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15. tétel

Fajlrendszerek

A szamitastechnika egy fajlrendszer alatt a szamitégépes fajlok tarolasanak és
rendszerezésének a modszerét érti, ideértve a tarolt adatokhoz valé hozzaférést és az
adatok egyszerii megtalalasat is.

Precizebben meghatarozva: egy fajlrendszer absztrakt adattipusok halmaza, amelyeket
adatok tarolasara, hierarchikus rendezésére, kezelésére, megtalalasara illetve
navigalasra, hozzaférésre, és visszakeresésére valdsitottak meg. Vita targya, hogy egy
fajlrendszer tekinthet6-e egy specialis adatbazis-kezel6 rendszernek (DBMS) vagy nem.
Tény ugyanakkor, hogy tobb fajlrendszer megosztasa alapvetéen az adatbazis
technolégiak jellemzdje.

A fijlrendszerek alapvetéen hdrom osztilyba sorolhaték: lemezes fajlrendszerek,
halézati fajlrendszerek és specialis célu fajlrendszerek.

Lemezes fajlrendszerek:

A lemezes fajlrendszereket Ugy tervezték, hogy a fajloktaroldsdra a szamitégépek
adattarolé eszkozei szolgalnak, amelyek leggyakrabban lemezes egységek. Ezek az
egységek kozvetleniil vagy kozvetett médon kapcsolédhatnak a szamitégéphez. Példaul
a lemezes fajlrendszerek kozé tartozik a FAT, az NTFS, a HFS and a HFS+, az ext2, az
ext3, az IS0 9660, az ODS-5, és az UDF. Néhany fajlrendszer napl6zo fajlrendszerek kézé
sorolhatd, néhany viszontvaltozatkezeld fajlrendszer.

A naplézé fajlrendszer egy olyan fajlrendszer, amely napldézza a valtozasokat egy
specialis napléba, (journal) miel6tt beirna azokat a valédi fajlrendszerbe.

A valtozatkezel6 fajlrendszer pedig olyan fajlrendszer, mely megengedi egy fajlnak, hogy
egyszerre tobb verzié l1étezzen beldle.

Haloézati fajlrendszerek:

A halozati fajlrendszerek olyan fajlrendszerek, amelyek ugy viselkednek, mint egy tavoli
fajlelérési protokollal rendelkezd Kkliens, ami biztositja aszerveren 1évé fajl elérését.
Példak halozati fajlrendszerekre az NFS, a SMB, az AFPés a 9P protokollok.

Haszndlatuk: El6fordulhat, hogy tobb géplinkvan, és szeretnénk a lemeztertleteket,a
kilonbo6z6 eszkozoketvagy valamelyik CD-meghajtotmegosztani. Erre hasznalatosak a
halézati fajlrendszerek, amelyekkel az 4allomanyok ésa forrasok halozati
megosztasakonnyen megvaldsithatd. A halézati fajlrendszerekkel ugy dolgozhatunkegy
tavoli gép fajljaival, minthaa sajat gépiinkon lennének; a példaultulajdonképpen a
halézat barmely gépérdél ugyanazt a konyvtarat haszndlhatjuksajat konyvtarként.
Nagyelénye még, hogy nem kell tobb gépremadsolgatni a fajljainkat, igy
nagylemezteriileteket takarithatunk meg.
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Adatbazis-fajlrendszerek:

Egy Uj koncepcié a fajlkezelésben az adatbazis alapu fajlrendszer. Ez azt jelenti, hogy a
fajlok egy hierarchikus struktdraban helyezkednek el, sajat jellemzdikkel
azonosithatéan, mint példaul fajltipus, téma, szerzd, vagy egyszerli metaadat (A
metaadatadat az adatrdl. Példak a metaadatra a fajltipus, 6sszefoglaldsok, és ikonok.).

Ezért egy fajl keresése megfogalmazhat6 SQL-ben.

Tranzakciods fajlrendszerek:

Ezek a fajlrendszerek (pl. Valor, Amino, LFS) egy teljesen specialis csoportot alkotnak: a
rendszerben minden fajllal kapcsolatos eseményt vagy tranzakciét rogzitenek.Barmilyen
végrehajtott miivelet valamilyen valtozast vagy valtozasokat okoz a fajlok
struktirajaban. A legtobb esetben ezek a valtozasok kapcsolatokat érintenek, amelyeket
- lehetdség szerint - azonos id6ben kell megvaltoztatni. Vegylik példanak, hogy egy bank
egy masik banknak egy elektronikus utalast kiild. A bank szamitégépe ,kiild” egy
utasitast a masik bank szamitégépének, hogy maddositsa a sajat adatait, hogy az utalas
megtortént. Ha valamilyen okbdl a szamitogép leall, még miel6tt a sajat feljegyzéseit
modositotta volna, majd Ujra indul, az utalas "elveszik". Egy tranzakciés fajlrendszer
képes helyredllitani az akciot a "tranzakcié" djra-szinkronizadlasaval mindkét végponton,
és korrigalja a hibat. Minden tranzakci6 fel lesz jegyezve és tarolva, és ez a feljegyzés
mutatja meg, mi tortént, hol, és mikor. Ezeket a fajlrendszereket a hibat{iré rendszerek
szamara tervezik és ott is alkalmazzak 6ket, alkalmazasuk viszont természetesen sok
jarulékos (bels6) adminisztracioval jar.

Specialis célu fajlrendszerek:

Specidlis célu fajlrendszer alapvet6en minden olyan fajlrendszer, amely sem lemezes-,
sem halézati fajlrendszer. Ezek azok kozé a rendszerek kozé tartoznak, ahol a fajlokat
egy szoftver dinamikusan kezeli, egyben biztositja a kommunikaciot a szamitégépen futod
feladat(ok) és a ideiglenes fajl tarolasi teriilet k6zott. Bizonyos szempontbdl specialis
célu fajlrendszert hasznalnak a leggyakrabban hasznalt, fajl-centrikus operacios
rendszerek, mint a Unix. A mélyliri felfedezd irhajok, mint a Voyager-1 és a Voyager-2
egy specidlis, digitdlis szalag-alapui fajlrendszert haszndlnak. A modern felfedez6
lirhajok, mint a Cassini-Huygens egy valosidejii operacios rendszert és fajlrendszert
hasznal. A Mars Roverek is egy valés idejl fajlrendszert hasznalnak, amelyet flash
memoriaval valdsitottak meg.

Fajlrendszerek Mac OS X alatt:

A Mac OS X a Mac OS -ben hasznalt és HFS Plus-nak nevezett fajlrendszert 6rokolte. Ez a
fajlrendszer egy meta-adatokban bdévelkedd fajlrendszer. A Mac OS X Unix gyokerei
miatt, a Unix engedélyezési megoldasai megjelentek a HFS Plus-ban. A HFS Plus kés6bbi
valtozatai kiboviilnek a napldzo fajlrendszer szolgaltatasaival, megel6zve a fajlrendszer
struktira sériilését és rendelkezik egy algoritmussal a toredezés elkeriilésére, hogy ne
kelljen kiilsd toredezettségmentesitd eszkozt igénybe venni. A fajlnevek hossza 255
karaterig terjedhet. A HFS Plus a fajlnevek tarolasanal a Unicode-ot hasznalja. A HFS Plus
harom kapcsol6 tipust ismer: beégetett kapcsolatok, szimbolikus kapcsolatok és
alnevek. Az alnevek képesek fenntartani a kapcsolatot akkor is, ha az eredeti fajlt
atnevezték vagy atmasoltak.
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Fajlrendszerek Windows alatt:

A Microsoft Windows a korai operaciés rendszerén (MS-DOS) Kifejlesztett egy
fajlrendszert, a FAT-ot, amelynek mind a rendszer-, mind pedig a felhasznaloi interfész
forraskddjat tobb rendszer is hasznalta (Unix, 0S/2, stb). Ma a Windows hasznalja mind
a FAT (File AllocationTable) mind pedig a NTFS (New Technology File System)
fajlrendszereket. A FAT rendszer korabbi valtozatai, a (FAT12 és FAT16) esetében a
fajlnevek hossza koratozott, és 1étezik egy korlat a gyokérkonyvtarban 1évé bejegyzések
szamara is, de megkotések vannak a FAT-rendszerrel formazott lemezek vagy particiok
meéretére is. Egészen pontosan, a FAT12 és a FAT16 nyolc karakterre korlatozza a fajlnév
hosszat, és harom karakterre a Kkiterjesztést. A FAT32-ben néhany, a FAT12-ben és a

FAT16-ban meglévé korlat megmaradt, de ezek elhanyagolhaték.

Az NTFS a Windows NT operaciés rendszerrel egy idében jelent meg, megengedi a
hozzaférési ellendrzé lista - accesscontrollist (ACL) alapu ellendrzést, a tobbszoros fajl
hozzaférést, a beégetett kapcsolatot, a jellemzdvel valé indexelést, a feltoltottseg
kovetést, a tomoritést és a kapcsolddasi pont 1étrehozasat masik fajlrendszerek szamara,
azonban ezek a szolgaltatasok nem mind dokumentaltak.

A FAT32-fajlrendszer:

A FAT32 és a ritkdbban hasznalt FAT fajlrendszereket a Windows operacios rendszer
korabbi verzidi hasznaltak, példaul a Windows95, Windows98 és a WindowsMillennium
Edition verzidok. A FAT32 fijlrendszer nem rendelkezik az NTFS fajlrendszer altal
nyujtott biztonsaggal, igy amennyiben egy FAT32 tipusu particié vagy kotet is van a
szamitégépen, akkor a szamitégéphez hozzaféréssel rendelkezd barmely felhasznalo el
tudja olvasni a szamitoégépen talalhato fajlokat. Ezenkivil a FAT32 fajlrendszer
hasznalatanak méretkorlatai is vannak. Nem lehet 32 gigabajtnal nagyobb méretl
FAT32 particiét 1étrehozni és 4GB-nal nagyobb fajlokat tarolni a FAT32 particién a
Windows jelenlegi verziojaban.

Attribatumai: Csak olvashatd, Rejtett, Rendszer, Kotet, Mappa, Archiv

Korlatok:

Maximadlis fdjlméret: 4,294,967,295 bajt (4 GB - 1) FAT16 és FAT32-vel
Maximdlis szama a fdjloknak:

FAT12: 4,068 for 8 KB clusters

FAT16: 65,460 for 32 KB clusters

FAT32: 268,173,300 for 32 KB clusters

Maximdlis hossza a fdjlneveknek: 255 UTF-16 karakter
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Maximalis kotetméret:

FAT12: 32 MB
FAT16: 2 GB
FAT32: 2 TB

Az NTFS fajlrendszer:

Az NTFS vagy New Technology File System (4j technolégiaju fajlrendszer) a
MicrosoftWindows NT és utédainak szabvanyos fajlrendszere. A korabbi valtozatok nem
képesek nativ mddon olvasni az NTFS fajlrendszert.Az NTFS a Microsoft korabbi FAT
fajlrendszerét valtotta le. Az NTFS tobb djdonsaggal rendelkezik a FAT fajlrendszerrel
szemben, mint példaul a metaadatok tdimogatasa, fejlettebb adatstrukturak tamogatasa a
sebesség, a megbizhatdésag és lemezteriilet-felhasznalas érdekében, valamint mar
rendelkezik hozzaférésvédelmi listdval és megtaldlhaté benne a naplézas is. A f6
hatranya a korlatozott tAmogatottsaga a nem-Microsoft operaciés rendszerek oldalardl,
mivel a pontos specifikacio a Microsoft szabadalma.

Képességei:

Alternativ adatfolyam (ADS - alternativedatastream): Az alternativ adatfolyamok (ADS)
lehetdve teszik egy fajl csatolasat tobb adatfolyamhoz. Példaul a szoveg.txt nevi fajl
tartalmazhat egy ADS-t szoveg.txt:titok.txt néven (fajlnév:ads formatumban), amit csak
az ADS név ismeretében vagy specialis fajlkezel6 programokkal lehet elérni. Az
alternativ adatfolyamok nem fedezhet6ek fel a fajl méretének vizsgalataval, de elvesznek
az eredeti fajl torlésével, illetve mikor a fajlt ADS-t nem tamogatdé meghajtéra masoljak
(példaul egy FAT particiora, floppy lemezre, hal6zati megosztasra). Bar az ADS hasznos
szolgaltatas, észrevétleniil csokkentheti a szabad tertiletet.

Kvéta: A fajlrendszer kvétakat az NTFS 5-ben vezették be. Lehet6vé teszik az
adminisztratorok szamara, hogy korlatozzak az egyes felhasznalok altal lefoglalhato
tarteriletet. Lehet6vé teszi az adminisztrator szamara azt is, hogy lekérdezze az egyes
felhasznalok altal lefoglalt teriilet méretét. Bedllithatd, hogy a felhasznalé mikor kapjon
figyelmeztetést, majd mikor tiltsa le a lemezfoglalast a rendszer. Az alkalmazasok,
melyek lekérik a szabad tarteriiletet, a kvotanak megfelel6 szabad tertiletet fogjak
visszakapni.

Encrypting File System (EFS): Eros, és a felhasznal6 szamara atlatszo, fajl és konyvtar
titkositast biztosit az NTFS koteteken. Az EFS egyiittmiikodik az EFS szolgdaltatassal, a
Microsoft CryptoAPIljaval és az EFS File System Run-TimeLibrary-vel (FSRTL).Az EFS
szimmetrikus kulccsal (File Encryption Key, FEK) titkosit, mivel azzal nagyobb
teljesitmény érhet6 el, mint egy aszimmetrikus kulcsi megoldassal. A szimmetrikus
kulcsot egy, a titkositast igénybe vevd felhasznal6 publikus kulcsaval titkositjak, és ezt a
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titkositott adatot a titkositott fajl alternativ adatfolyamaba mentik. A visszafejtéshez a

felhasznalo privat kulcsaval visszafejtik a szimmetrikus kulcsot, majd a szimmetrikus
kulccsal visszafejtik a titkositott fajlt. Mivel ez a folyamat rendszer szinten torténik, a
felhasznalé szamadara lathatatlan. Arra az esetre, ha a felhaszndl6 elvesztené a privat
kulcsat (példaul adatvesztés tortént), helyreallito tigynokok visszafejthetik a fajlt.Ezért is
fligg a titkositas erdssége a felhasznalok altal hasznalt jelszavaktél, ami sebezhetévé
teszi az eljarast helyi timadasokkal szemben.

Fajltomorités: Az NTFS képes a fajlok tomoritésére az LZ77 algoritmus (melyet a ZIP fajl
formatumban is hasznalnak) hasznalataval. Bar a tomoritett fajlok irdsa és olvasasa
transzparens mdédon torténik, a Microsoft ajanldsa szerint a tomorités hasznalata
keriilendd szerverrendszereken és profilokat tarol6 halézati megosztasokon, mert
jelentds processzorterhelést idéz eld.

Kotet csatoldsi pont: Hasonlé aUnix csatoldsi pontokhoz, ahol egy masik fajlrendszer
gyOkerét csatoljak egy konyvtarba. Az NTFS esetén ez lehet6vé teszi fajlrendszerek
csatolasat kiilon meghajtd betijel (példaul C:) hasznalata nélkiil.

Konyvtdr csatlakozdsok (junction): Hasonlé a kotet csatolasi ponthoz, de kotetek helyett
konyvtarakra hivatkozik. Példaul ha a C:\A kényvtar a C:\B konyvtarra hivatkozik, akkor
megnyitasa esetén a C:\B konyvtar tartalmahoz fog hozzaférni. A kdonyvtar csomépont
megegyezik a Unix szimbolikus hivatkozasaival, bar a Unix szimbolikus linkek fajlokra és
konyvtarakra is alkalmazhato6ak.

Hard link (kemény kétés): A hard link hasonlit a konyvtar csom6pontokhoz, de fajlokra,
és nem konyvtarakra érvényes. A hard link csak az azonos koteten elhelyezkedd fajlokon
hasznalhatd, mivel egy Master File Table (MFT) rekord jelzi a hivatkozast.

Korlatok:

Maximadlis fdjlméret: 16 EB

Maximadlis fdjlszam: 232-1

Fdjlnév maximadlis hossza: 255 db UTF-16 kodegység
Maximdlis kotetméret: 264cluster

Fdjlnevek lehetséges karakterkédoldsai: A Posix névtérben barmilyen UTF-16
(nagybetliérzékeny) kodegység, kivéve az U+0000 (NUL) és a / (perjel). Win32-es
névtérben barmilyen (nem nagybetliérzékeny) UTF-16 kédegység, kivéve az U+0000
(NUL) / (perjel) \ (visszaperijel) : (kett6spont) * (csillag) ? (kérdojel) " (idézdjel) <
(kisebb) > (nagyobb) és | (fliggbleges vonal)

Metaadatok:

$MFT: Master File Table. Osszes lehetséges fajl alapinformacidja
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$MFTMirr: Az MFT masolata
$VOLUME: Particids infék, kétetjelek, stb
$AttrDef: Milyen attribitumokat timogat a fajlrendszer
.vagy \: Mutat6 a gyokérkonyvtarra
$Bitmap: Melyik cluster foglalt, és melyik nem
$BadClus: Tartalmazza a hibas szektorokat, ezekre mar nem fog rairni
$Boot: Bootsectorra mutat
$Secure: Biztonsagi leirok

$Extend: Kiterjesztett adatok

$LogFile: Napléallomany
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