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�Uniksowe systemy plików

�Nigdy nie mogªem zrozumie¢,

co znacz¡ te przekl¦te kropki�

� Winston Churchill
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�Plan prezentacji

Wst¦p czym jest system system plików, czym dziennikowanie

VFS Wirtualny System Plików

Lokalne systemy plików przegl¡d

ReiserFS co± godnego uwagi

Podsumowanie krótkie porównanie omówionych lokalnych systemów plików

Sieciowe systemy plików przegl¡d
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�System plików � co to jest?!?

system plików � sposób organizacji danych na no±niku pami¦ci
trwaªej.

rozmieszczenie danych, umieszczenie ich w jakiej± strukturze
danych

utrzymanie informacji o danych, takich jak ich rozmiar, czas
utworzenia lub mody�kacji itd.

cz¦sto dbanie o prawa dost¦pu do danych
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�Dziennikowanie

clean bit, wyª¡czanie komputera

awarie -> niespójno±ci, brudny cleanbit:

banalna przerwa w dostawie pr¡du
wyj¡tkowo powa»ny bª¡d systemowy
królik przegryza kabel

niespójno±ci -> fsck � dªugotrwaªe sprawdzanie

dziennikowanie:

dziennik zmian powi¡zanych w transakcje
przepisywanie zmian na dysk
awaria -> odtworzenie zmian z dziennika
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VFS

Virtual File System



6�
�

�
Historia

Unix SVR3 � FSS (File System Switch)

SunOS � VFS Virtual File System

FSS + Sun VFS = SVR4 VFS
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�Struktury VFS

VFSSW � Virtual Filesystem Switch Table

struktura vfsops � operacje zale»ne od typu systemu plików

struktura ustat i statvfs � informacje o systemie plików
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VFSSW

Tablica rozdzielcza wirtualnego systemu plików jest struktur¡ j¡dra systemu,
która przechowuje po jednym wpisie dla ka»dego obsªugiwanego rodzaju
systemu plików.

Element Opis
char
*vsw name

napis zawieraj¡cy nazw¦ typu systemu
plików

int
(*vsw init)()

wska¹nik do funkcji inicjowania sys-
temu plików

struct vfsops
*vsw vfsops

wska¹nik do tablicy operacji zale»-
nych od typu systemu plików
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�vfsops

Operacje zale»ne od typu systemu plików (fragment):

Element Zwi¡zane makro Opis operacji
int (vfs mount)() VFS MOUNT zamontowanie systemu plików
int (vfs unmount)() VFS UNMOUNT odmontowanie systemu plików
int (vfs root)() VFS ROOT odczytanie v-w¦zªa dla korzenia

systemu plików
int (vfs statvfs)() VFS STATVFS odczytanie informacji statycznych

o systemie plików
int (vfs sync)() VFS SYNC zapisanie zawarto±ci buforów dys-

kowych na dysku
int (vfs vget)() VFS VGET znalezienie v-w¦zªa odpowiadaj¡-

cego identy�katorowi pliku
int (vfs mountroot)() VFS MOUNTROOT zamontowanie gªównego systemu

plików
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�Informacje o systemie plików

Struktura ustat:
Element Opis
daddr t f tfree ª¡czna liczba wolnych bloków
o ino t f tinode ª¡czna liczba wolnych i-w¦zªów
char f fname[6] napis zawieraj¡cy nazw¦ systemu plików
char f fpack[6] napis zawieraj¡cy nazw¦ woluminu systemu

plików
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�Informacje o systemie plików

Struktura statvfs (fragment):

Element Opis
u long f bsize rozmiar bloku systemu plików
u long f frsize rozmiar fragmentów (je±li s¡ obsªugiwane)
u long f blocks ª¡czna liczba bloków w systemie plików (jed-

nostk¡ jest f frsize)
u long f bfree ª¡czna liczba wszystkich wolnych bloków w

systemie plików (jednostk¡ jest f frsize)
u long f �ree ª¡czna liczba wolnych i-w¦zªów
u long f favail liczba wolnych i-w¦zªów dost¦pnych dla zwy-

kªego u»ytkownika
char
f basetype[FSTYPSZ]

napis zawieraj¡cy nazw¦ typu systemu plików

u long f namemax maksymalna dªugo±¢ nazwy pliku
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�V-w¦zªy

Jeden v-w¦zeª odpowiada w VFS ka»demu otwartemu plikowi

V-w¦zeª przechowuje wska¹nik na odpowiedni i-w¦zeª

Wszystkie operacje na pliku s¡ wykonywane przez jego v-w¦zeª
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�Hierarchia plików
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�Odwzorowywanie ±cie»ek

Struktura pathname

Funkcja lookupname()

Funkcja lookuppn()



15�
�

�
�Algorytm funkcji lookuppn()

zacznij poszukiwanie od bie»¡cego katalogu

if (pierwszym znakiem ±cie»ki jest '/') {
usu« uko±nik ze ±cie»ki
zacznij przeszukiwanie od katalogu gªównego
}

loop {
if (dªugo±¢ ±cie»ki wynosi zero) {
wybierz bie»¡cy katalog
return success
}
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if (VOP LOOKUP() == error)
return error

while (v vfsmountedhere != NULL)
przejd¹ do korzenia tego systemu plików
if (ten czªon jest dowi¡zaniem symbolicznym) {
utwórz now¡ struktur¦ pathname
odczytaj dane z tego dowi¡zania i zapisz je w pathname
next loop
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�VFS a konkretny system plików

J¡dro jest niezale»ne od konstrukcji konkretnych systemów
plików:

�atwo±¢ implementacji operacji niezale»nych od konkretnych
systemów plików, takich jak df

Konieczno±¢ tworzenia osobnych narz¦dzi, np. do formatowa-
nia
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�vfs sync

Funkcja systemowa sync otrzymuje znacznik, jakiego rodzaju
synchronizacja jest »¡dana.

Demon fs�ush co sekund¦ wykonuje cz¦±ciow¡ operacj¦ zapisa-
nia danych na dysku.

Peªne zapisanie danych jest wykonywane na »¡danie, np. pole-
cenim sync.
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�Lokalne systemy plików

UFS - jeden z pierwszych systemów plików

VxFS - komercyjny system plików

Ext2 i jego nast¦pca Ext3

XFS - bardzo wydajny

ReiserFS - najnowsza wersja
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�UFS a struktura dysku

UFS znany jako Berkley Fast File System

Grupy cylindrowe -> cylindry dyskowe

W grupie cylindrowej znajduj¡ si¦:

kopia superbloku
staªa liczba i-w¦zªów (1 i-w¦zeª / 2096 b )
bitmapy opisuj¡ce wolne bloki i i-w¦zªy
dane dot. zu»ycia i-w¦zªów
bloki z danymi
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�UFS - ciekawostki

podziaª bloków na mniejsze 2, 4 lub 8 cz¦±ci zwane fragmentami

UFS dzi± -> �rma Sun (Solaris)

ksi¦gowanie
wsparcie dla baz danych
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VxFS

Rozwój systemu plików VERITAS wraz z implementacj¡ SVR4.0

ekstenty - przylegªe do siebie bloki, do których alokowany jest
jeden plik

Algorytm alokowania ekstentów dla pliku - mechanizm
wej±cia/wyj±cia. Stosowane prealokowanie - bior¦ wi¦cej ni»
potrzebuj¦.

zbiory plików: zbiór gªówny i strukturalny
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�VxFS - wsz¦dzie pliki

Tablica lokacji (Object location table - OTL )

Etykieta (superblok i jego kopie)

Plik nagªówkowy dla zbioru plików

Lista i-w¦zªów

Jednostka alokacji i-w¦zªów

Dziennik

Pliki zawieraj¡ce informacje o ekstentach
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�VxFS - reklama :)

natychmiastowe odmontowanie

administracja online

minimalizacja informacji alokowanych przy inicjowaniu sys-
temu (32 i-w¦zªy na pocz¡tek)
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�System EXT

Historia Ext3:

1. Minix - system plików do 64MB

2. Ext - listy - zarz¡dzanie wolnymi blokami i i-w¦zªami

3. Xia i Ext2

4. Ext2 lepszy :-) - standard Linuxa

5. Ext3 - ulepszony ext2!!!
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�EXT2 - deskryptory, bitmapy, super !

Struktura danych na dysku w ext2 i ext3:
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�EXT3 = EXT2 + JBD

Warstwa ksi¦gowania (Journal Block Device JBD).

Ext3 dostarcza trzy tryby ksi¦gowania:

journal - dane i metadane

ordered - metadane po zapisaniu na dysk, domy±lny

writeback - metadane (mo»liwo±¢ niespójno±ci)
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�EXT3 - dodatki

indeksowany format katalogu

mo»liwo±¢ rezerwacji przestrzeni dyskowej dla administratora

dwie semantyki dost¦pu do pliku, BSD lub SVR4
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XFS

ksi¦gowanie, transakcyjno±¢ operacji

obsªuga du»ych plików i du»ej liczby plików

u»ycie B+drzew
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�XFS - dane na dysku

System plików podzielony na grupy alokacji (ang. Allocation
Groups - AG). AG to autonomiczne jednostki systemu plików.

W skªad struktur grupy alokacji wchodz¡:

superblok

struktura wolnych obszarów

drzewo i-w¦zªów

wykaz bloków zajmowanych przez drzewo wolnych obszarów
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�XFS - co innego?

Ksi¦gowanie w XFS jest asynchroniczne. Najpierw bufor
dziennika potem dysk.

Listy uprawnie« - prawa dost¦pu dla Baltazara G¡bki.
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�Reiser File System

jeden z najbardziej popularnych
systemów plików

ojcem Hans Reiser

obecnie ReiserFS 3, w fazie za-
awansowanych, ostatnich testów
Reiser4
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�Dlaczego Reiser

testy jeden z najszybszych systemów plików

dziennikowanie teraz ulepszone

system atomowy operacje wykonuj¡ si¦ w caªo±ci albo wcale

ta«cz¡ce drzewa szybkie drzewa zrównowa»one

±ciskanie maªych plików daje du»¡ wydajno±¢ pami¦ciow¡

wtyczki modularno±¢

bezpiecze«stwo militarne
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�Warstwy

warstwa semantyczna nazywanie obiektów, decydowanie, co z
nimi zrobi¢

warstwa przechowywania ulokowanie obiektów na dysku, w
strukturze danych
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�Pliki

wtyczka dla plików wyªapuje interakcje z plikami, zbiór metod

metoda sposób interakcji z wtyczk¡

identy�kator wtyczki okre±la typ pliku i zbiór operacji, odszuki-
wany przy próbie interakcji z plikiem

tablica wtyczek przy pomocy identy�katora odszukiwana
wtyczka
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�Katalogi

katalog zbiór wpisów, które zawieraj¡ nazw¦ i klucz

obiekt jako plik i katalog jednocze±nie podstawa do zbudowania
funkcjonalno±ci obecnej w strumieniach

wtyczka plikowa dla ciaªa pliku

wtyczka katalogowa do odszukiwania wtyczek plikowych do ob-
sªugi metadanych
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Drzewo w ReiserFS 3

B+drzewa dane w li±ciach

BLOB w li±ciach wska¹niki do w¦zªów z obiektem
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Drzewo w Reiser4

Powrót do klasycznej de�nicji drzewa zrównowa»onego
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�Gaª¦zie, gaª¡zki, li±cie

sformatowany li±¢ z ang. formatted leaf przechowuje dane, za-
wiera tzw. items

Nagªówek Wpis Wpis ... Wpis Wolne Nagªówek Nagªówek ... Nagªówek
w¦zªa 0 1 n miejsce wpisu 0 wpisu n wpisu 0

niesformatowany li±¢ z ang. unformatted leaf

zawiera blok rozszerzony
wska¹niki rozszerzone: numer pierwszego bloku rozszerzone-
go i jego dªugo±¢

...................................
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�Gaª¦zie, gaª¡zki, li±cie

w¦zªy wewn¦trzne z ang. internal nodes wska¹niki do poddrzew
oddzielone kluczami. Klucz równy pierwszemu kluczowi w
pierwszym w¦¹le sformatowanym poddrzewa, na które wska-
zuje wska¹nik.

gaª¡zki twigs rodzice li±ci
Nagª. Wpis 0 Wpis 1 Wpis 2 Wpis 3 . Wpis n Wolne Nagª. . Nagª.
w¦zªa Wsk. 0 Rozsz. Wsk. 2 Rozsz. Wsk. n miejsce wpisu wpisu

wsk. 1 wsk. 3 n 0

gaª¦zie branches pozostaªe w¦zªy.
Nagªówek Wpis 0 ... Wpis n Wolne Nagªówek ... Nagªówek
w¦zªa Wska¹nik Wska¹nik miejsce wpisu wpisu

0 n n 0

Drzewa w Reiserze maj¡ minimaln¡ wysoko±¢ 2.
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�Rozmiar w¦zªów

taki sam dla ka»dego w¦zªa

ªatwa alokacja
wygoda dla dyskowych algorytmów korekcji bª¦dów

równy rozmiarowi strony

krojenie na kawaªki

przechowywanie plików w caªych blokach � marnowanie miej-
sca, wydªu»enie czasu operacji wej±cia-wyj±cia � Reiser upycha

wyrównywanie dobre dla du»ych plików � mmap() � Reiser
wyrównuje pliki wi¦ksze ni» 16k
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�Rozdrabnianie

Zawarto±¢ (ciaªo) ... Etykietka (nagªówek)
Klucz O�set Dªugo±¢ Identy�kator

wtyczki
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�Rodzaje pojemników

informacyjny (static stat data) wªa±ciciel, prawa dost¦pu, czas
ostatniego dost¦pu... (jend.: wszystkie informacje)

katalogowy (cmpnd dir item) wpisy katalogowe, klucze do pli-
ków, których wpisy dotycz¡ (jedn.: wpis )

po±redni (wska¹nikowy) (pointers, extent pointers) lista wska¹ni-
ków (zwykªych lub rozszerzonych) do bloków na dysku

bezpo±redni (bodies) cz¦±ci plików, które nie s¡ wystarczaj¡co
du»e, aby je przechowywa¢ w niesformatowanych li±ciach
(jedn.: bajt)

Jednostka � w caªo±ci w pojemniku, nie mo»emy jej rozla¢ do
wielu pojemników
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�Ta«cz¡ce drzewa
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�Zapisywanie w ostatniej chwili
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�Reiser4 jako atomowy system plików

strata, gdy co± zªego stanie si¦ z komputerem, podczas gdy w
RAMie mamy dane, które nie dotarªy na dysk

nie zawsze opªaca nam si¦ zachowywa¢ to, co ju» zostaªo
zapisane, np. transfer 10 zª = potr¡cenie + dopisanie

atom � zbiór operacji: wszystkie albo »adna

wywoªania systemowe s¡ w Reiserze atomowe

Reiser pozwala deni�owa¢ nowe atomowe operacje (wtyczki)

u»ywa specjalnych algorytmów, które pozwalaj¡ uczyni¢ ope-
racje atomowymi przy niewielkim dodatkowym koszcie
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�Przepychacz

80% danych na dysku pozostaje nie zmienianych przez dªugi
okres czasu

wydajnie by byªo, gdyby byªy dobrze rozmieszczone

Reiser4 oferuje przepychacz, z ang. repacker

przechodzi drzewo od lewej do prawej, spychaj¡c wszystko
w lewo i od prawej do lewej, spychaj¡c w prawo
defragmentuje drzewo i upycha dane
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�Wtyczki

plikowe

katalogowe

haszuj¡ce

bezpiecze«stwa

obsªugi rozdrabniania obiektów

przypisywania kluczy

wyszukiwania w¦zªów
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�Podsumowanie. Który lepszy?

1TB = 1024 GB = 240 B
System pli-
ków

UFS VxFS Ext3 XFS Reiser4

Maks.
rozmiar
systemu
plików

32TB 4TB 18
mln.
TB

16 TB

Maks. roz-
miar pliku

2TB 2 GB 9 mln.
TB

16 TB

Rozmiar
bloku

4KB,
8KB

1KB,
2KB,
4KB,
8KB

1KB,
2KB,
4KB

512B -
64KB

4KB

Ksi¦gowa-
nie

Nie Tak Tak Tak Tak
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System pli-
ków

UFS VxFS Ext3 XFS Reiser4

Dynamicz-
na alokacja
i-w¦zªów

Nie Tak Nie Tak Tak

Ekstenty Nie Tak Nie Tak Tak
Struktury
do za-
rz¡dzania
wolnym
miejscem

Bit-
mapa

Bit-
mapa

Bit-
mapa

B+-
drzewa

B+-
drzewa
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�Troch¦ praktyki

Dwa testy pokazuj¡ce szybko±¢ dziaªania operacji write.

Usuwanie plików w Uniksie (funkcja unlink).

Implementacja �Kosza� � biblioteka libtrash.
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�Testy operacji write

Przykªadowe wyniki pierwszego testu:
ext2: 0.45s user 2.49s system 20% cpu 14.518 total
reiserfs: 0.72s user 4.11s system 32% cpu 14.831 total
Przykªadowe wyniki drugiego testu:
ext2: 1.60s user 14.82s system 86% cpu 19.064 total
reiserfs: 1.59s user 3.87s system 68% cpu 8.012 total
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�Demonstracja dziaªania unlink

Wniosek:
Faktycznie plik jest usuwany dopiero po zako«czeniu naszego
programu.
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�Linuksowy �Kosz�

Zalety:

Bardzo ªatwa instalacja, bez rekompilacji j¡dra

Przezroczyste dziaªanie

Mo»liwo±ci kon�guracji (wybór katalogów)
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�Linuksowy �Kosz� c.d.

Zasadnicza wada:
Poniewa» libtrash nie mody�kuje j¡dra, nie dziaªa w przypadku
bezpo±rednich wywoªa« funkcji systemowych.
Dlatego nie ma 100% pewno±ci, »e usuni¦ty plik znajdziemy w
koszu.
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�U»yjmy dªu»szego kabla � sieciowe systemy plików

Protokoªy sieciowe (RPC i XDR)

RFS

NFS

Coda

Podsumowanie

Przyszªo±¢



58�
�

�
�Ka»dy mo»e da¢ si¦ wykorzysta¢, czyli RPC

RPC � Remote Procedure Call

Najpopularniejsza wersja: SunRPC

Zastosowania:

NIS (Network Information Server)
XML-RPC (transport: http, dane: XML)
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�RPC: zrób to sam

1. Dostarczamy specy�kacj¦ naszego protokoªu (.x).

2. Zatrudniamy program rpcgen.

3. Otrzymujemy:

pliki nagªówkowe dla serwera i klienta
kod dla serwera
bibliotek¦ dla klienta
przykªadowe programy

Zadanie domowe: ±ci¡gn¡¢ specy�kacj¦ NFSv4, wygenerowa¢
co trzeba i zaimplementowa¢ protokóª.
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�Sieciowa Wie»a Babel � pomo»e XDR

XDR � Extendend Data Representation

Przykªady:

Liczby caªkowite � bajt skrajnie lewy jest najbardziej znacz¡cy.

Napisy � dªugo±¢ + wyrównana do 4 bajtów tre±¢.
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�Troch¦ komercji, czyli RFS

RFS � Remote File Sharing

Autor: AT&T.

Cel: stworzy¢ ±rodowisko sieciowej pracy dla dystrybucji Uniksa
dzieªa AT&T.

Problemy z licencjonowaniem (RFS nie jest publicznie
dost¦pny) i przeno±no±ci¡.

Mimo wszystko lubimy RFS, gdy»: ma wiele korzystniejszych
ni» NFS rozwi¡za« (semantyka, bufor).
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�Charakterystyka RFS

Z zaªo»enia: peªna zgodno±¢ z semantyk¡ Uniksa

Serwer pami¦ta ±rodowisko klienta
Buforowanie danych
Dost¦p do plików specjalnych

Wyznaczony serwer zarz¡dzaj¡cy zasobami

Sie¢ podzielona na domeny

Komunikacja oparta na obwodach wirtualnych
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RFS vs NFSv3: mount

RFS NFSv3
Klient odpytuje serwer nazw
o lokalizacj¦ zasobu.

U»ytkownik sam okre±la na-
zw¦ serwera.

Klient ª¡czy si¦ z odpowied-
nim serwerem (je±li potrzeba
ustanawia obwód wirtualny).

Klient ª¡czy si¦ z odpowied-
nim serwerem.

Serwer wery�kuje i potwier-
dza operacj¦.

Serwer wery�kuje i potwier-
dza operacj¦.

Klient zapami¦tuje wska¹nik
do obwodu wirtualnego, na-
zw¦ serwera i zasobu.

Klient zapami¦tuje adres sie-
ciowy serwera i uchwyt do
katalogu.



64�
�

�
�RFS vs NFSv3: open

RFS NFSv3
Analiza nazwy ±cie»kowej. Analiza nazwy ±cie»kowej.
Serwer tworzy deskryptor i
wª¡cza go do ±rodowiska
klienta.

Serwer tworzy uchwyt do
pliku.

Serwer otwiera plik.
Do klienta wraca deskryptor
i numer wersji pliku.

Do klienta wraca uchwyt.

Klient sprawdza ±wie»o±¢
swojego bufora.
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RFS vs NFSv3: write

RFS NFSv3
Klient wysyªa zlecenie zapisu
(przesyªa deskryptor).

Klient wysyªa zlecenie zapisu
(przesyªa uchwyt).

Serwer tªumaczy deskryptor
danego klienta na odwoªanie
do konkretnego pliku.

Serwer wykorzystuje uchwyt
do odnalezienia pliku.

Serwer otwiera plik w imie-
niu klienta, sprawdza prawa
dost¦pu.

Serwer powiadamia innych.
Serwer wykonuje zapis. Serwer wykonuje zapis.
Do klienta wysyªane jest po-
twierdzenie.

Do klienta wysyªane jest po-
twierdzenie.
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�Przewaga RFS nad NFS

Semantyka Uniksowa

Niezawodny bufor

�atwiejsza autoryzacja
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��wie»y powiew, czyli Projekt NFSv4

Sun przekazaª prac¦ nad protokoªem Internet Engineering Task
Force (IETF)

Najwa»niejsze cele projektowe dla NFSv4:

szybkie dziaªanie w sieciach rozlegªych
zwi¦kszenie bezpiecze«stwa
modularna budowa
kompatybilno±¢ wstecz
praca w dowolnym systemie operacyjnym

Projekt trwa. Specy�kacja jest w trakcie opracowywania
(najnowsza wersja: RFC3530 z 04.2003).
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�Co nowego w NFSv4?

stanowy serwer

blokady

delegowanie

operacje zªo»one (ang. compound)

zrezygnowanie z operacji mount

bezpiecze«stwo (RPCSEC GSS)

migracje i replikacje



69�
�

�
�NFSv4 pierze i sprz¡ta, czyli atak na Internet

zast¡pi ftp

ªatwe uwierzytelnianie
bezpiecze«stwo przesyªanych danych

zast¡pi e-dyski

umo»liwi tworzenie internetowych kopii zapasowych

A przede wszystkim... jako ±rodowisko pracy w du»ych sieciach
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�Poznajmy rodzin¦ AFS

Wszystko zacz¦ªo si¦ w Carnegie-Mellon University w
Pittsburghu w Penslwanii. Najpierw powstaª Andrew's File
System. Projekt byª przejmowany przez ró»ne �rmy, rozwijany...

A» wreszcie wymy±lono Cod¦.
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�Mahadev Satyanarayanan = wczoraj i dzi± Cody

Projekt Coda zostaª zapocz¡tkowany w 1987r. na CMU. Opiek¡
nad nim zajmuje si¦ prof. M.Satyanarayanan.

Zacz¦ªo si¦ od Macha, potem przeniesiony na NetBSD,
FreeBSD, Linuxa oraz Windows 95.

Projekt »yje � najnowsze wydanie pochodzi z 17.10.2003r.



72�
�

�
��Zaªó»my, »e...� czyli poznajemy Cod¦

Zaªó»my, »e:

nad jednym plikiem pracuje w danym momencie co najwy»ej
jeden u»ytkownik,

wspóªdzielone pliki s¡ zazwyczaj niewielkie,

u»ytkownik chce pracowa¢ niezale»nie od awarii serwera i
bie»¡cego poªo»enia swoich plików,

a otrzymamy koncepcj¦ Cody.
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�Architektura Cody

Serwery Klient Wektory wersji
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�W Codzie mo»emy pracowa¢ o�-line

Bufor u klienta Uzgadnianie wersji
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�Coda dba o bezpiecze«stwo danych

Kerberos ACL (Access Control List)
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�Plamy na honorze Cody

Coda sprawdza si¦, o ile nie korzystamy z jej ciekawych funkcji.

Wydajno±¢

lepsza ni» przy NFS wydajno±¢ przy pojedynczym serwerze
drastyczny spadek wydajno±ci przy wielu serwerach

Kon�ikty wersji
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�Czy je jeszcze pami¦tasz? (podsumowanie)

RFS NFSv3 NFSv4 Coda
Projekt AT&T Sun IETF UCM
Serwer czy
zasób?

zasób serwer serwer zasób

Semantyka
Uniksowa

tak nie tak (?) nie!

Praca jed-
noczesna

tak! tak, os-
tro»na

tak (?) nie

Migracje nie nie tak (?) tak
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�Przyszªo±¢ � jakiej chcemy?

Czego oczekujemy od sieciowego systemu plików?

szybko±ci dziaªania

bezpiecze«stwa

mo»liwo±ci wykorzystania w du»ych sieciach (w szczególno±ci
w Internecie)
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�Przyszªo±¢ � co dostaniemy?

Jest caªkiem prawdopodobne, »e systemowi NFSv4 uda si¦
zaspokoi¢ wszystkie nasze potrzeby (w zakresie sieciowych
systemów plików oczywi±cie).
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�Na zako«czenie...

�Stoj¦ na stanowisku i zawsze zgodnie z tym post¦puj¦,
»e je±li tego, co si¦ chce powiedzie¢, nie mo»na powiedzie¢
w dwadzie±cia minut, to powinno si¦ pój±¢ i napisa¢ o tym

ksi¡»k¦.�
� Derek Charles Moore-Brabazon


