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t Lemezegységek_ felépitése

e Logikai felépités: blokkok egydimenziés
témbje
-1 blokk altaldaban 256 vagy 512 bajt
- Le kell képezni a fizikai felépitésre
o Fizikai felépités: cilinder, sav, szektor
- a hardver firmware-je
elfedheti a valos felépitést
- a lemez kozepe felé haladva
a savon beliili szektorok
szama csokkenhet (pl. C1541)

Szektor

A

- CD, DVD lemezeken nincsenek " ;0.
savok; a szektorok fizikailag is ~-_.
egy spirdlis alakba ,feltekert”
egydimenziés tombben helyezkednek el
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t Boot blokk

e A lemez elsé blokkjat a rendszer specialis
célra tartja fenn, neve boot blokk

e Egy révid programot tartalmaz, mely a
memoridba olvassa az operacids rendszer
magjat, és rdadva a vezérlést elinditja a
rendszert

¢ A rendszer bekapcsoldsakor a ROM-ba
huzalozott rendszerindité rutin olvassa be
és inditja el a boot blokkot

e A rendszerinditas altaldban tobbszintd,
bonyolult folyamat
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. . ./ . . / /
t Fizikai és logikai formdzds
e Fizikai formazas
- A savok és szektorok kialakitasa az adathordozd
feliileten
- Altaldaban mar a gyarban elvégzik, de sziikség
esetén a felhasznalé megismetelheti (pl.
szektorméret-valtoztatas céljabol)
- A szektoroknak ,lathatatlan” fej- és labléciik van,
benne a szektor szamaval és a hibajavité kéddal
e Logikai formazas
- A felhasznalas elGkészitése
- Két lépésbdl all:
I 1.A nyers lemezterulet felszeletelése elkllonitett részekre
(particiokra)
2.Az egyes particiokon a felhaszndldshoz sziikséges
adatszerkezetek felépitése (a fajlrendszer |étrehozésa)
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t Bevitel/Kivitel iitemezés (1)

e Alacsonyszintl IO kérések szerkezete:
- kérés fajtdja (olvasas vagy iras)
—a kért blokk szama (vagy fizikai cim)
- pufferteriilet cime a memoéridban
-mozgatandé bajtok szama

« Altaldban egy lemezegységet egyszerre
tébb folyamat is haszndlni akar
—Tobb IO kérés is kiszolgdlasra varakozik
— Melyiket hajtsuk végre el6sz6r?

2005.0.3- V. 10 Fajlrendsserek, 7. oldal 19:04

t Sorrendi iitemezés (FCFS)

7| & First Came, First Served
- A kéréseket egyszer(ien a beérkezés
sorrendjében szolgaljuk ki
- Hasonlé a FIFO ttemezéshez
e Nem t6rédik a fej mozgasaval
—Hosszu valaszidd, kis sdvszélesség
- Cserébe a valaszidé szérasa kicsi

- Igazsdgos ltemezés,
kiéheztetés nem fordulhat
el

2005.0.3- . 10 Fajlrendsserek. 9. oldal 19:04

t Lift iitemezés (SCAN)

e Pasztdzd algoritmus
- A fej a diszk egyik szélét6l a masikig ide-oda
pasztaz
— Az éppen Utba es6 kérést szolgdlja ki
- A liftek miikédéséhez hasonlit

e J6 kompromisszum
- Sdvszélesség nagy
: - Kiéheztetés szinte kizérva
- Vérakozasi id6 szérasa
3 viszonylag nagy

e Javitds: a visszafelé haladas k6zben ne
szolgdljunk ki kéréseket (C-SCAN)

2005, 7.3 - . 10.

11. ofdal
19:04

t Bevitel/Kivitel iitemezés (2)

e Az ir6 olvasé fej mozgatasa sokaig tart

- Fejmozgasi idS (seek time)

- Egy cilinderen belul nem kell mozogni

Ha mar a megfeleld cilinderen allunk, meg kell
varni, mig a megfelelé szektor a fej ala porég

- Elforduldsi id& (rotational latency)

Nem mindegy, hogy milyen sorrendben olvassuk,
irjuk a blokkokat

Az 10 temez$ feladata a kérések kiszolgalasi
sorrendjének ,jé” megvalasztdsa

- Fejmozgasok, elforduldsi idé minimalizalasa

- Atlagos valaszid8 csokkentése, sdvszélesség novelése
- Cserébe nd a CPU igény (overhead)

2005.7.3- 7. 10 Falrendszerck, 5. oldal 19:04

t Lusta titemezés (SSTF)

* Shortest Seek Time First
- A kéréseket a kiszolgalashoz sziikséges
fejmozdulas sorrendjében szolgalja ki
- Lasd SIF utemezés
o A fejmozduldsok téredékiikre csékkennek
— Sdvszélesség latvanyosan megné
—Vdlaszid6 szérdsa nagy
- Fennall a kiéheztetés
veszélye, féleg hosszu
vérakozds sor esetén

10. oldal
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t Elolegezd iitemezés

* Anticipatory I/0 scheduling

o A lift itemezés heurisztikus javitasa

e Gyakran egymas utdni blokkokat olvasnak a
folyamataink (szekvencidlis olvasas)

e Egy ilyen olvasds utdn vdrakozzunk egy kicsit

miel6tt mdas kéréseket kiszolgalunk

- Egy kicsit: néhany milliszekundum

—Ha tudjuk, hogy a folyamat nem
szekvencialisan olvas, ne vdrakozzunk

—Mas informacié hijan varakozzunk mindig

Parhuzamos szekvencidlis olvasdsok esetén

megspoérolhatjuk az ide-oda pasztazast

12. oldal
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t Bevitel/Kivitel iitemezés (3)

e Melyik Gtemez§ algoritmust vélasszuk?
¢ Sorrendi Utemezés
- Trividlis implementacid, nincs is Utemezd
- Ha egyszerre csak egy kérés van, csak
egyféleképpen lehet ltemezni
- Egyfelhasznalés rendszerek
e Lusta Utemezés
— Egyszerl, természetes, hatékony
g —-Tul nagy terhelés esetén fellép a kiéheztetés
o Lift itemezés
—Nagy IO terhelésli rendszerek
- Fair Utemezés, megel6zi a kiéheztetést

13. oldal
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t Bevitel/Kivitel iitemezés (5)

e Beépitett Utemezés

- A lemezegység sajat (itemez6t tartalmazhat
(pl. SCSI-2 tagged queuing)

- Az adott modellhez illeszkedd, elfordulasi id6t
is figyelembe vevd litemezés

- Az OS a kéréseket 6mlesztve tovéabbitja a
lemezvezérlének, rabizza az titemezést

- Az OS feladatszintii IO lGtemezést is végez
(lapozas vs. egyéb, irds vs. olvasas, stb.)

15. oldal
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t Bevitel/Kivitel iitemezés (4)

e Az elforduldsi id6 is késlekedést okoz

- Modern lemezegységeken a fejmozdulas ideje
alig haladja meg az elfordulds miatti
késedelmet

- A fenti algoritmusok csak a fejmozduldsi idét
veszik figyelembe

14. oldal
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t Kiszolgaldsi idd csokKentése
« Ugyes szervezéssel hatékonyabba
tehetjuk rendszerinket
- Az Osszetartoz6 adatok legyenek egymas
mellett a lemezen
— A sdvszélesség a lemez szélén a legnagyobb
- A leggyakrabban haszndlt adatok legyenek a
lemez kézepén, vagy taroljuk ket tobb
példanyban
- Olvassunk/irjunk egyszerre tobb blokkot
- A szabad memoériat haszndljuk fel lemez-
gyorsitétarnak
- Adattomoritéssel csékkentsiik az IO
miuiveletek szamat (a CPU igény rovdsara) ...

2005.7.3- . 10 Faflrendszerek. 19:04
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t Particiok.

e A particiondldssal a lemezt fliggetlen
szeletekre osztjuk

o A particidk az alkalmazasok és az OS
magasabb rétegei szamara dltaldban a
lemezegységekhez hasonldé eszkdzként
latszanak

o Az egyes particidkat kiilénb6z6 célokra
hasznalhatjuk
- Nyers particiok (pl. adatbaziskezel6knek)
- Virtudlis memoériateriilet (swap)
- Féjlrendszer

18. oldal
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G rav)

e Redundant Array of Inexpensive Disks
(olcsé lemezegységek redunddns tombje)
- Ha egy diszk atlagosan 100 000 (izeméra (kb.
11 év) utdn mondja fel a szolgalatot, akkor
egy 100 diszkbdl allé rendszerbdl kb. 42
naponta egy diszk kiesik!

—Megoldas: az adatainkat taroljuk egyszerre
tébb diszken

- A redundancia megvaldsitasat rejtsiik egy
virtudlis lemezegység mogé (nincs sziikség Uuj
interfészre)

- Kulénb6z6 RAID szintek kézil valaszthatunk
(RAID-0-6)

19. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

© ramoseipng  sess

o Néhany diszk tarteriiletének sszeflizésével
megsokszorozhatjuk az 6sszefliggé(nek latszd)
tarkapacitast

o A logikai diszk blokkjait altaldban felvéltva
osztjuk szét a fizikai diszkek szektorai kozott
(striping)

e Az IO miiveletek parhuzamositdsdval né a
teljesitmény

¢ Nincs redundancia!

e Az adatvesztés esélye nem csokken, hanem né

o Altaldban a blokknal nagyobb egységeket
kezellink (stripe), de akar bitszint(i szétosztas is
lehetséges

2005, 7.3 - . 10.

21. oldal
19:04

G rv2Ec0 BEE8SES

e A gépi memoérianal megszokott hibajavitd
kédok hasznalata (ECC memoria)

e Az adatbitek mellett néhdny extra bitet is
tarolunk (ldsd Hamming kdédok)

e A bajt bitjeit és a hibajavitd biteket
taroljuk kloénb6z6 diszkeken

e Az egyik diszk meghibdsoddsa esetén a
paritdsbitekbdl helyredllithatd a hidnyzé
bit

e pl. 4 diszk kapacitdshoz elég 7 fizikai diszk

e A gyakorlatban ritkan hasznalt

23. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

G ram )

e Szoftverbdl és hardverbdl is
megvalésithatd

— Hardver-RAID esetén altaldban egész
diszkeket kétiink 6ssze, az OS szemszégébdl
az eredmény egy szokasos lemezegységnek
latszik

- Szoftver-RAID-et az OS valdsitja meg, igy
particiok felett is mikoédhet

- A hardver megvalésitds dragdbb, de
hatékonyabb

20. oldal
2005.7.3- 7. 10 Fajlrendszerek 19:04

) RAID 1 (uikrizés) 29

e Minden adatot két fliggetlen diszken
tarolunk

o A taroldkapacitds a felére cstkken

e Olvasdsi teljesitmény néhet, irds nem
valtozik, vagy kissé csokken

e Diszkhibdbdl ered6 adatvesztés esélye
jelentésen csoékken

e Egyszer(i, de draga megoldds
—Nagyon Kicsi processzorigény
-1 GiB adat taroldsdhoz 2 Gib diszkteriilet

sziikséges

22. olidal
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g RAID 2 (ECC) - Példa (1)

e Négy adatbit, hdrom paritdsbit

- Haromféle paritast szamolunk, a hét bit hdrom
kulonb6z6, atlapolt részhalmazara:
e1. paritds: 1., 3., 5., 7. bitek 6sszege mod 2
e2. paritds: 2., 3., 6., 7. bitek 6sszege mod 2
3. paritds: 4., 5., 6., 7. bitek 6sszege mod 2

- A paritasbiteket Ugy valasztjuk meg, hogy az
0sszeg 0 legyen (paros paritas)

-Kiosztés: p, p,, d,, p,, d,, d,, d,

—Ellen6rzés: ha van nem nulla paritds, az hiba

- A szamolt paritasokbél kézvetleniil el6dll a hibas
bit sorszama

24. olidal
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g RAID 2 (ECC) - Példa (2)

e Példa:
- 1011 elkédolasa:
- Mivel:
c.,=0+1+0+1mod2=0

1

c,=1+1+1+1mod2=0

2
c,=0+0+1+1mod2 =0

- Hiba az 6tédik biten: 0110111

- Szamolt paritésok:
¢ =0+1+1+1mod2=1
¢, =1+1+1+1mod2=0
c,=0+1+1+1mod2 =1

tehat az 6t6dik bit hibas
2005. V.3 - V. 10, Fajlrendsserek - Uz/:uu/J

0110011

-e¢ec, =101, = 5,

G RAD 4 (paritasblokkok) (1)

e A RAID 0 megoldast
egészitsuk ki egy A s
paritasdiszkkel

e Nincs szlikség a bajtok felszabdaldsara, a
paritds fliggetlen blokkokra is szamolhaté

e Egy diszk kiesése esetén a paritdsdiszk és
a tobbi diszk blokkjaibdl helyreallithaték
az adatok

27. oldal
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t RAID 5 (elosztott paritdsblokkok)
e A RAID 4 javitdsa: a

paritédsblokkokat @@@@@

keverjiuk az adatblokkok k&zé

e Példaul egy 5 diszkbdl all6 tombben az n.
blokkhoz tartozé paritdsblokkot taroljuk az
(n mod 5)+1. diszken, a tobbi diszk n.
blokkjai taroljdk az adatokat

o A diszkek igénybevétele kiegyenlitédik

e Az irdsok némileg parhuzamosithaték,
azonban még mindig jéval lassabbak az
egyszer( tlukrozésnél s

2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

Q& RAID 5 (paritdsbitek)
e A memodriaval ellentétben a 8888@

lemezegységek jelzik, ha hiba torténik

Nincs sziikség a teljes hibajavité koédra, elég

egyszerlien a paritasbitet tarolni (XOR)

Az ismert pozicidju hibds bit ebbdl helyreadllithato

El6nyo6k:

- Olcsé: n diszk kapacitdshoz elég n+1 diszk

- Egy blokk irdsa/olvasdsa szétosztédik a diszkek
kozott, tehat felgyorsul

Hatranyok:

—Magasabb CPU igény

—1/0 mliveletekben az 6sszes diszk részt vesz, a
parhuzamos teljesitmény romlik

26. olidal
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G RAID 4 (paridsblokkok) (2)

e El6nyok:
- A RAID 3-hoz 8888@
hasonléan olcsé
- Egy blokk beolvasasahoz elég egyetlen diszk,
igy a fliggetlen olvasasok
parhuzamosithatéak
e Hatrédnyok:
- Az egyedi olvasasmliveletek sebessége
csokken
— Az irdsok nem parhuzamosithatéak (a
paritasdiszket minden irds hasznalja)
— A diszkek igénybevétele nem egyforma

2005.7.3- . 10 il

28. olidal
19:04

t RAID6 (P+Q) OO0OBI

e Paritasblokk (P) mellett hibajavité kodok (Q,
Reed-Solomon)

e n+2 diszk kéltséggel n diszknyi kapacitast
nyujt, és barmely két diszk kieséset elviseli

e Matematikai hattér: Galois-terek

e Jelentds, a RAID 5-nél is magasabb CPU
igény

¢ Elvileg altalanosithat6 ketténél tébb diszk
kiesésére, a gyakorlatban altalaban nem éri
meg

e A P és Q blokkokat célszerd itt is az
adatblokkok k&zé keverni

30. oldal
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G raD0+1, RAID 140

e A RAID 0 teljesitményét 6tvézhetjik a
RAID 1 megbizhatésagaval, ha
kombindljuk a kett6t

e Szerencsés esetben @@

a tomb akdr egyszerre &5
tébb diszk kiesését is @8

elviseli S
« A RAID 140 némileg 88

megbizhatébb RAID 0+1 RAID 1+0
e A RAID 1-hez hasonléan draga megoldds

31. oldal
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t RAID ésszefoglalds (2)
o Vdlasztdsi szempontok:
- Magas megbizhatéség: 1, 5, 6, 1+0, 0+1
- Nagy teljesitmény: 0, 1, 1+0, 0+1
- Alacsony kéltség: 0, 5, 6
- Ezek koézill barmelyik kettét teljesithetjik
e Minden rendszernél kilén kell mérlegelni,
melyik a legmegfelel6bb megoldas;

gyakran tobb kulénb6z6 RAID szintl és
méretl témbot definidlunk

33 oldal
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t RAID ésszefoglalds (4)

e A redundans témbok nem nyujtanak
védelmet minden hibalehet6ség ellen

- Emberi tévedések

- Programhibak

— Az egész rendszert érinté hibak
e VVaratlan ledlldsok
» TUlfeszultség

e Természeti katasztréfak

35. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

e

o

t RAID osszefoglalds (1)

e A gyakorlatban csak a 0., 1., 5. és 6.
szinteket alkalmazzak, illetve az 1+0, 0+1
kombinalt megolddsokat

e A komponens diszkek méretének
egyformanak kell lennie

« Uj diszkek menet kézbeni hozzdadaséaval
nem lehet novelni a tdrkapacitdst, Ujra
Iétre kell hozni a tdmbot

e A 6. illetve szerencsés esetben az 1+0,
0+1 kivételével valamennyi szint csak
egyetlen diszk kiesését viseli el

32 oldal
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t RAID osszefoglalds (3)

« Altaldban lehet8ség van készenléti diszkek
definidldsdra, melyeket a rendszer
automatikusan Uzembe allit, ha egy diszk
kiesik
— Az Uj diszk szinkronizacidja idébe telik, ezalatt

a témb teljesitménye csékken

— A szinkronizacié kézbeni Uj diszkhiba végzetes
(a RAID-6 ez ellen védelmet nyujt)

34. oldal
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t RAID osszefoglalds (5)

: e A fejlett operacids rendszerek kétetkezeld

rendszerekkel (volume manager) kénnyitik

meg a hibat(rd logikai diszkek [étrehozdsat

és Uzemeltetését

- Uj indirekciés szint a logikai blokkok és a RAID
tombaok fizikai blokkjai kozott

- A kotetkezel6 rendszert6l a particiokhoz
hasonld, de rugalmasan atméretezhetd,
hibat(ré logikai tarteriiletek (kotetek)
igényelheték

- A rabizott fizikai particiok tarteriletével a
kotetkezel6 automatikusan gazdalkodik

36. oldal
2005.7.3- . 10 Fajlrendszerek. 19:04




g Osszefoglalds

¢ A logikai lemeztertletek az operaciés
rendszer magasabb szintjei szdmara a
fizikai lemezekhez hasonldan kezelhet§
objektumokként ldtszédnak
e Rgzitett méretd
blokkok linedris témbje Kotetek
—-Tulsdgosan alacsonyszinti Szoftver RAID
- Megoldas: Particiok
Uj absztrakcids szintek
o fajlok (adatallomanyok)
o konyvtarak (mappak)
o fajlrendszerek

Hardver RAID

Fizikai diszkek

37. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

g Fdjlrendszerek (1)

e Fdjlrendszer: adatdllomanyok a
rendelkezésre &ll6 lemezterileten torténd
taroldsdnak és elrendezésének modszere
— Absztrakt adatszerkezetek, mliveletek a
lemezteriilet blokkjainak kiosztasara

- A fajlokat konyvtarak (mappakba)
rendezhetjik

- Lemezteriilet nélkiil is lehet fajlrendszer!
(halézati fajlrendszerek, ,virtualis”
fajlrendszerek stb.)

39. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek. 19:04

@ k)

* A perzisztens informaciotarolas egysége

* Legegyszerlibb megkdzelitésben a fajlok olyan

bitsorozatok, melyek tartalma a folyamat

befejez6dése vagy a rendszer Gjrainditasa utan sem

vész el

A fajlok logikai szerkezete lehet

- Bajtsorozat (leggyakoribb)

- Fix méret(l rekordok sorozata

- Valtozb méretli rekordok sorozata (pl. szévegsorok)

- Egyéb (pl. szegmensekre osztott programfajlok stb.)

Fizikai szerkezet: blokksorozat

- Nem biztos, hogy egymas utani blokkok (kulsé
téredezés)

- Az utolsé blokk altaldban téredékblokk

41. oldal
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g Tartalomjeqyzék.
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g Fdjlrendszerek (2)

e A megoldandé problémak hasonlitanak a
memoriakezelés feladataira

— Az ismert allokaciés algoritmusok itt is
haszndlhatok (First/Next/Best/Worst Fit)

- A rogzitett méretii blokkok a lapokra
emlékeztetnek

- A diszk fizikai sajatossdgai (sebesség, elérési
id6k) azonban alapvet6en mas
megoldasokhoz vezetnek

40. oldal
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@ 72

e Ha a rekordméret nem egész osztéja a
blokkméretnek, fellép a belsé téredezettség

- Nem célszerti, ha a rekordok tulnytlnak a
blokkhatarokon

- A fizikai blokkok végén kihasznalatlan
maradékteriilet marad

- Ha a fajlba sok beszliras torténik, célszerl az
elsé rekordokat ,levegésen” elhelyezni,
szandékosan hosszll maradékteriiletek
hagyasaval (késébb igy nem kell mindig Gj
blokkokat besziirni)

- Az utolsé toredékblokk is egyfajta belsé
toredezettséget okoz

42. oldal
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Fdjlok (3)

A tulajdonképpeni informaciétartalom mellett a fajlt
magat leiré Gin. meta-adatokat, vagy attribitumokat
is tarolunk:

- A fajl neve, gépi azonositéja, tipusa, |étrehozédja

- A fajl elhelyezkedése a diszken (&sszetevé blokkok
sorszémai)

- A fajl mérete (nem biztos, hogy a blokkméret tébbszérése)
- A fajl tulajdonosa(i), elérési jogosultsdgok
- Elérési, moédositasi id6bélyegzdk
- stb.

* A meta-adatokat a fajl tartalmatdl elkilonitve,
6nallo fajlleird blokkokban taroljuk a lemezen

- UNIX terminolégidban ezek neve index node, vagy
information node; réviden i-node

43. oldal
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Q) 7tk s)

o A fajlokat elérésiik mddja szerint is
csoportosithatjuk
e Szekvencialis elérés: a fajlt elejétél végéig
o Kézvetlen elérés: barmely rekordot,
tetszéleges sorrendben beolvashatunk vagy
kiirhatunk
—Relativ elérés (a rekord fajlon beliili sorszama
alapjan)
—Indexelt elérés (a rekord tartalma (kulcsérték)
alapjan)
* Egyszintli/tébbszintl rendezett indexek (pl. IBM ISAM)
« B-fak, hasitotablak stb.

45. oldal
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@ Fk7)

e Fajimuveletek (folytatds):
- Ujrapozicionélas (szekvencidlis iras/olvasés
kézben)
— Adott pont utdni rekordok térlése (nyesés,
truncate)
- Meta-adatok lekérdezése, médositasa; pl.
atnevezés
- Egyebek; pl. zarolds, memoridba képezés
stb.
e A fajlrendszer feladata a fenti mUveletek
hatékony implementacidja

47. oldal
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@ 7ok 4)

e Egyes rendszereken a fajlok tébb, egymastol
fliggetlen bitsorozatra bonthatéak

- Apple Macintosh: er6forrds- és adatszegmens
(resource fork, data fork)

* Az eréforras szegmensben a felhasznalé altal
madosithaté segédinformacidk vannak

— Microsoft NTFS: tetsz6leges szamu, névvel
ellatott attributum, fiiggetlen bajtsorozat

o Jel6lés: fajinév:attribdtumnév
o Alapértelmezett bajtsorozat: unnamed
e Felhasznalas: pl. képfajlok elénézetének taroldsara

44,
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oldal
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1
§

@ Floke)

o A fdjl tipusa kozli, hogy a fajl tartalma
hogyan értelmezhetd
- Explicit meta-attribitumokban (pl. Macintosh)
- A fajinévbe épitve, kiterjesztés formdjaban
(pl. Windows)
- A fajl tartalmaban elhelyezett specidlis
kodokkal (pl. UNIX)
e FajimUiveletek:
- Uj, ures fajl létrehozésa
- Egy létezé6 fajl torlése
~1ras (atirds, hozzairds, beszuras)
- Olvasas (szekvencidlis vagy kézvetlen)

46. oldal
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t Konyvtdrak (1)

e A fajlrendszeren tarolt fajlokrél jegyzéket

vezetink: ezeket hivjuk kdnyvtarnak

Legegyszerlibb megoldds: egyetlen

kényvtdr, mely az 6sszes fajlt felsorolja

- Korai rendszerek, legegyszeriibb
fajlrendszerek

- Nehezen &tlathaté

- A néviitkzések problémat okoznak,
kiilonésen tobb felhasznalé esetén

48. oldal

2005.7.3- . 10 Fajlrendszerek.

19:04




t Konyovtdrak (2)

e Javitds: minden felhasznalénak hozzunk
létre egy-egy sajat kényvtarat
— Kétszintli rendszer: felhaszndlok jegyzéke +
fajlok jegyzéke
- A folyamatok a felhasznalé kényvtaraban
keresik a fajlokat
¢ Izoldlja a felhasznaldkat, fajlmegosztast kizérja
* A rendszerfajlokat mindenkinek el kell tudnia érni
- Be kell vezetni a mas konyvtdrakra
hivatkozdas lehet6ségét

49. oldal
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t Konyvtdrak (4)

e Szabadon egymadsba agyazott
kényvtdrak (folytatds):
- A faszerkezetben szerteszét
szort programfdjlok
keresésére keresési listakat
szoktak alkalmazni ($PATH)
- Egyes rendszerek altalanosabb grafszerkezetet
is megengednek
* Kérmentes grafok (kényvtarak megosztasa)
¢ Altalanos grafok
o A kényvtarak térlése bonyolultabb ellenérzéseket
igényel (hivatkozasszamlalas, ill. altalanos
szemétgyijtés)

51. ofdal
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t Konyvtdrak (6)

e Elérési ut (folytatds):
- Egyes rendszereken a fajlrendszer nevét is
kilén meg kell adni
- Ahdny rendszer, annyiféle hivatkozasi szintaxis,
konvencié:
/home/lorentey/work/os/fajlrendszerek.sxi
C:\Documents And Settings\Lérentey
Karoly\Work\OS\Fajlrendszerek.sxi
USERS$DISK: [PROGMAT . LORENTEY . WORK. OS] FAJLRENDSZ
EREK.SXI;1
HD: Lorentey:Work:0S:Fajlrendszerek

53 oldal
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‘| o Kézenfekv§ altalanositas a

t Konyvtdrak (3)

szabadon egymasba agyazott

kényvtdrak megengedése:

- Tetszéleges konyvtarnak
lehetnek alkényvtarai

- A gyokérkonyvtar kivételével minden
konyvtarnak pontosan egy sziil6kényvtdra van

— Faszerkezetli, hierarchikus elrendezés

- A rendszer a folyamatokhoz aktudlis kényvtarat
rendel, amely kényvtarban lévé fajlokkal a
folyamat éppen dolgozik

50. oldal
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t Konyvtdrak (5)

‘| o Egy fajl elérési Utja a gyokérkényvtart a

fajlt tartalmazé kényvtarral 6sszeko6td Ut a

kényvarszerkezetben

— Az érintett kényvtdrak felsorolasaval lehet
megadni

— Az elérési utat altalaban a fajlnév részeként
kezeljik

—Ha nem adunk meg elérési utat, a rendszer a
fajlt aktualis kényvtarban keresi

— Az aktudlis kényvtarhoz relativ elérési utakat is
megadhatunk

52. oldal
2005.7.3- . 10 Faflrendszerek. 19:04

t Konyvtdrak (7)

e A kényvtdraknak is vannak meta-adatai:
- A koényvtdr neve, hossza
—Tulajdonos, elérési jogosultsagok bedllitasai
-Idébélyegzék
e Kényvtdrml(iveletek:
- Uj, tres konyvtar létrehozdsa
— Létez6 konyvtar torlése
- Listazas, bejaras, keresés
—Meta-adatok lekérdezése, médositasa (pl.
atnevezés)

54. oldal
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t Konyovtdrak (8)

e A konyvtdrakat felfoghatjuk specidlis célu,
rekordszerkezetU fajlokként
- Rekordok egy-egy fajlbejegyzést tartalmaznak
- Egyes rendszereken (pl. UNIX) a kényvtarak
ténylegesen fajlokként viselkednek
A fajlbejegyzések tartalmazhatjak a fajl
O0sszes meta-adatdt, vagy csupdn a fajl
nevét és az inode-ja azonositdjat
- A kényvtar sziil6konyvtarara specialis
bejegyzés hivatkozik
- Fliggetlen inode-ok esetén ugyanaz a fajl akar
tébb néven, kilonb6zé kényvtarakban is
elérhetd lehet (hard link)
55. oldal
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& Fdithivatkozdsok (1)

e Fajlhivatkozdsok (szimbolikus linkek): egy
masik bejegyzésre hivatkozd specidlis
kényvtdrbejegyzések

e A hivatkozds létrehozdsakor meg kell adni
a hivatkozott fajl nevét

o A fajlhivatkozas irdsa/olvasasakor az
operaciés rendszer automatikusan a
hivatkozott fdjlon végzi el a mlveletet
- A hard linkekhez hasonléan, az alkalmazdasok

szdmara transzparensen miikédnek
- Akar hivatkozaslancokat is létrehozhatunk

57. oldal
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t Eqyéb fdjlrendszerek (1)

e RAM diszkek: a memoriaterilet egy részét
lemezegységként kezeljik
- Viszonylag kicsi méret, nagy sebesség
- Nem maradand¢ tarold, kikapcsolas utan elvész
¢ Flash memoéria
- Félvezetd alapi maradandé adattarolas
- Mozg6 alkatrész nélkiili megoldas
- Rovid (konstans) elérési idG, jo savszélesség
- EgyelGre véges élettartam
- Gyorsan fejléds, egyre népszeriibb technoldgia
e Optikai (CD, DVD), magnetooptikai (WORM)
59. oldal
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t Konyvtdrak (9)

e Néhdny rendszeren a hardver eszk6zéket
specidlis fajlbejegyzések formajaban
teszik elérhetévé (UNIX)

— Az eszk6zvédelmet a fajlvédelemre bizzdk
- Az eszk6z6k maguk is tobbé-kevésbé fajlként
viselkednek

56. oldal
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G Fdithivatkozdsok (2)

e Kényvtdrakra is hivatkozhatunk

- Grafszerkezet(i kényvtarrendszert
szimuldlhatunk szigortan faszerkezet(i
fajlrendszeren

— Akar koéroket is létrehozhatunk

e A hivatkozas térlésekor a hivatkozott
objektum nem kerl térlésre, és viszont
- A szemétgy(jtési problémdkat igy elkertljiik

- El6fordulhat, hogy a hivatkozas célja nem
létezik (dangling symlinks)

58. oldal
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t Eqyéb fdjlrendszerek (2)

e Haldzati fajlrendszerek, osztott
fajlrendszerek
- NFS, AFS, SMB/CIFS, Coda, Intermezzo, stb.

- A fizikai diszkeket is csatlakoztathatjuk
halézaton keresztiil (Storage Area Networks,
SAN)

- Nem targyaljuk

60. oldal
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2005, 7.3 - . 10.

t Eqyéb fdjlrendszerek (3)

e Specialis célu pszeudo-fajlrendszerek
— Az operacids rendszer belsé allapotdnak
kényelmes lekérdezésére, moédositdsara
szolgalnak
o Uzemi paraméterek
o Futo folyamatok tulajdonsagai, paraméterei
¢ A rendszer hardverkérnyezetének leirasa, stb.
- A fajlok tartalmat a rendszer automatikusan
generdlja
- A fajlok médositéasakor kdzvetlenil a
paramétereket allitjuk
- Nincs sziikség specialis rendszerprogramokra,
a megszokott fajim(iveletek, eszk6zok
haszndlhatéak

61. oldal
19:04

Fajlrendsserek,

2005, 7.3 - . 10.

t Tartalomjegyzék.

1. Bevezetés
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t Attekintés (2)

e A gyakorlatban az egyes
szintek nincsenek mindig iy || e
szigoruan szétvalasztva
— Hatékonysdgi megfontolasok

- Egyes mliveletek
elvégzéséhez keresztiil kell

nyudlnunk a szintfelosztason
¢ I/O vezérl§ feladata a >
lemezegység fizikai o
vezérlése
- A hardverbe épitett
- Nem foglalkozunk vele 8 8 8

Rekordkezel 6
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t Eqyéb fdjlrendszerek (4)

e Pszeudo-fdjlrendszerek (folytatds)
- Példa: UNIX ill. Linux /proc fajlrendszere
- Plan 9 operdacioés rendszer: a halozati és
folyamatok kézti kommunikdciotdl kezdve a
grafikus ablakoz6 rendszeren &t minden
virtudlis fajlokon keresztiil térténik
e Egyéb, alkalmazdsszintl pszeudo-
fajlrendszerek
— Archivumok (.zip, .tar.gz stb.) egyszer(i
olvasdsara/irasara
- Verziokezelésre (pl. ClearCase)
- Egyéb alkalmazdsszint( feladatokra

2005.7.3- 7. 10 Fajlrendszerek

62. olidal
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t Attekintés (1)
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t Attekintés (3)
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t Attekintés (4)

e A fajlrendszer feladata a
fajl- és konyvtarmuveletek
megvaldsitdsa

Alkalmazas

o
et ook

Rekordkezel 6
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sezeuwney [y
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foglalkozni g
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t Tobb fdjlrendszer-tipus tdmogatdsa (1)

e Altaldban az OS nem csak egyféle
fajlrendszer-tipust tamogat
- Mas fajlrendszer valé a winchesterre, mds a
CD, DVD lemezekre
- A fejlett rendszereken gazdag fajlrendszer-
valaszték all rendelkezésre, melybdl
kivalaszthatjuk a sajat céljainkra
legmegfelelébbet
o Uzembiztonsag
o Az egyes fajlim(iveletek gyors végrehajtasa
* Helytakarékossag
* Kompatibilitds mas operdciés rendszerekkel
- SzélsGséges példa: Linux 2.6: tébb mint 50(!)
fajlrendszer-tipus

69, oldal
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t Fdjlrendszerek csatoldsa (1)

e A fajlrendszert a hasznalatba vétel el6tt
csatolni (mount) kell a rendszertinkhéz
- Ez a superblock beolvasasat és a fajlrendszer-
tablazatban egy uj bejegyzés létrehozasat
jelenti
- A csatolas eredményeképp a fajlrendszer fajlai
elérhetévé valnak
¢ A csatolds torténhet
- Automatikusan, amint a fajlrendszer
rendelkezésre all (pl. hordozhaté hattértarak,
Windows), vagy
- Automatikusan, amint hivatkozas térténik ra
(pl. haloézati fajlrendszerek), vagy
- Rendszergazdai kézrem(ikodés hatasara (UNIX)

71. oldal
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t Attekintés (5)

¢ A rekordkezel6 a fajlok
belsd szerkezetét valdsitja
meg
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t Tobb fdjlrendszer-tipus tdmogatdsa (2)

e Virtudlis fajlrendszer-kapcsolé (VFS): az
alkalmazasok I/0 mtveleteirél eldonti,
hogy melyik konkrét implementaciénak
kell tovabbadni

— Objektum-orientalt szemlélet, absztrakt
fajlrendszer

— Az ismétlédé6 részeket a VFS-ben
o0sszefoghatjuk, nem kell Gjra és Ujra megirni
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t Fdjlrendszerek csatoldsa (2)

e Egyes rendszerek minden fajlrendszert
kilon névtérként kezelnek (VMS,
Windows)

e Mds rendszerek egyetlen koézés
kényvtdrrendszert alkotnak, és a csatolds
utan a fdjlrendszer tartalma a
(tetszblegesen) megadott kényvtdrbdl
lesz elérhet6
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t Fajlrendszerek megvalositdsa (1)

¢ A lemezen tarolt adatszerkezetek:
- Boot blokk
- Fdjlrendszer-leiré blokk vagy blokkok
(superblock)
- Konyvtarszerkezet a fajlok szervezéséhez
— Fajlleiré blokkok (inode) a fajlok meta-
adatainak taroldsara
- Adatblokkok a fajlok tartalmanak tarolasara
o A fajlrendszer-leir6 blokk a fajlrendszerrdl
magardl tartalmaz adatokat:
- Fajlok szama
- Blokkok szédma és mérete, szabad blokkok
szama

73. oldal
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t Fajlrendszerek megvalositdsa (3)

e Meméridban térolt adatszerkezetek:
- Csatolt fajlrendszerek tablazata
- Nemrégiben haszndlt kdnyvtarak tartalma
- Rendszerben megnyitott sszes fajl leirasa
¢ Inode masolata, és egyéb informaciok
- Folyamatonkénti tabldzat a folyamat megnyitott
fajlairol
* Megnyitott fajl azonositdja (féjlrendszer azonositd és
inode szém)
* Megnyitéds modja (irds, olvasés, vegyes) és egyéb
beallitasok
« Fajlon bellli aktudlis pozici6é (szekvencidlis olvasashoz,
irdshoz)
* Ugyanazt a fajlt egyszerre egynél tébb folyamat is
megnyithatja
- Blokk-gyorsitotar it

2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek. 19:04

t Konyvtdrak megvalositdsa (2)

e A koényvtdrak szemantikailag rekordokra

osztott fajlokra emlékeztetnek

— A kényvtar bejegyzései felelnek meg a
rekordoknak

- A bejegyzések lehetnek rogzitett, vagy valtozé
hosszusaguak (a fajlnév lehetséges hosszatél
fliggben)

- Altaldban a fajim(iveletek nem hasznalhaték
kényvtarakon (kivétel: klasszikus UNIX, UFS)

77. oldal
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t Fajlrendszerek megvalositdsa (2)

e Fajlrendszer-leird blokk (folytatds):
- Fajlrendszer allapota (tiszta, gyanus, hibas)
- Id6ébélyegzdk:
o Utolso csatolds (mount)
» Utolsé ellendrzés
» Utolsé modositas
- A fajlrendszer cimkéje (neve)
o A superblock nélkil a fajlrendszer nem
haszndlhatd, ezért tébb példanyban is el
szokas tarolni

74. oldal
2005.7.3- 7. 10 Fajlrendszerek 19:04

t Konyvtdrak megvalositdsa (1)

e A kényvtarakat altalaban specialis tartalmu
adatallomanyokkal reprezentaljuk
- Tarolasuk a hétkdznapi fajlokhoz hasonléan
torténik
e A konyvtarak fajineveket képeznek a
tulajdonképpeni fajlokra, igy a bejegyzések
tekinthet6k egyszert (fajlnev, inode
azonositd) paroknak
- Gyakran a konnyebb elérés érdekében az inode-
bol néhany meta-adatot (pl. fajltipus) a
kényvtarbejegyzésbe is bemasolnak
- Az egyszerlibb fajlrendszerekben (pl. FAT) nincs
is kiilén inode struktira, a kdnyvtar tartalmazza a
fajlok minden meta-adatat
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t Konyvtdrak megvalositdsa (3)

e A bejegyzéseket legegyszerilbb egymas

utan, egy lancolt listdban elhelyezni

- Egyszeri, kénnyen megvaldsithaté moédszer

- \Valtozé bejegyzésméret nem zavarja

- Sok fajl esetén a keresés ideje tulsagosan
megnéhet (linedris szamu diszkml(ivelet!)

- A lista rendezésével a keresési id6t
csokkenthetjik (logker), de cserébe a
beszlras/torlés ideje n6 meg

75. oldal
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t Konyvtdrak megvalositdsa (4)

e Sok fajl egy kényvtarban valé taroldsat
kénnyiti meg a hasitétabldzatot haszndlé
fajlrendszer
- Altaldban konstans miveletigény
- A tablazat telitédésével a hatékonysag

jelentésen romlik
—Ha az el6re kialakitott tablazat betelt, a tabla
névelése jelentdés szamu miiveletet igényel
* Minden bejegyzést &t kell pakolni
o Ezt elkertlhetjuk, ha lancoljuk a hasitétablakat

e Természetesen a faszerkezet( keresd
adatszerkezetek (b-fak, kiegyensulyozott
kereséfék stb.) is hasznalatosak i

2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

t Folytonos blokKfoglalds (1)

e Legyenek a fajlok blokkjai egyltt, egy

folytonos diszkterlleten

- Legkézenfekvébb megoldas

- A memoriakezelésnél (dinamikus particiék)
tanult algoritmusok itt is hasznalhatok

- Egy fajl blokkjainak nyilvdntartasdhoz elég a
kezdéblokkot és a fajl hosszat tarolni — nem
pazarolja a tarteriletet

—Nagyon hatékony megoldas, hiszen kizarja a
fajl téredezettségébdl eredé fejmozgdsokat

1. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek. 19:04

t Extens alapii blokKfoglalds (1)

e Javitsunk a megoldasunkon

- Engedjiik meg, hogy a fajlméret névekedése
esetén a sziikséges Uj tarteriiletet a diszk egy
masik 6sszefliggé terlilete (extense) adja

- A nyilvédntartds (kezdéblokk, hossz) parok
sorozata

— Az extensek méretét célszer(i egységesnek
valasztani

- Ekkor sem kell egyedi blokkokat
nyilvantartani, igy ez is tdrhatékony megoldds

- Az extensméretet a fajl Iétrehozasakor meg
kell adni

2005, 7.3 - . 10.

83 oldal
19:04

t Blokkfoglalds

e A fajlok tartalmat adatblokkokban taroljuk
- Nyilvan kell tartanunk, hogy mely blokkok
tartoznak egy fajlhoz (és milyen sorrendben)
—Tudnunk kell 0j blokkokat adni egy mar létezé
fajlhoz
¢ A blokkok nyilvdntartdsat is a meta-
adatok kézott taroljuk
—Magdban az inode-ban, vagy erre a célra
elkulonitett diszkterileten

0. oldal
2005.7.3- 7. 10 Fajlrendszerek 19:04
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t Folytonos blokKfoglalds (2)

e Hatranyok:

- A szabad teriilet elapr6zodasa miatt felmertil a
kiilsé toredezettség problémaja

- Mivel a végsé fajiméretet elére meg kell adni, a
lassan nové fajlok jelent8s belsd toredezettséget
eredményeznek

- A fajlok mérete utélag nagyon nehézkesen
novelhetd

Csak olvashaté hattértarakon (CD, DVD,

stb.), illetve igen nagy IO teljesitményigény

esetén (nagyszamitogépek) éri meg

hasznalni

e A lemeztertilet particionalasa egyfajta
folytonos foglalas-tipusnak tekinthet6

82. oldal
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t Extens alapi blokKfoglalds (2)

« Altaldnos célra is joI hasznalhaté médszer
—PI: Veritas File System
—Ha az extensméret tul nagy, jelentés lehet a
belsé téredezettség
—Ha tobbféle extensméretet haszndlunk, fellép
a kils6 toredezettség is

84. oldal
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) Lzdncolt fistds blokkfoglalds (1)

e Otlet: minden adatblokk végére tegylk be

a kovetkezd adatblokk szamat

- Az inode csupan az els6 adatblokk szamat
tartalmazza

- Lancolt lista adatszerkezet

— Csak szekvencialis I0 muiveletek esetén
elfogadhaté

- A blokkmutatdk taroldsa miatt a hasznalhaté
tarkapacitas szdzalékokban kifejezhet6
meértékben csékken

- Ha a blokkmutaték (barmilyen okboél)
elromolnak, sulyos adatvesztés kévetkezhet
be

20012005 ool

5. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

t Indexelt bloKKfoglalds (1)

e Otlet: a fajl adatblokkjainak sorszdmat
soroljuk fel egy kulon e célra fenntartott
indexblokkban
- Az inode-ban erre az indexblokkra
hivatkozunk

- Minden fajlhoz kiilén indexblokkot rendeliink

- A szekvencialis és kézvetlen elérést egyarant
jol tamogatja

- Rovid fajlok esetén az utolsé adatblokk mellett
az indexblokk is csak részlegesen lesz
kihaszndlva

- Az indexblokkokat altalaban a memériaban
megérizzitk

2005, 7.3 - . 10.

7. oldal
19:04

t Szabad teriilet nyilvdntartdsa (1)

e Ahhoz, hogy Uj blokkokat csatolhassunk
egy fajlhoz, tudnunk kell, hogy mely
blokkok nem tartoznak egyetlen fajlhoz
sem

o Bittérképes megoldds
-A tartertlet egy elkll6nitett részén

: tarolt bittérképen jeldljuk, hogy melyek

a szabad blokkok

eMinden blokknak egy bit felel meg

eHa a bit értéke 1, akkor a blokk
szabad

89. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

t Ldncolt listds blokKfoglalds (2)

e A gyakorlatban a fenti ,tiszta” l[ancolt
listds megoldast ritkdn hasznaljak
—-Tébb blokkot fiirtbe (cluster) fogva javithaté a
viselkedés, de cserébe erésddik a belsé
téredezettség
—Jellemz6 a blokkmutaték kigyUjtése egy kiilon
tablazatba (pl. FAT)

6. oldal
2005.7.3- 7. 10 Fajlrendszerek 19:04

t Indexelt blokKfoglalds (2)

* Mi torténik, ha betelik az indexblokk?
- Uj blokkot lancolhatunk hozzé (lancolt listas
index)
- Mdsodik szint(i indexblokkot definidlunk
o (Kézvetlen) indexblokkok szémait sorolja fel
» Tetszéleges szintig kiterjeszthetd
- A két megoldast kombinaljuk
e Az inode-ban felsorolunk néhany adatblokkot,
néhany kézvetlen indexblokkot, és egy-egy 2, ill. 3
szintl indexet
* Hatékony, gazdasagos megoldas
« Nagyon elterjedt (klasszikus UNIX UFS, Linux ext2,
stb.)

8. oldal
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t Szabad teriilet nyilvintartdsa (2)

o Bittérképes megoldas (folytatas)
-A hatékonysdg érdekében célszerd a
térképet a memoéridban is megGrizni
-Népszerd, viszonylag olcsé megoldas
-Ugyes algoritmussal elkerilhetd a
fajltoredezés
e Lancolt listds megoldds
-Az adatblokkokndl latott médszerrel
flizzUk listdba a szabad blokkokat
-Altaldban csak egy Uj blokkra van
szlikség »

2005.7.3- . 10 Fajlrendszerek. 19:04




t Szabad teriilet nyilvdntartdsa (3)

e Lancolt listds megoldas (folytatds)
-Pl. FAT fdjlrendszer (az allokaciés
algoritmusokat haszndlja)
-Nem teszi lehetévé a fajltéredezettség
elkerllését
e Szabad blokkok kigyUjtése
- Az els6 szabad blokkban felsoroljuk a tébbi
szabad blokk sorszamat
—Ha betelik, az indexet megtoldjuk egy
kévetkezé indexblokk hozzalancoldsaval
—Nem igényel extra tarteriiletet, a nyilvantartds
+helyben” térténik

1. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

t Naplozott fdjlrendszerek (1)

e A fajlrendszer médositdsai gyakran egynél
tobb I/0O mliveletet igényelnek
- Meta-adatokat (blokknyilvantartds stb.) is
madositani kell
-Varatlan hiba (pl. aramsziinet) miatt a rendszer
két miivelet k6zétt is ledllhat
- A fajlrendszer inkonzisztens allapotba keriilhet
e Példa: kényvtadrmozgatas
- (Legalabb) két miivelet: térlés a
szlil6kényvtarbol, beszlras a célkényvtarba
- Ha az egyik miivelet elvész, a fajlrendszer sériil
e Megsérul a szigorl faszerkezet, vagy
. :{tt')nyvtérszerkezeten kivuli, elveszett kényvtar jon
etre

93 oldal
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t Naplozott fdjlrendszerek (3)

e Otlet: az adatbaziskezel6 rendszerek
moédositédsnapléjanak (redo log) atvétele
- A lemezteriilet egy arra kijel6lt részét

modositasnaplénak haszndljuk
o (Meta-)adatmddositasok ciklikus listdja
o A tranzakcidk mUveleteinek leirdsat tartalmazza
- A médositast elvégzettnek tekintjik
(committed), ha a napléba bekeriilt a
tranzakcié 6sszes mivelete
- Egy specialis rendszerfolyamat a hattérben
folyamatosan atvezeti az elvégzett
tranzakciok miveleteit a naplébdl a
tulajdonképpeni fajlrendszerre

95. oldal
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t Szabad teriilet nyilvintartdsa (4)

e Szabad blokkok kigyUjtése (folytatds)
—Gyorsan lehet egyszerre sok szabad blokkot
foglalni
- A fajltéredezettség kivédése itt is nehézkes
e Szamlalo, extens alapu nyilvantartds
—Az adatblokkok k&zétti ,lyukakat” tartsuk
nyilvan (kezdéblokk,blokkszam) parokkal
—Azonos szamu szabad blokk nyilvantartdsanak
tarigénye jelentésen csékkenhet
- Folytonos foglalas esetén jol jon az
Osszefiiggé szabad tarteriiletek méretének
kézvetlen eltarolasa

92. oldal
2005.7.3- 7. 10 Fajlrendszerek 19:04

t Naplozott fdjlrendszerek (2)

¢ Vdratlan ledlldsok utadni rendszerinditaskor
konzisztencia-ellendrzést kell végezni
— Az egész fajlrendszert meg kell vizsgalni
- Hosszu ideig, akar 6rdkig eltarthat
—Gyakran a helyreallitds nem lehetséges, vagy

emberi kézbeavatkozast igényel

o Az egyetlen fajlrendszer-médositdshoz
tartozé mdveletek 6sszességét
tranzakciénak nevezzuk

94. oldal
2005.7.3- . 10 Faflrendszerek. 19:04

t Naplozott fdjlrendszerek (4)

¢ Vdratlan rendszerledllds utadn csak at kell
vezetni a naplé elvégzett tranzakcioit a
fajlrendszerre
—A naplé végén lévé esetleges befejezetlen
tranzakcié nem okoz inkonzisztencidt
- Nincs sziikség koltséges teljes ellenérzésre
e Hatékonyabb, ha a naplét kulén diszken
vezetjuk
- A fejmozgatasboél ered6 idéveszteség csékken
- A naplé diszkjének meghibdsodasakor a
fajlrendszert ellendrizni kell

96. oldal
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t Naplozott fdjlrendszerek (5)

e Az lizembiztonsag elvész, ha a lemezegység
firmware-je szabadon atrendezheti az I/O
m{iveleteket
- A naplé bejegyzéseit szigorian egymas utan,
azonnal kell lemezre irni (synchronous I/0)

- A naplé szekvencialis jellege ellensulyozza a I/0
litemezés és a writeback cache elvesztése
miatti hatranyokat

97. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

t FAT fdjlrendszer (1)

e Az adatblokkok nyilvantartasat lancolt listas
megoldas szerint, egy elkllonitett
lemezterilleten lévé tablazatban végzi
- Fajl-Allokacids Tablazat, File Allocation Table, FAT
- Blokksorszamokrdl blokksorszamokra képezd
tomb

- Az i. sorszamu blokkhoz tartozé tablaérték
megadja, hogy melyik blokk kévetkezik az i.
blokk utan a fajlban

- A FAT méretének csokkentése érdekében a
blokkokat flirtékbe témoriti, és ezeket kezeli
egységnek

o Furtméret: 512 bajttél akar 256 kilobajtig

 JelentSs (akar 50%) lehet a belsé téredezettségbdl
eredd kapacitdscsékkenés

99. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek. 19:04

t Linux ext2fs

e Egyszert(i altalanos céll fajlrendszer a
GNU/Linux operaciés rendszerhez

e 1993 eleje, Rémy Card, Wayne Davidson és
maésok

e A BSD FFS-hez (Fast File System) hasonlé
klasszikus, blokkszerkezet(i UNIX
fajlrendszer

e Népszerli megoldas, gyakran ez az
alapértelmezett fajlrendszer

o Létezik napl6zo kiterjesztése (ext3), mely a
meta-adatok mellett a fajlok tartalmanak
védelmére is hasznalhato

e Van kvoéta- és ACL tdmogatasa

101. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

t Naplozott fdjlrendszerek (6)

e Az alkalmazdsok tobbségében a naplézas
némileg rontja a teljesitményt
- A fajlrendszer-modositasokon feliil a naplét is
vezetni kell
- Az lizembiztonsdg altaldban fontosabb
szempont
- A hatékonysdgnoévekedésre is akad példa:
¢ A moédositasok nem kertilnek dtvezetésre a
fajlrendszerre, ha kézben jén egy Ujabb valtozas (pl.
ideiglenes fajl létrehozasa, majd szinte azonnali
torlése)
o Hirtelen feltorlddd, de altaldban kevés
modositasigényt a naplézas jobban elviselhet, hiszen
a modositdsok atvezetésével ,szétkeni” a terhelést,

2005.7.3- 7. 10 Fajlrendszerek 19:04

t FAT fdjlrendszer (2)

e Egyszerl szekvencialis kényvtarak
- A gyokérkonyvtarra a superblock hivatkozik
- A kényvtari bejegyzések egységesen 32 bajtosak
* Nincs kulén inode struktira
* Fajlnév (8+3), védelmi és egyéb attribitumok
* Utols6 modositas ideje
* Az elsé furt sorszdma, a fajl mérete
- Az Gjabb valtozatok hosszl fajlneveket is
megengednek
e A FAT hordozhaté eszk6z6kén ma is igen
elterjedt
- Egyszer(, kénnyen megvaldsithato
- A flash alapu taroléegységek gyakori
fajlrendszere r00.0ltel

2005.7.3- . 10 Faflrendszerek. 19:04

t Ext2fs blokkesoportok (1)

e A lemezterUletet az ext2 fajlrendszer
régzitett méretd blokkcsoportokra (block
group) osztja

e A blokkcsoportok biztositjdk az adatok
lokalitdsat
- A fajlok adatblokkjai egymashoz kézel

helyezkednek el
- A metaadatokat az adatblokkok kézelébe
keriilnek

102. oldal
2005.7.3- . 10 Fajlrendszerek. 19:04




t Ext2fs blokkcsoportok (2)

¢ A blokkcsoportok tartalma:
- A fajlrendszer-leiré superblock masolata (1024
bajt)
- Blokkcsoport-leird (4 bajt)
A tovabbi részek blokkszamai
* Csoporton belili szabad inode-ok és blokkok szama
o A csoportban tarolt kényvtarak szama
- Foglalt blokkok bittérképe (1 blokk) — n. bit 1, ha
az n. blokk foglalt
- Foglalt inode-ok bittérképe (1 blokk)
—Inode lista (altalaban 128 bajt inode-onként)
- Adatblokkok (fajlok, kényvtarak tartalma és
indirekt blokkok) i

2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek, 19:04

t Ext2fs inode-ok_

o A fajlleiré inode-ok tartalma:
- Tipus (fajl, konyvtar, fajlhivatkozas stb.)
- Fajlméret
- Id6bélyegzdk: elérés, modositas, létrehozas, torlés
- A fajl tulajdonosa, védelmi beallitasai
- 12 kozvetlen blokkmutato
-1 egyszeresen indirekt blokkmutatd
-1 kétszeresen indirekt blokkmutatd
-1 haromszorosan indirekt blokkmutato

o A fajlok nevét nem az inode tarolja!
e Specialis inode szamok:
- 1: hardverhibas blokkokbdl all6 specialis fajl
- 2: a gyokérkdnyvtarhoz tartozo inode
105. oldal

2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek. 19:04

) Ta2fs blokkmutatok (2)

o A fajlok végén az utolsé blokk altaldban
csak részben van feltéltve (bels6
téredezettséq)

—-Sok apro, egy blokknal révidebb fajl esetén
jelentds lehet a tarteriilet-veszteség

—Minél nagyobb a blokkméret, annal komolyabb
probléma lehet

107. oldal
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t Ext2fs blokkesoportok (3)

o A blokkcsoportok méretét az egy blokk
hosszlsdgu bittérképek korldtozzak
—-1024 bajtos blokkméret esetén maximum

8192 blokk lehet egy blokkcsoportban
—Nagymeéretl( fajlrendszereken nagy

blokkmeéretet kell valasztani, kiilénben

sziikségteleniil sok blokkcsoport jon Iétre

e Az inode lista egyszerlien azonos méretl
inode-ok felsoroldsa
- Az inode bittérkép ezen beliil adja meg a

szabad inode-ok pozici¢jat

104. oldal
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G To2fs blokkmutatok (1)

e A blokkmutatdk adjak meg, hogy a fajl
adatait mely blokkok tartalmazzak
- Ha a fajl révidebb 12 blokknal, akkor az inode-
ban talalhaté kézvetlen blokkmutatok
elégségesek a felsorolashoz
- Nagyobb fajlok esetében egyszeresen,
kétszeresen, végll haromszorosan indirekt
blokkmutatdk allnak rendelkezésre
* Olyan blokkokra mutatnak, melyek kizarélag
adatblokkok (vagy tovabbi indirekt blokkok)
sorszémaibdl &llnak
¢ A révidebb fajlok kevesebb diszkmtiveletet igényelnek
- Nagyon rovid fajlokat (szimbolikus linkek)
magaban az inode-ban, a blokkmutatok helyére is
el lehet tarolni

106. oldal
2005.7.3- . 10 Faflrendszerek. 19:04

t Ext2fs Konyvtdrak (1)

e A kényvtdrakat az ext2fs specidlis fajlként
kezeli
e Tartalom: valtozé hosszusagu
kényvtdrbejegyzések egyszerd felsoroldsa
e A bejegyzések szerkezete:
—Inode szam (4 bdjt)
- A bejegyzés széhatdrra felkerekitett
0sszhossza (2 bajt)
- A fajl tipusa (1 bajt, az inode-bél kimasolva)
- A bejegyzés neve (fajlnév, 1-255 bajt)
¢ A lista nem rendezett!

108. oldal
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| t Ext2fs Konyvtdrak (2) t Ext2fs blokKfoglalds (1)
e A kényvtér els6 bejegyzése (,,.”) ?|  Uj blokk lefoglaldséhoz a blokk bittérkép
énmagara hivatkozik, a masodik hasznalhato
bejegyzés (,..”) pedig a sztl6konyvtarra ¢ A téredezettség elkerulése érdekében az
« Egy bejegyzés térlésekor az inode szamot :f(l(tazlﬁasgeC|alls allokacids eljarasokat
nullara kell allitani, €s a torolt bejegyzest - Minden inode tartalmaz egy célblokkszamot
Ossze kell vonni a megel6zd bejegyzéssel (targetlb/%c/?), melyaI kévetkezd foglalas
14 ; 5 — z optimalis helyét tartalmazza
g UJ,beJ,egyzes beszurésf a 'ege'?o, . - Uj blokk foglaldsakor a szabad blokkok keresése
elégséges szabad ,rés” megtalalasaval az alabbi sorrendben térténik:
torténik 1. A célblokk 32 blokknyi kérnyezetében
" iz 2L L . . Y 2. Az adott blokkcsoporton beltl
e TObb ezer fa_]|b0| allo konyvtarak eseten a 3. A fajlrendszer tébbi blokkcsoportjaban
lista bejardsa id6igényes lehet | - Azeljaras a fajl blokkjait igyekszik minél kézelebb
st tartani egymashoz oot
20053 - . 10, Fijlrendsserek, 19:04 3| 2005.v.5-v. 10 Fijlrendsaerek. 19:04

& azfs blokkfoglalds (2)

e A lefoglalt blokkot kézvetlenll kévets
blokkokat fenntartjuk az adott fajl tovabbi
kiterjesztései szdmara .
- Alapértelmezésben 8 blokk ¢ A_ faJIrend,szer egyetlen”nagy,

- A fjl lezdrasakor a nem hasznalt blokkok kiegyensulyozott keresofa (B*)
szabadda vélnak . - Az adatbdziskezel6 rendszerekben megszokott
: adatszerkezet

o A fajl végén lévd kihasznalatlan maradék

i blokkokat 6sszevonja

—Megsziinteti a bels6 téredezettséget

- Sok apro fajl esetén jelentds
megtakaritasokhoz vezet

t Reiser S fdjlrendszer

e Hans Reiser, Linux
e Naplézott

111. ofdal
19:04

112. oldal
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t XS fdjlrendszer t PalmOS fdjlrendszer (1)

* Silicon Graphics (IRIX), 1993 e Kéziszdmitogépek (PDA) operacids

e Naplozott rendszere

e El6d: EFS, Extent Filesystem e A fdjlrendszert nem diszken, hanem a

e Nagy multd, megbizhat6 fajlrendszer memoridban tarolja

e Nagy kapacitasu hattértarak, nagy fajlok - Nincsenek blokkok, minden bajt kézvetleniil

esetén ajanlott
i e Extens alapu blokknyilvantartas
i e Szabad blokkokat B+ faba illeszti - Az adatok kézvetleniil elérhetdk,
| e Nagy IO kapacitdsigény( realtime alkalma- médosithaték _ » 3
zasoknak specialis szolgaltatdsokat nydjt - Az alkalmazasokban nincs ,Mentés” funkcio,
- T6bbé-kevésbé garantalt savszélesség minden valtoztatds azonnal megtérténik
- 4 kilobajttol 1 gigabdjtig terjed6 blokkmeéret »
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cimezheté
—Nincs sziikség adatatvitelre
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t PalmOS fdjlrendszer (2)

e Fontos szempont az adatszinkronizacio
megkénnyitése a kéziszamitdgép és az
asztali szamitogép kozott
- A valtoztatdsok kétiranyu atvitele
- A legutébbi szinkronizacié 6ta moédositott

adatokat az operacioés rendszer nyilvantartja

e Tipikus adatok:

- Naptarbejegyzések
- Cimtar
-Jegyzetek
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t PalmOS fdjlrendszer (3)

o A fajlok listazasdra hasznalat kézben
altalaban nincs szlikség
- Az alkalmazasok ,behuzalozott” fajineveket
hasznalnak
- Az egyszer(i kényvtarrendszer igy nem teszi
atlathatatlanna az adatokat
» Fajlszerkezet: valtozd hosszusagu rekordok
- A rekordok létrehozasa, térlése, atméretezése a
dinamikus memodriakezelés eszkézeit hasznalva
térténik
- A rekordok szétszérva helyezkednek el a
memoariaban, nem cél a téredezettség
elkeriilése

117. oldal
2005, 7.3 - . 10. Fajlrendszerek. 19:04

t PalmOS fdjlrendszer (3)

e Egyszintl kényvtarrendszer
- Nincsenek alkényvtarak, az 6sszes fajl
egyetlen listdban szerepel
- A fajlokat a Palm terminolégidban
adatbazisnak nevezik
- A fajlok meta-adatai:
e Fajlnév (max. 31 karakter), tipus
o A fajlt létrehozd program egyedi azonositoja
o \Verzidszam
e Modositasok szama
» A rekordok azonositéinak felsoroldsa
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t PalmOS fdjlrendszer (4)

e Minden rekord rendelkezik egy szabvanyos
formatumd leiréval:
- Rekordazonosito (3 bajt)
- Kategoériaszam (a rekordok csoportokba
sorolasahoz) (4 bit)
- Jelzébitek (torolt, moédositott, zarolt, ill. titkos
rekordok jelzésére)
e Az adatrész maximum 64KB lehet, a tartalma
természetesen az alkalmazastol fligg
- Ennél nagyobb fajlokat szekvencialisan
kezelhetiink
o A perifériaként kezelt flash memoéria-
kartyakon természetesen a PalmOS is FAT
fajlrendszert hasznal >
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