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Az elb6z6 részekben tortéent...

* A folyamatok
- a felhasznal6i programok futas alatt allé példanyai
- a programokat permanens tarbal toltjuk be

* A permanens tarak

nem felejtd, nagysagrendekkel nagyobb és lassabb a memdérianal
blokkos fizikai tarolas és fajl-alapu logikai szervezés

- tobbféle megoldas egyedi jellemzbkkel (HDD, flash, RAID, SAN, iSCSI,...)

e A kernel

kezeli a hardver er6forrasokat (koztuk a permanens tarakat)
a hardverkezel6 réteg felett tobbszintl fajlrendszer réteg talalhato

* hattértar kezelés, fajlrendszer szervezeés, logikai felépités (fajl, konyvtar)
adminisztralja a fajlok blokkjait és az Ures helyeket a permanens tarban
elvégzi a fizikai és logikai szervezés kozotti leképezeést
programozoi interfészt nyujt az alkalmazasfejleszték szamara
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Alapfogalmak

Fajl (mas neven allomany, de biztosan nem ,file” magyarul)
- adattarolasi hely

Fajlrendszer (allomanyrendszer)
- fajlok tarolasanak szervezése, hozzaférés biztositasa

Fajlrendszerek felhasznaldi felulete
- programozoi (API, rendszerhivasok)
— parancssori (illetve grafikus)

Fajlrendszerek szervezeési felllete
- diszk szervezeés
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UNIX fajlrendszerek torténeti attekintése

» System V elsé fajlrendszer sbfs
- 80-as évek, alap implementacio, egyszerl szervezes
e 4.2 BSD Fast File Sytems  FFS (a Linux ext2 alapja is)
- megnovelt teljesitmény
- Uj szolgaltatasok
— akkori diszk hardver felépitéshez optimalizalt rendszer
* Virtualis fajlrendszerek vnode/vfs
- modularis, objektum-orientalt
- cserélhetd szervezési modulok, akar halozati is
* Elosztott fajlrendszerek
- NFS: transzparens haldzati fajlrendszer RPC megvaldsitassal
* Modern fajlrendszerek
- ext[234], xfs, ReiserFS, Solaris zfs, (Oracle) Linux btrfs

- felhasznaldi fajlrendszerek gnome-vfs, fuse: ftp, smb, dav, stb. célra
- Klaszter fajlrendszerek, pl. Red Hat GFS
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A fajlrendszer felhasznaloi szemmel

* Operacios rendszer felhasznalo

parancssori és grafikus felulet

konyvtarszervezes, specialis konyvtarak

fajlok és konyvtarak kezelése, attributumaik

helyfoglalas ellendrzése

hely és tavoli fajlrendszerek csatolasa (részben rendszergazda)
fajlrendszerek menedzselése (rendszergazda)

* Programozé (alkalmazas fejlesztd)

programozoi interfészek (rendszerhivasok, rendszerkonyvtarak)

- fajlleirdk, nyitott fajl objektumok és kezelésuk
- zarolasi modszerek: kotelezd, ajanlott

UNIX fajlkezelés
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Felhasznaldi interfész

* Alapvetoé felépités (fa, lasd késdbb) és parancsok

ls ¢cp mv rm cd pwd mkdir zrmdir

* Menedzsment (csatlakoztatas, helyfoglalas)
mount umount df du /etc/fstab /etc/mtab lsof

* Fajl- (konyvtar) attributumok
- tipus(- d p 1 b ¢ s)
- linkek (hard, soft)
- eszkoz, inode, méret, stb.
- idébélyegek (ctime, mtime, atime)
- azonositasi és hozzaferés-szabalyozasi adatok (lasd kovetkez6 félia)

- listazasi parancs: 1s -1
-rw-r--r—-—- 2 root root 189 sze 8 2006 /etc/hosts

-rwxr-xr-x 1 root root 616920 nov 17 01:29 /bin/bash
sSrwxr-xr-x 1 clamilt clamilt 0 &pr 23 10:16 clamav.sock
crw-rw---- 1 root tty 4, 0 apr 20 2007 /dev/tty0
-r-s—--x--- 1 root apache 10760 jan 14 14:22 suexec
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Hozzaféreési jogosultsagok

* POSIX hozzaférési jogosultsagok (alap jogosultsagok)
- 3 x 3 bit: tulajdonos, csoport, masok x olvasas, iras, futtatas
- értékek: 4: olvasas, 2: iras, 1: futtatas, 0: nincs jogosultsag
pl.: 740 = tulajdonos: olvasas, iras, futtatas; csoport: olvasas; masok: semmi
- konyvtarak esetében olvasas és ,futtatas” is kell a tartalom listazasahoz
- beallitas: chmod <jogosultsag> <fajl v. konyvtar>
pl.: chmod 750 /home/me chmod u+rwx,g+rx,o-rwx /home/me
* Specialis jogosultsagok: SETUID, SETGID, StickyBit
- SETUID/GID futtatas esetén beallitja az UID/GID értékét a fajlnak
megfeleléen, chmod u+s setuid_file chmod g+s setgid file
Specialis (root) jogokat igénylé miveletekre szokas beallitani: VESZELYES!
- StickyBit konyvtarra beallitva csak a tulajdonosa torolheti a fajlokat
Jellemz6en mindenki altal irhatd konyvtarakra szokas beallitani (/var/tmp)

* POSIX ACL (access control list) (kiterjesztett jogosultsagok)
- meghatarozott felhasznaldknak és csoportoknak kulon is jogokat adunk

pl.: setfacl -m u:student:r file

- az 1s parancs a jogosultsagok utani + jellel figyelmeztet a meglétére
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A UNIX fajlrendszer attekintése
A fa gyokere (/avagy ROOT) a kiindulé pont (1s / )

/bin arendszer mikodéséhez szikséges alapvetd binaris allomanyok
/sbin hasonld, de alapvetben a rendszergazda altal futtathaté programok
/dev hardver eszkdzok

/etc arendszer konfiguracios beallitasait tarolo fajlok

/home a felhasznaldk sajat konyvtarai

/1ib alapvet6 (megosztott, shared) rendszerkonyvtarak

/mnt alkalmilag felcsatolt particiok helye (mount)

/tmp atmeneti fajlok (programok és felhasznalok szamara)

/usr felhasznalbi programok, programkonyvtarak, dokumentacid, stb.
/var arendszermikodés ,dinamikus” fajljai, napléfajlok, adatbazisok
lasd: diszkhasznalat elemzd, du, xdu, baobab, kdiskstat, filelight

* F3jlrendszer ,szabvanyok”, valtozatok, trendek
- A fentiek alapvetben igazak, azonban ezeken belul jelentds eltérések
- A kulonboz6 disztribucidk eléggé valtozatosak
- FHS: Filesystem Hierarchy Standard (1994, ..., 2004)
- UsrMove: /bin, /sbin, ... a /usr megfelelé helyére (Solaris11, Fedora)
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Gyakorlatok (otthon is kiprobalhato!)

e F3jlrendszerek kezelése: mount umount df mkfs fsck
mount (Mi az a /proc?) df umount /boot mount /boot (honnan?)

Hozzunk létre egy Uj fajlrendszer egy fajlban!

dd if=/dev/zero of=filesystem.img bs=1k count=1000
losetup /dev/loop0 filesystem.img

mke2fs /dev/loopO

mount /dev/loop0O /mnt

Az egyik tipikus, bosszantd hibajelzés
umount: /mnt: device is busy

Miért nem sikerul? Valaki foglal (nyitva tart) fajlt, konyvtarat.
Mit tehetink? Megnézzuk, ki mit tart fogva: 1sof /mnt (esetleg remount,ro?)

e A UNIX konyvtarstruktura felépitése: cd  pwd 1s mkdir
Milyen fajlok és konyvtarak neve kezd6dik ponttal?

e Fajlok attributumai: ls -1la ls -laz setfacl
Miért van a hozzaférési jogok végén egy pont (v. plusz jel)?

e Fajlmiveletek: cp mv
Hogyan lehet atnevezni egy f4jlt?

UNIX fajlkezelés
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Fajlrendszerek hangolasa (gyakorlatok otthonra)

* Szabad hely novelése

- Toltsuk tele a korabban Iétrehozott fajlrendszer-a-fajlban eszkozt!
cp -r /bin /mnt (ne root-ként futtassuk!)

- Miért 0 a szabad hely, mikozben nem foglalt minden blokk?
sugod: man tunel2fs

- Fajlrendszerszintl tomorités bekapcsolasa
pl.: btrfs mount opcid: compress = { zlib | lzo | snappy }
(A mar létrehozott fajlrendszerre utdlag is bekapcsolhato.)

* Teljesitménynovelés
- A noatime opcio hatasa a teljesitményre

A /etc/fstab fajlban mddositsuk az attributumokat (lasd man mount)
NézzUk meg a relatime opciodtis!

- Fajlrendszerszintl tomorités
Lényegesen kisebb adatmozgatas, CPU terhelés kismértékl novelése
Lasd pl.: www.phoronix.com/scan.php?page=article&item=Dbtrfs_1zo 2638

- Blokkméret beallitasa (lasd tipikus fajiméretek vs. blokk cimzés késébb)

UNIX fajlkezelés
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Programozai interfész

Fajlok megnyitasa (létrehozasa)
- open() rendszerhivas és paraméterei
- afajlleird és a nyitott fajl objektum (lasd késdbb)
- tobb folyamat altal megnyitott fajl és a fork()

iras és olvasas: read(), write()

Fajlok zarolasa
- kotelez6 (mandatory): fentl(), lockf()
- ajanlott (advisory): flock()

Fajlok lezarasa: close()

Konyvtarak kezelése: opendir(), readdir(), rewinddir(), closedir()
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Fajlrendszerek szervezése (alapismeretek)

» Szervezés a felhasznaldi feluleten
- fa struktura
- csatlakoztatasi pontok
- elfedés

 Szervezés a hattértaron
- blokkos tarolas
- fajlok leirdi (diszk inode)
- szabad helyek kezelése

 Szervezes a memariaban
- csatlakoztatas nyilvantartasa
- fajlok leiréi (memoria inode)
- kapcsolat a nyitott fajl objektumokhoz
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A tarolas megvalositasa

* A diszken elhelyezett fajlrendszer reészei
- szuperblokk (fajlrendszer metaadatok)
- inode lista (fajl metaadatok)
- tarolt adatok

szuperblokkl inode lista adatblokkok

e Szuperblokk
- a fajlrendszer tipusa és mérete
- szabad blokkok jegyzéke
- inode lista informaciok
- zarolasi informaciok
- modositas jelzobit
- masolatok elhelyezkedése
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Operacios rendszerek

Az index node (inode)

* hitelesitési informaciok (UID, GID)

* tipus

* hozzaférési jogosultsagok

* idObélyegek
* meret

* adatblokkok elhelyezkedése (cimtabla)
- 10-15 db direkt blokkcim
- 1x, 2x és 3x indirekt blokkcimek

12 direkt blokk cim

Adatblokk (4k) ﬁ Mekkora a maximalis fajlméret?

1x indirekt blokk cim

41_>

4k/4 direkt blokk cim  — 1024

2x indirekt blokk cim

Adatblokk (4k) )

41_>

4k/4 1x indirekt blokk cim %

L LA bl WAL Az
4k/4 direkt blokk cim
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Allokacio a diszken

* Szuperblokk, inode lista és adatblokkok elhelyezése a hattértaron

* Szempontok: teljesitmény, megbizhatosag

e Cilinder (blokk) csoport
- pl.: FFS, ext2, ...

» Allokacios elvek
- szuperblokk masolasa minden

csoportba
- inode lista és szabad blokkok
csoportonként kezelve | ; Cilinder
. , : ' (6sszes
- egy konyvtar — egy csoport tnyécon)
- kis fajlok egy csoportba

- nagy fajlok ,szétkenve” tobb csoportba
- uj konyvtarnak egy uj, kevésseé foglalt csoportot keres
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Az inode a memoriaban

* a nyitott fajl objektumhoz kapcsolodik
- lasd open()

* diszk inode tartalma bekerul a memoariaba
- tulajdonos, jogosultsagok, metaadatok, adatblokk cimtabla

* az aktiv hasznalat informacidival bévul
- statusz (zarolt, modositott, stb.)
- hattértar eszkoz (fajlrendszer) azonositdja
- hivatkozas szamlalo (fajlleirok)
- csatlakoztatasi pont adminisztracioja

(Hasonloképpen a fajlrendszer leirdi is bekerulnek a csatlakoztataskor.)
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A virtualis fajlrendszer

* Implementacio-fuggetlen fajlrendszer absztrakcio
- a modern unix fajlrendszerek alapja

* Célok:
- tobbféle fajlrendszer egységes egyidejli tamogatasa
- egyseéges kezelés a csatlakoztatas utan (programozo IF)
- specialis fajlrendszerek (halézati, processz, stb.)
- modularisan bdvithet6 rendszer

e Absztrakcid
- inode S vhode
- fs —_—> vfs
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A vnode absztrakcio

* adatmezdk
- koOz0s adatok (tipus, csatlakoztatas, hivatkozas szaml.)
- v_data: allomanyrendszert6l fuggd adatok (inode)
- Vv_op: az allomanyrendszer metdédusainak tablaja

* virtualis fuggvenyek
- allomanyrendszertdl fuggetlen: vop _open, vop_read,...

- atényleges metddusokra helyettesitddnek be

* segedrutinok, makrok
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A vfs absztrakcio

* adatmezdk
- kOzOs adatok (fajlrendszer tipus, csatlakoztatas, hivatkozas, vfs _next)
- vfs_data: allomanyrendszert6l fuggd adatok
- vfs_op: az allomanyrendszer metdédusainak tablaja

* virtualis fuggvenyek
- allomanyrendszertdl fuggetlen: vfs_mount, vfs_umount, vfs_sync,...

- atényleges metddusokra helyettesitddnek be

* segedrutinok, makrok

UNIX fajlkezelés 20/ 24



EE @ BME MIT Operacios rendszerek 2012. tavasz

A vfs és a vnhode kapcsolata

fajlrendszer1 fajlrendszer2
root vfs —»  vfs_next > vfs next

vfs_op vfs_op

vfs_nodecovered vfs_nodecovered

vfs_fstype vfs_fstype

Ad Ad
Y

Vnode1: VROOT Vnode2: boot Vnode3: VROOT
v_vfsp v_vfsp v_vfsp
v_vfsmountedhere v_vfsmountedhere v_vfsmountedhere

UNIX fajlkezelés 21/ 24



g s BME MIT

Alkalmazasi példa:

gep 1
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NFS egyszerUsitett felépiteés

gep 2

folyamat
open(

NFS szerver
/ open(

VES (vfs_open)

VES (vfs_open)

o

o

NFS kliens
nfs_open()

ext2
ext2_open()
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Készitsunk sajat fajlrendszert VFS alapon!

* Fakultativ hazi feladat
Aki igazan szeretné megérteni, hogyan mikodik a VFS.
Nem nehéz...

e Dokumentacio

http://web.archive.org/web/20071027154020/http://www.geocities.co
m/ravikiran_uvs/articles/rkfs.html

Ravi Kiran, a weblapot mar levették, ezért a web archivumbdl érhet6 el.

http://us1.samba.org/sambal/ftp/cifs-cvs/ols2006-fs-tutorial-smf.odp

http://ftp.samba.org/pub/sambalcifs-cvs/ols2006-fs-tutorial-smf.pdf
Steve French, az IBM mérnoke, aki SAMBA fejlesztéssel foglalkozik
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Osszefoglalas: UNIX fajlrendszerek alapismeretei

* Alapok
- F3jl (esetleg allomany, nem file!), fajlrendszer, API, diszk szervezés
- Az s5fs-t6l a ZFS-en at az elosztott és felhasznaldi fajlrendszerekig

* Felhasznal6i alapismeretek
- Konyvtarszervezes, specialis konyvtarak
- Fajlok és konyvtarak attributumai
- Felhasznaldi eszkozok (cd, pwd, Is, cp, mv,
- Adminisztratori eszk6zok (mount, umount, df, ...)

* Fajlrendszerek megvalodsitasa
- adatstrukturak (inode), interfészek
- diszk szervezés, index cimtabla, allokacio
- virtualis fajlrendszer felépités, alkalmazasi példa (NFS)
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