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W programie

• Wprowadzenie:

? Do czego sªu»y ksi¦gowanie ?

• Wypalmy sobie pªytk¦

? Iso9660
? Rocky Ridge
? Joliet
? UDF



3

• Powered by Bill

? FAT, FAT32
? NTFS, NTFS 5



3

• Powered by Bill

? FAT, FAT32
? NTFS, NTFS 5

• Powered by Penguin

? Minix, Ext, Ext2, Ext3
? EFS, XFS
? JFS
? ReiserFS 3.6, ReiserFS 4
? Wydajno±¢
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Do czego sªu»y ksi¦gowanie?

Ksi¦gowanie umo»liwia ª¡czenie operacji na systemie plików w
niepodzielne transakcje. Niepodzielne, czyli caªa transakcja
b¦dzie wprowadzona lub odrzucona.

Ksi¦gowanie polega na zapisywaniu do pewnego miejsca ( log)
dokonywanych zmian przed zapisaniem ich na docelowe miejsce.

Je±li zapis do logu si¦ powiedzie, co sprawdzamy przez punkty
kontrolne, to transakcja jest zatwierdzana (commit) i zmiany
nie mog¡ przepa±¢.
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Dopiero teraz zmiany s¡ nanoszone na docelowe miejsce.

W razie awarii b¦dzie mo»na nanie±¢ te zmiany (je±li zostaªy
zatwierdzone) lub odrzuci¢ (je±li transakcja niezatwierdzona)
bez ryzyka utraty spójno±ci danych na dysku.

Ksi¦gowanie zapewnia spójno±¢ systemu oraz znacznie skraca
czas wstawania systemu po awarii (nie trzeba sprawdza¢ caªego
dysku). Zysk mo»e oznacza¢ naprawianie systemu przez kilka
sekund zamiast kilku godzin (du»e serwery).
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Rodzaje ksi¦gowania

tylko meta-dane ksi¦gujemy wyª¡cznie struktury systemu
plików; zalet¡ jest du»a wydajno±¢
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Rodzaje ksi¦gowania

tylko meta-dane ksi¦gujemy wyª¡cznie struktury systemu
plików; zalet¡ jest du»a wydajno±¢

peªne ksi¦gujemy meta-dane oraz same dane; zalet¡ jest peªna
spójno±¢, wad¡ wydajno±¢
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Rodzaje ksi¦gowania

tylko meta-dane ksi¦gujemy wyª¡cznie struktury systemu
plików; zalet¡ jest du»a wydajno±¢

peªne ksi¦gujemy meta-dane oraz same dane; zalet¡ jest peªna
spójno±¢, wad¡ wydajno±¢

W przypadku ksi¦gowania meta-danych mamy pewno±¢, »e
system plików jest w spójnym stanie, ale mo»emy straci¢
mody�kowane dane !
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Ksi¦gowanie � uwaga na notebooki
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Ksi¦gowanie � uwaga na notebooki

Mechanizm ksi¦gowania zakªada, »e operacja �ush rzeczywi±cie
zapisuje na dysk.

W przypadku niektórych dysków przeznaczonych dla
notebooków to nie skutkuje (oszcz¦dzanie baterii).

System plików mo»e uzna¢, »e zmiany zostaªy zapisane
�zycznie na dysku, podczas gdy b¦d¡ w pami¦ci podr¦cznej
dysku. Awaria (nawet rozªadowanie baterii) w takim momencie
mo»e doprowadzi¢ do utraty spójno±ci struktur FS.
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Jest to problem zwi¡zany z dyskiem i »aden FS nie potra�
sobie z nim poradzi¢. Je±li nie jeste±my pewni, »e nasz dysk nie
posiada tej cechy, to nie nale»y u»ywa¢ ksi¦gowania !
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Wypalmy sobie pªytk¦

ISO 9660 podstawowy sposób nagrywania pªytek CD-ROM

Joliet rozszerzenie ISO 9660 dla Windows

Rocky Ridge rozszerzenie ISO 9660 dla systemów Unikso-
wych

UDF standard dla DVD-ROM i CD-RW
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ISO 9660
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ISO 9660

• Jednokrotny zapis � od razu ostateczna wersja

• stosowana alokacja ci¡gªa

• ograniczenia (nie zawsze przestrzegane):

? 8 poziomów zagnie»d»e« katalogów
? nazwy plików do 31 znaków [A-Z0-9 .]
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ISO 9660 � struktura

• sektor wielko±ci 2048 bajtów

• deskryptor Volume Descriptors (jeden lub wi¦cej)

system operacyjny (mo»e by¢ kilka deskryptorów)
nazwa dysku
path table dªugo±¢ i pocz¡tek
katalog gªówny dªugo±¢ i pocz¡tek
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ISO 9660 � path table

• lista wszystkich katalogów

• najpierw katalog gªówny, potem alfabetycznie podkatalogi

• wpisy zmiennej dªugo±ci (maks. 31 znaków)

• ró»ne deskryptory mog¡ mie¢ ró»ne tablice
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ISO 9660 � pliki & katalogi

• katalog jak plik (+specjalny atrybut)

• wpisy w katalogach:

? ka»dy dla jednego pliku lub katalogu
? pierwszy sektor, dªugo±¢, atrybuty, nazwa, czas
? wpisy uporz¡dkowane alfabetycznie
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ISO 9660 � rozszerzenia
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ISO 9660 � Rocky Ridge

• rozszerzenie standardu ISO 9660

• prechowywanie atrybutów uniksowych (wªa±ciciel, uprawnie-
nia, dowi¡zania symboliczne)

• obej±cie oganiczenia zagnie»d»enia katalogów
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Joliet
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Joliet

• stworzone dla Windows 95

• nazwy w Unicodzie, dªugo±¢ do 64 znaków

• zniesione ograniczenie do 8 poziomów katalogów

• informacje trzymane niezale»nie od danych ISO 9660
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Dyski CD-R, sesje



19

Dyski CD-R, sesje

Nowe meta-dane (deskryptor dysku, tablica ±cie»ek, dane o
katalogach).
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UDF
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UDF

• Universal Disk Format

• mniej ogranicze«

• dla pªyt DVD-ROM oraz CD-RW

• mo»na zmienia¢ dane
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Pªytki � podsumowanie

ISO 9660 alokacja ci¡gªa, krótkie nazwy plików (31 znaków),
ró»ne deskryptory dla ró»nych SO

Joliet dªu»sze nazwy plików (64 znaki), dane niezale»ne od
danych ISO 9660

Rocky Ridge atrybuty Uniksowe

UDF nowy system dla DVD-ROM
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Powered by Bill G.

FAT system z MS DOS

FAT 32 najpopularniejszy system plików ?

NTFS 4 nowa technologia

NTFS 5 i jeszcze nowsza
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FAT
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FAT

• 16-bitowy (12 dla dyskietek)

• ograniczenie do 2 GB (4 GB w NT)

• zastosowanie:

? maªe dyski (do 200 MB); oszcz¦dno±¢ miejsca
? dyskietki (FAT 12)
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FAT � struktura

Boot sector

Tablica FAT (File Allocation Table)

Kopia Tablicy FAT operacje na obu

Katalog gªówny rozmiar ustalony przy formatowaniu

Obszar danych podzielony na clustery (kilka sektorów)
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FAT � Tablica FAT

• 16 bitów dla ka»dego clustera:

? wolny / uszkodzony / nale»y do pliku
? nast¦pny cluster

• ograniczenie do 216 clusterów

• odczyt z oryginaªu, kopia do naprawiania
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FAT � pliki & katalogi

• wpisy 32-bitowe:

nazwa 8+3 (obchodzone w Windows)
rozmiar, czas mody�kacji
pierwszy kluster
atrybuty



29

• atrybuty plików:

archive
read only
hidden, system
directory (tylko gªówny ma ustalony rozmiar)
volumeID �kcyjny plik � etykieta dysku
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FAT

• 16-bitowy

• system podzielony na clustry

• stosowa¢ dla maªych dysków i dyskietek

• dla du»ych dysków du»e clustry, czyli fragmentacja
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FAT 32
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FAT 32

• Windows 95 (OEM 2)

• podstawowy system w Windows 9x

• 32-bitowe wpisy

• du»e dyski
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FAT/FAT 32 � dªugie nazwy

• obchodzenie ograniczenia 8+3

• unikatowy krótki wpis (MOJDOK∼3.TEX)

• zamaskowany dªugi (w kawaªkach)

• obsªuga wielko±ci liter
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FAT 32 a FAT

• FAT na maªych dyskach (do 200 MB)

• FAT 32 na du»ych dyskach (2 GB) � cluster 4kB dla FAT 32
i 32 kB dla FAT

• zmienny rozmiar katalogu gªównego

• FAT 32 dziaªa po uszkodzeniu oryginaªu FAT
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NTFS 4

• New Technology File System

• Windows NT 4

• wersja 1.1, czyli 4.0

• zgodny z POSIX.1
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NTFS � struktura

• cluster z reguªy 4 kB

• wszystko poza bootsectorem to pliki

• meta-dane to te» pliki

• a pliki mog¡ by¢ umieszczane wsz¦dzie
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NTFS � meta-dane

nazwy zaczynaj¡ si¦ od $

$MFT Master File Table

$Log�le ostatnie mody�kacje

$Bitmap mapa wolnych sektorów

$Volume o dysku (m.in. nazwa, wersja NTFS)
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NTFS � MFT

• Master File Table

• ka»dy plik ma wpis (ustalonej dªugo±ci)

• plik to kolekcja atrybutów

• atrybuty plików we wpisie lub na zewn¡trz

• maªe pliki przechowywane we wpisie
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NTFS � MFT � atrybuty plików

Data zawarto±¢ pliku

Name nazwa (Unicode, do 256 znaków), opcjonalnie te» 8+3

Standard Information m.in. czas

programy mog¡ dodawa¢ wªasne
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NTFS � inne

kompresja wybranych plików, przezroczysta dla u»ytkownika

ksi¦gowanie metadanych, przez $Log�le

b-drzewa dla plików w katalogu
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NTFS 5
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NTFS 5

• Windows 2000

• wersja 3.0, czyli 5.0
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NTFS 5 � szyfrowane pliki

• Encrypting File System

• szyfrowanie plików, uzupeªnienie uprawnie«

• ochrona przed montowaniem z innego SO

• przezroczyste dla u»ytkownika
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NTFS 5 � sparse �les

• obsªuga rzadkich plików

• szybsze od kompresjii

• fragmenty puste (0) nie zajmuj¡ dysku
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NTFS 5 � reparse points

• specjalny znacznik dla pliku/katalogu

• program zast¦puje operacje na pliku

• montowanie

• symulowanie dowi¡za« symbolicznych
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NTFS 5 � inne

quota

ksi¦gowanie dodane change Journal

• zmiany w systemie plików
• jaki plik, jak zmieniony
• bez tre±ci zmian
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Powered by Bill G.

FAT MS DOS

• system 16-bitowy (dyski do 2 GB)
• nazwy 8+3

FAT 32 Windows 95

• system 32-bitowy
• równie» dyski powy»ej 2 GB
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NTFS Windows NT 4

• efektywny (b-drzewa)
• ksi¦gowanie meta-danych
• uprawnienia
• nazwy 256 (Unicode)

NTFS 5 Windows 2000

• Encrypted File System, sparse �les, quota
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Powered by Penguin
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Powered by Penguin

Minix, Ext

Ext2, Ext3

EFS, XFS

JFS

ReiserFS 3.6 i 4
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Minix
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Minix

• pierwszy system plików w Linuksie

• wydajny i stabilny (w 1991)

• plik i system plików � 64 MB

• nazwa do 16 znaków (30 w nowszej wersji)

• u»ywany w nauczaniu SO :)-, czasem dla dyskietek
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Ext

• od 1992, po dodaniu VFS

• wolne i-w¦zªy i bloki w listach (nieposortowane) � du»a frag-
mentacja i maªa wydajno±¢

• plik i system plików � 2 GB

• nazwy do 255 znaków
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Ext 2
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Ext 2

• 1993 w celu zast¡pienia Ext

• oparty na Ext i FFS

• najpopularniejszy FS w Linuksie

• silne narz¦dzia � fsck

• powstaªo wiele dodatków i rozszerze«
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Ext 2 � struktura

superblok

grupy bloków :

kopia superbloku redundancja
GDT tablica deskryptorów grup (redundancja)
bitmapa bloków i i-w¦zªów
tablica i-w¦zªów
bloki danych

bloki podstawa budowy danych
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i-w¦zªy podstawa budowy meta-danych

adresowanie bloków

bezpo±rednie (maªe pliki)
po±rednie
2-po±rednie
3-po±rednie

katalogi listowe struktury
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Adresowanie bezpo±rednie i po±rednie w Ext2
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Ext 2 � indeksowane katalogi

• jedno z rozszerze« Ext2

• �aga EXT2 INDEX FL i-w¦zªa

• pierwsze 512 bloków katalogu u»ywane jako bloki indeksuj¡ce
(drzewo, korze« w bloku 0.)

• dane od bloku 512. (li±cie)
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Ext 2 � blok indeksuj¡cy

• zawiera pary <klucz, adres>:

klucz haszuj¡cy, najmniej znacz¡cy bit to znacznik kolizji
(czy koliduj¡ce klucze rozbite pomiedzy bloki indeksuj¡ce)

adres bloku lub bloku indeksuj¡cego (jesli wielopoziomowo)

• 512 bloków obsªuguje okoªo 90 000 plików

• kolejny poziom � okoªo 50 000 000 plików
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Ext 2 � indeksowanie � kolizje

• staramy si¦ umieszcza¢ te same klucze w jednym bloku

• je±li nie, rozbijamy na dwa i ustawiamy w pierwszym bloku
znacznik kolizji

• w 0. bloku struktury indeksuj¡cej (korze«) id funkcji haszuj¡-
cej, wi¦c mo»na j¡ podmienia¢, aby zwi¦kszy¢ wydajno±¢
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Indeksowane katalogi a wydajno±¢ Ext2
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Ext 2

• sprawdzony, stabilny system

• brak ksi¦gowania

• proste struktury danych (niska wydajno±¢)

• sªaba wydajno±¢ dla du»ych plików (adresowanie po±rednie)
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Ext2 � wada

Podstawow¡ wad¡ Ext2 jest brak journalingu � du»y serwer
mo»e wstawa¢ przez kilka godzin.

Stabilno±¢ i zaufanie u»ytkowników oraz problemy z
odtwarzaniem po awarii byªy motywacj¡ powstania Ext3.
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Ext3
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Ext3

• dr Stephen Tweedie, 1999r.

• wsparcie RedHat

• oparty na Ext2, odziedziczyª du»¡ cz¦±¢ kodu

• dodano mechanizm ksi¦gowania

• kilka usprawnie« (m.in. szybki zapis synchroniczny)
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Ext3 � kompatybilno±¢ z Ext2

• poprawnie odmontowany Ext3 mo»na montowa¢ jako Ext2

• w drug¡ stron¦ ma dziaªa¢, ale jeszcze nie dziaªa

• Ext3 to usprawnienie Ext2, a nie tworzenie nowego FS; zalety:

? odziedziczenie stabilno±ci, przewidywalno±ci
? zaufanie u»ytkowników
? silne narz¦dzia (fsck)
? ªatwa migracja (tune2fs), nawet bez odmontowywania



65

Ext3 � struktura

brak istotnych zmian w stosunku do Ext2

superblok 3 dodatkowe pola

s journal inum i-w¦zeª, od którego zaczyna si¦ journal
s journal dev urz¡dzenie, na którym jest journal
s last orphan lista i-w¦zªów do usuni¦cia



66

indeksowane katalogi implementowane przez drzewa r-b

hash klucz, cz¦±¢ podstawowa
minor ni»sza cz¦±¢ klucza (klucz 64-bitowy), obecnie nie-
u»ywana (problemy z VFS)

�le type trzymamy typ pliku, »eby nie zagl¡da¢ do i-w¦zªa
next lista, przy kolizji kluczy
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Ext3 � ksi¦gowanie

• niezale»ny od Ext3

• interfejs JBD (Journaling Block Devices)

• przechowywanie caªych zmienionych bloków

• ±ciskanie (squish) bloków

• 3 tryby ksi¦gowania
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Ext3 � tryby ksi¦gowania

data=writeback ksi¦gowanie tylko meta-danych

data=journal peªne ksi¦gowanie (meta-dane i dane); du»y
journal zwi¦ksza wydajno±¢

data=ordered meta-dane, ale wyniki zbli»one do peªnego:

• atomowe transakcje � mody�kacje danych i metadanych
• zapis danych (na dysk)
• zapis meta-danych do logu
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Ext3 � ksi¦gowanie od ±rodka

• mody�kowane bloki w buforach (journal block tag t)

• bufory ª¡czone w transakcje (transaction t)

• journal jeden dla FS (journal t)

• superblok journala (journal superblock t)

• punkty kontrolne i zatwierdzanie (commit)

• �ush, w razie awarii odtwarzanie z logu
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Ext3 � journal block tag t

t blocknr numer bloku na dysku

t �ags �agi
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Ext3 � transaction t

t journal journal dla transakcji

t state stan transakcji; �agi:

T RUNNING akceptuje zmiany
T LOCKED zmiany w trakcie, nowych nie przyjmujemy
T FLUSH zmiany zako«czone, zapisujemy na dysk
T COMMIT dane zapisane, zapisujemy �commit record�
T FINISHED zako«czone, transakcj¦ przechowujemy dla
checkpoint'ów
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t log start gdzie w logu zaczyna si¦ commit dla tej transakcji

t bu�ers lista cykliczna (dwukierunkowa) buforów dla meta-
danych transakcji

t nr bu�ers liczba buforów na li±cie t bu�ers

t reserved list zarezerwowane dla transakcji bufory, które
nie byªy jeszcze mody�kowane
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t sync datalist lista buforów, które nale»y ��usho-
wa¢� przed operacj¡ commit (ochraniane przez jour-
nal datalist lock)

t checkpoint list jw, ale przed osi¡gni¦ciem checkpoint

t cpnext, t cpprev nast¦pna i poprzednia transakcja, spo-
±ród oczekuj¡cych na checkpoint

t forget lista buforów do usuni¦cia, po operacji commit



74

Ext3 � journal t

j �ags �agi:

JFS UNMOUNT w¡tek ksi¦gowania jest niszczony
JFS ABORT ksi¦gowanie anulowane z powodu bª¦dów
JFS FLUSHED superblok journala zostaª zapisany
JFS LOADED superblok journala zostaª zaªadowany

j superblock superblok dla journala

j running transaction bie»¡ca transakcja
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j commiting transaction transakcja wysyªana do zapisu
na dysk

j wait transaction locked kolejka transakcji oczekuj¡-
cych na commit

j wait done commit jw, na zako«czenie potwierdzania

j wait logspace jw, na zako«czenie punktów kontrolnych

j wait updates jw, na zako«czenie mody�kowania
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j checkpoint sem semafor do ochrony punktów kontrol-
nych

j sem gªówny semafor

j head pierwszy nieu»ywany blok w journalu

j tail najstarszy u»ywany blok w journalu

j free ile wolnych bloków
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j �rst, j last numer pierwszego bloku, który mo»na u»y¢
oraz pierwszego za ostatnim

j dev, j blocksize, j blk o�set urz¡dzenie oraz roz-
miar bloku dla lokalizacji journala

j fs dev urz¡dzenie, n aktórym trzymany jest ksi¦gowany sys-
tem plików; je±li lokalnie, to równe j dev

j maxlen maksymalny rozmiar dla journala

j tail sequence najstarsza transakcja w logu (numer)
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j commit sequence transakcja ostatnio zatwierdzona

j max transaction bu�ers ograniczenie na liczb¦ blo-
ków z meta-danymi dla transakcji

j commit interval ograniczenie na czas trwania transakcji
przed zatwierdzeniem

j all journals lista wszystkich journali
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Ext3 � journal superblock t

s blocksize rozmiar bloku

s maxlen ilo±¢ bloków w pliku journala

s �rst pierszy blok dla logu

s max transaction limit bloków dla transakcji

s max trans data limit bloków danych dla transakcji
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Ext3

• Ext2 + journaling

• zbli»ona wydajno±¢ (maªy narzut ksi¦gowania)

• stabilny system, wspierany przez RedHat.com
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EFS
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EFS

• SGI, dla systemu IRIX

• partycje dyskowe (do 8 GB) i CD-ROM (nie-ISO)

• zast¡piony przez XFS

• niska wydajno±¢ i skalowalno±¢

• rozmiar pliku do 2 GB
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• dªugie podnoszenie po awarii (fsck)
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XFS
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XFS
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XFS

• Silicon Graphics

• powstaª w 1994 (IRIX)

• zast¡piª EFS w 1996

• od 1999 jako open-source dla Linuksa



86

XFS � cele projektowe

• szybkie wstawanie po awarii

• du»e systemy plików

• du»e pliki

• du»a liczba plików

• du»e katalogi

• obsªuga rzadkich plików
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XFS � ograniczenia?

ograniczenia dla systemu to 264 B (IRIX) i 2 TB (Linux)

blok 512 B do 64 kB

plik 263 B (IRIX) i 64 TB (Linux, strona 16 kB)
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XFS � architektura moduªowa

• menad»er przestrzeni

• menad»er we/wy

• menad»er katalogów

• menad»er transakcji

• menad»er wolumenów

• bufor, sterowniki dyskowe



89

XFS � menad»er przestrzeni

• alokacja przestrzeni dyskowej dla plików

• odwzorowywanie plik -> bloki dyskowe

• zarz¡dza grupami alokacji, i-w¦zªami, woln¡ przestrzeni¡
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XFS � grupy alokacji

od 16 MB do 4 GB

wielow¡tkowo±¢ i wieloprocesorowo±¢

wolne ekstenty 2 b+drzewa (poªo»enie, rozmiar)

i-w¦zªy przydzielane dynamicznie po 64

numer nr AG, nr i-w¦zªa w AG
b+drzewo i-w¦zªów w AG (numer, lokalizacja)
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XFS � menad»er we/wy

• pomi¦dzy VFS IRIX'a i menad»erem przestrzeni

• obsªuga »¡da« we/wy

• wysokopoziomowa obsªuga plików (przez menad»era prze-
strzeni)
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XFS � menad»er katalogów

• obsªuga katalogów

• wewn¡trz i-w¦zªa lub w li±ciu (du»y katalog)

• bez sortowania nazw � szukamy liniowo
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XFS � menad»er transakcji

• aktualizacja danych i ksi¦gowanie

• ksi¦gowanie meta-danych
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XFS � menad»er wolumenów

• warstwa pomi¦dzy XFS a urz¡dzeniami dyskowymi
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XFS � Linux (a IRIX)

• blok ograniczony rozmiarem strony

• system plików do 2 TB

• interfejs do quotactl() i narz¦dzi quoty

• maksymalny o�set w pliku to 16 TB (strona 4kb) lub 64 TB
(strona 16kb)
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XFS � podsumowanie

• dla du»ych systemów

• AG wspieraj¡ wielow¡tkowo±¢

• skalowalno±¢

• architektura moduªowa

• przenoszony z IRIX na inne platformy (Linux)
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Journaled File System
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Journaled File System
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JFS

• Journaled File System

• system 64-bitowy

• ograniczenie 4 PB na system (blok 4kB)

• system zorientowany na transakcje

• cele: skalowalno±¢, niezawodno±¢, wydajno±¢
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JFS � struktura

blok 512, 1024, 2048 lub 4096 B

ekstent zestaw ci¡gªych bloków agregatu

AG grupy alokacji

• grupowanie powi¡zanych danych
• maks. 128 grup
• ka»da min. 8192 bloki agregatu
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JFS � struktura

agregat
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JFS � struktura

agregat

cz¦±¢ lodówki
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JFS � struktura

agregat

cz¦±¢ lodówki

OUPS ..
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JFS � struktura

agregat obszar alokacji przestrzeni dyskowej

• jeden na partycji
• tablica bloków dyskowych
• superblok
• mapa alokacji (stan ka»dego bloku)
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JFS � struktura

zestaw plików

• grupa plików i katalogów
• niezale»ne, montowalne poddrzewo
• caªy w jednym agregacie
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JFS � ekstent

• wewn¡trz jednego agregatu, du»y w kilku AG

• podstawa struktur adresowych JFS

• odwzorowanie logicznych o�setów na adresy dyskowe

• alokowany dla pliku

• <o�set logiczny, dªugo±¢, adres �zyczny>

• b+drzewo trójek (o�set jako klucz) w i-w¦¹le
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JFS � ekstent � xad

• deskryptor alokacji ekstentu (xad)

• opisuje 2 przestrzenie:

�zyczna, bloków dyskowych length bloków od bloku
address

logiczna, bajtów w pliku length * AGBS bajtów od
bajtu o�set * AGBS

• AGBS Aggregate Block Size
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• pola:

�ag m.in. copy-on-write
address adres ekstentu (w AGBS); (40-bit) z 2 pól addr1 i
addr2

o�set pierwszy blok ekstentu (w AGBS); (40-bit) z 2 pól
o�1 i o�2

len dªugo±¢ ekstentu (w AGBS); (24-bit)
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JFS � mapa alokacji bloków

• ±ledzenie zaalokowanych i wolnych bloków w agregacie

• ro±nie i zmniejsza si¦ dynamicznie ze wzrostem agregatu

• strony dªugo±ci 4 k; 3 rodzaje:

dmap mapy zaj¦tych bloków (jedna strona dla 8 k bloków)
kontrolne dmap i bmap pomagaj¡ szybko znale¹¢
du»y ekstent lub wolne bloki
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JFS � i-w¦zeª

• alokowane dynamicznie (po 32)

• i-w¦zeª tworzony, gdy u»ywany (a nie, gdy alokowany)

• 1 licznik generacyjny i-w¦zªów

• cz¦±ci: POSIX, dla VFS, deskryptory alokacji ekstentów, do-
datkowe
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JFS � plik

• i-w¦zeª z korzeniem b+drzewa danych u»ytkownika, indekso-
wanym po o�secie ekstentów

• obsªuga plików rzadkich

• dowi¡zania symboliczne próbuj¡ przechowywa¢ ±cie»k¦ w i-
w¦¹le
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JFS � katalog

• ksi¦gowany plik meta-danych

• wpis � nazwa oraz i-w¦zeª

• maªe (do 8 wpisów) w i-w¦¹le katalogu

• dla du»ych w b+drzewie (po nazwie pliku)

• kompresja su�ksowa nazw
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JFS � podsumowanie

• agregat � obszar alokacji przestrzeni dyskowej (jeden na par-
tycji)

• ekstent � zestaw ci¡gªych bloków agregatu

• zastosowanie � internetowe serwery plików
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ReiserFS 3.6
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ReiserFS 3.6

• Hans Reiser, Namesys

• napisany od zera

• du»o bª¦dów

• stabilny od wiosny'2002
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Reiser 3.6 � cechy

• b+drzewa

• maªe pliki (do 3984 B dla bloku 4kB) w w¦zªach drzewa

• wydajno±¢ i oszcz¦dno±¢ miejsca dla maªych plików

• ksi¦gowanie meta-danych
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Reiser 3.6 � b+drzewa

• w w¦zªach tylko klucze i wska¹niki (bez danych) � stopie«
rozgaª¦zienia

• dane w li±ciach lub poni»ej li±ci (BLOB)

• do szybkiego znajdowania obiektów

• wysoko±¢ maksymalna 5
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BLOB w ReiserFS 3.
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Reiser 3.6 � balansowanie b+drzewa

Zasady � minimalizacja liczby:

• u»ywanych w¦zªów

• zmienianych przez balansowanie

• jw, spoza pami¦ci podr¦cznej

• je±li przenosimy, to jak najwi¦cej (dla li±ci)
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Reiser 3.6 � w¦zªy

wewn¦trzny klucze i wska¹niki do poddrzew

niesformatowany BLOB

li±cie pozycje i ich nagªówki
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Reiser 3.6 � pozycje (item)

po±rednie wska¹niki do w¦zªów niesformatowanych

bezpo±rednie maªe pliki lub ogony du»ych

katalogowe wpisy katalogowe

Stat jak i-w¦zªy
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Reiser 3.6 � nagªówek pozycji

ih key klucz

ih free space unia: przesuni¦cie lub liczba plików w katalogu

ih item len dªugo±¢ pozycji

ih item location przesuni¦cie do pozycji
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Reiser 3.6 � obiekt

• plik lub katalog

• identy�kator obiektu

• do identy�kacji klucz
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Reiser 3.6 � klucz

indeksuje b+drzewo

k dir id id katalogu nadrz¦dnego

k object id id obiektu

k o�set przesuni¦cie od pocz¡tku obiektu

k uniqueness rodzaj pozycji
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Reiser 3.6 � plik

• zbiór pozycji po±rednich

• maªy plik lub ogon (reszta mniejsza od bloku) w pozycji
bezpo±redniej

• problemy z rosn¡cymi ogonami
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Reiser 3.6 � katalog

pozycje katalogowe, te z wpisów

wpisy (nagªówek, nazwa) listowo

nagªówek (deHead):

• id obiektu i rodzica
• lokalizacja w pozycji
• przesuni¦cie do wpisu
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Reiser 3.6 � Stat (i-w¦zeª)

POSIX (typ, uprawnienia, uid, gid, rozmiar, urz¡dzenie, twarde
linki, czasy)

sd �rst direct byte przesuni¦cie do danych w pozycji bez-
po±redniej (o ile s¡)
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Reiser 3.6

• b+drzewo

• dobra wydajno±¢ dla maªych plików (pozycje bezpo±rednie)

• gorsza dla du»ych (BLOB) � poziom poni»ej li±ci

• ksi¦gowanie meta-danych
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Reiser 4
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Reiser 4

• planowane wydanie � 31.12.2002

• wsparcie the Defence Advanced Research Projects Agency
(DARPA)

• cel � stworzenie bezpiecznego odpornego na ataki systemu
plików dla wojska i zastosowa« cywilnych
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Reiser 4 � semantyka

• czystsza �semantyka� systemów plików

• czytelny podziaª na warstwy: semantyczna, przechowywania

• 8 standardowych wtyczek: plików, katalogów, haszowania,
bezpiecze«stwa, pozycji, przypisywania kluczy, szukania w¦-
zªów i pozycji
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Reiser 4 � w¦zªy

Dodano nowy typ w¦zªa � twig node:

• na poziomie 2 (nad li±¢mi)

• wska¹niki do li±ci z pozycjami (item)

• wska¹niki do BLOBów (niesformatowane dane)

• krótsza ±cie»ka do BLOBu � szybsza obsªuga du»ych plików
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Wersja z ReiserFS 3.
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Zmiana w ReiserFS 4.
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Reiser 4 � pozycje

• w nagªówku (itemHead ) nowe pole � Item Plugin id, okre±la-
j¡ce wtyczk¦ obsªuguj¡c¡ ten rodzaj pozycji

• zmiana kolejno±ci w li±ciu � najpierw pozycje (item) potem
ich nagªówki (itemHead)

BlHead Item 0 .. Item N Puste IHead N .. IHead 0
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Reiser 4 � szyfrowanie

• Encryption on Commit

• szyfrowanie plików po zatwierdzeniu

• nie szyfrujemy od razu po write

• wzrost wydajno±ci
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Reiser 4 � wandering logs

• tradycyjnie podwójny zapis � do logu i na miejsce docelowe

• tutaj tylko raz

• zmieniana przynale»no±¢ bloków z logu

• bloki nie s¡ na staªe przypisane dla logu
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Reiser 4 � klucze

Klucze mog¡ byc duplikowane � kompromis pomi¦dzy
wielko±ci¡ klucza (nie musz¡ by¢ unikatowe) a szybko±ci¡
(wyszukiwanie liniowe dla tego samego klucza).

Obiekty s¡ wyszukiwane w B+drzewie, indeksowanym po
warto±ci klucza (haszowanego, bo klucze nie musz¡ by¢
unikalne).
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Reiser 4 � podsumowanie

• szybkie ksi¦gowanie (wandering logs)

• skalowalno±¢ (wsparcie dla SMP)

• lepsza obsªuga du»ych plików
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Wydajno±¢
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Wydajno±¢

Testowanie wydajno±ci operacji I/O. Odczyt i zapis
sekwencyjny. Dla zapisu i odczytu losowego dane s¡ zbli»one
dla wszystkich systemów.

Maszyna testowa: 4 x 500 MHz, 2.4 GB RAM, kernel 2.5.40
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Wydajno±¢ [MB/s]

JFS Ext3 Reiser
w¡tków (w) (r) (w) (r) (w) (r)

1 11 202.5 10.5 199.6 9.5 201
2 12 278.5 10 283 5 283.6
4 12.2 310 7.5 310 5.4 308
6 12 310 1.2 310 5.05 308
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Mówiªem o:

• ISO 9660, Joliet, Rocky Ridge, UDF

• FAT, FAT 32, NTFS, NTFS 5

• Minix, Ext, Ext2, Ext3

• EFS, xFS, JFS

• ReiserFS 3.6, ReiserFS 4
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Za naruszenie praw autorskich do gra�ki i
znaków handlowych autorzy przepraszaj¡.
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Autorzy zapewniaj¡, »e podczas tworzenia tej
prezentacji nie ucierpiaª »aden blok dyskowy.


