1/sln82583/what-are-the-different-cd-and-dvd-media-formats-available-?lang=en
http://www.dell.com/support/article/cz/cs/czdhs1/sln82583/what-are-the-different-cd-and-dvd-media-formats-available-?lang=en
http://www.scienceclarified.com/Di-El/DVD-Technology.html
https://www.britannica.com/technology/DVD
https://kintronics.com/how-blu-ray-optical-discs-work/
https://kintronics.com/how-blu-ray-optical-discs-work/
https://www.easeus.com/data-recovery-software/
https://www.howtogeek.com/125521/htg-explains-why-deleted-files-can-be-recovered-and-how-you-can-prevent-it/
https://www.howtogeek.com/125521/htg-explains-why-deleted-files-can-be-recovered-and-how-you-can-prevent-it/

LITERATURA

[10] cstdio(stdio.h)[online].  [Cited  2018-4-22]. Dostupné =z: http:
//www.cplusplus.com/reference/cstdio/

42


http://www.cplusplus.com/reference/cstdio/
http://www.cplusplus.com/reference/cstdio/

DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

ASCII American Standard Code for Information Interchange
EOF End of File

FIFO First In, First Out

I/O Input/Output

ISO International Organization for Standardization

USB Universal Serial Bus

WORM Write Once, Read Many
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DODATOK B

UzZivatelska prirucka

Pre pouzivanie nasej kniznice DVDrecovery je nutné nakopirovat stibory na
spravne miesto v systéme. To dosiahneme spustenim skriptu install.sh. Aby
skript prebehol tispesne, musi byt spusteny s rootovskymi pravami. Skript
spustame napriklad:

> sudo ./install.sh
Pre pouzitie kniznice v programe ju includujeme nasledovne:
#include <dvdrecovery.h>

Program v jazyku C, v ktorom pouzivame kniznicu DVDrecovery potom kom-
pilujeme pomocou kompilatora GCC:

> gcc -Wall main.c -ldvdrecovery
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DODATOK C

Obsah prilozeného CD

readme.tXt . .oviiiii i e struény popis obsahu CD
=) = adresar so spustitelnou formou implementacie
Lrecovery ............................ skompilovany program utility.c

| _src
L Ampl e zdrojové kédy implementéacie
dvdrecovery.c............. zdrojovy subor kniznice DVDrecovery
dvdrecovery.h........... hlavickovy sibor kniznice DVDrecovery
install.sh ...t instalac¢ny skript
libdvdrecovery.so.1.0............counnn. kniznica DVDrecovery
LU v B A o zdrojovy kod programu
| thesis...........oiill. zdrojova forma prace vo formate IITEX
I =3 PP text prace
Lthesis.pdf ............................. text prace vo formate PDF
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