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1. Powrot do przesziosci czyli EXT2
Drugi Rozszerzony System Plikow ( Second Extended File System , w skrocie Ext2 )
pojawit sig¢ w pierwszej wersji alfa w styczniu 1993r.Kilka lat temu Ext2 byt podstawowym
systemem plikow dla wielu dystrybucji Linuxa. System EXT3 wiele odziedziczyt z EXT2,
warto wiec zapoznac sig z zaletami i wadami EXT2.
Zalety:
o  Wspiera wszystkie elementy systemu plikéw Unix (dowiazania symboliczne, pliki
specjalne, prawa dostgpu...)
e  Wysoka wydajno$¢ dzigki przeciwdziataniu fragmentacji (poprzez przydzielanie
bliskich blokow oraz prealokacjg).
e  Wydajny mechanizm dowigzan symbolicznych
e Stabilny i dobrze przetestowany (sam system plikow, jak rowniez program
naprawiajacy e2fsck)
e Dobrze zdefiniowany spos6b dodawania rozszerzen
e Niezalezny od tworzacego systemu operacyjnego (wszystkie pola wielobajtowe
zapisane w standardzie Littre - endian)
e Maksymalny rozmiar partycjito 4TB, a pojedynczego pliku 2GB. Maksymalna
dlugos¢ nazwy pliku: 255 znakdw.
e Obsluga "dziurawych" plikéw (nieuzywane bloki nie zostaja przydzielone).
e Automatyczne sprawdzanie systemu po awarii

e Malo efektywna obstuga katalogéw (cho¢ uzycie pamigci podrecznej znacznie ja
poprawia)

o Niska wydajno$¢ dla bardzo matych plikéw (rzedu kilkuset bajtow) - duze straty na
alokacjg 1 stosunkowo wolny dostep

e Dlugotrwale sprawdzanie systemu plikdw po niepoprawnym zamknigciu systemu W
systemie Ext2 jest to automatycznie uruchamiany program fsck, ktory przy duzej
powierzchni dyskéw moze dziala¢ dhugo.

2. EXT3 — nastgpca EXT2

Trzeci Rozszerzony System Plikow wywodzi si¢ bezposrednio z Ext2. Zostal stworzony
przez Stephen'a Tweedie z firmy RedHat. Wersja alfa pojawila si¢ w 1999 roku.
Podstawowa roznica w stosunku do poprzednika jest mechanizm ksiggowania (journaling),
ktéry wprowadzono w celu skrocenia czasu wstawania systemu po awarii. Dodatkowo,
wprowadzono na stale kilka usprawnien, ktore byly wezesniej dostepne jako laty dla
systemu Ext2.

Sposrod dodatkowych cech w stosunku do poprzedniej wersji warto wymieni¢ nastepujace
mozliwosci systemu Ext3:

e Journaling - mechanizm ksiggowania zwigksza bezpieczenstwo systemu.



e Indeksowane katalogi - znacznie zwigkszaja wydajnos¢ systemu przy duzej ilosci
plikoéw.

e Zapis synchroniczny - w najnowszych wersjach systemu Ext3 dziata ponad 10 razy
szybciej od wersji z Ext2 (dotyczy zapisu do zwyklych plikdw).

e  Mozliwo$¢ przechowywania rozszerzonych atrybutdw 1 list kontroli dostgpu POSIX
e Zerowanie wskaznikow-utrudnia odnalezienie usunigtych plikow
e Fragmentacja blokéw- zmniejsza llo$¢ zajmowanego miejsca przez dane

W dalszej czesci prezentacji znajduje si¢ szczegblowy opis powyzej wymienionych nowosci
w EXT3

3. Kronikowanie

Kronikowanie to taka funkcja systemu plikow, ktdra zapisuje operacje zlecone systemowi
plikow, ale jeszcze nie dokonczone w specjalnym pliku nazywanym dziennikiem (ang.
journal).Kronikowanie jest pomystem na zlagodzenie skutkow bledow spowodowanych przez
zalamanie si¢ systemu w trakcie wykonywania operacji zapisu. Do tej pory takie bledy
powodowaly konieczno$¢ uruchomienia specjalnego programu, ktory przywracal sp6jnosé
danych. Bylo to jednak bardzo powolne, gdyz wymagato przejrzenia calego dysku. Idea
kronikowania jest zastapienie tego przez mozliwos¢ sprawdzenia jedynie ostatnich operacji
zapisu odnotowanych w specjalnym dzienniku.

System plikow z kronika po restarcie zwykle przywraca spdjnos¢ dysku w czasie rzedu kilku,
kilkunastu sekund.

Restart systemu po awarii w systemach z kronikowaniem nie zalezy od wielko$ci partycji, co
jest szczegblnie istotne w przypadku wielkich dyskow.

Kronikowanie nie zapewnia jednak, ze pewne dane nie zostana utracone.

Scenariusz zapisu danych

Zazwyczaj scenariusz zapisu danych (lub metadanych) na dysku wyglada nastepujaco:
* umieszczamy wpis w dzienniku co zmienimy i w jaki sposob tego dokonamy (aby nie
zakonczone zmiany mozna bylo wycofa¢ i przywrdci¢ stan po awartii).

* zapisyjemy zmiany na dysku

* opcjonalnie usuwamy wpis z dziennika

Odtwarzanie spojnos$ci systemu plikow

Podczas odtwarzania spdjnosci systemu plikow program e2fsck rozréznia dwa przypadki:

e Zalamanie systemu nastapilo przed zakonczeniem zapisywania operacji do dziennika - w
dzienniku jest niekompletny wpis, ale struktury systemu plikéw pozostaja niezmienione,
wtedy e2fsck zignoruje wpis

e Zalamanie systemu nastapilo po wpisaniu operacji do dziennika - zapisane bloki sa
kompletne 1 e2fsck zapisuje je na dysk, a tym samym przywraca spojnos$¢ danych

Typy kronikowania
Rozrézniamy dwa podstawowe typy kronikowania:



1. tylko metadanych (zapewnia spdjnos¢ metadanych, ale moze nie pamigta¢ ostatnio
wpisanych danych tuz przed awaria)

W systemach plikow Ext2 1 Ext3 wyrdzniamy sze$¢ rodzajow metadanych:

superbloki

deskryptory grup

i-wezly

bloki do adresowania posredniego

bitmapy blokoéw danych

bitmapy -weziow

N

metadanych 1 danych (odtworzy wszystko co zostato w cato$ci wprowadzone do
dziennika)

Wigkszos$¢ systeméw plikow z kronikowaniem, takich jak: ReiserFS, XFS 1JFS ograniczaja si¢
do zapisywania w dzienniku informacji o zmianach jedynie w metadanych. Jest to wystarczajace
do odzyskania spojnosci systemu plikow, ale nie zapobiega utracie informaciji.

Trzy tryby kronikowania w Ext3
System plikow Ext3 mozna skonfigurowac tak aby zapamigtywal zar6wno metadane jak i
zwykte dane. Ext3 pozwala admmistratorowi na wybor sposrod trzech trybow kronikowania:

1. Journal - wszystkie dane oraz metadane zostana zapisane do dziennika. Zmniejsza to
szanse na utrat¢ danych, jednak zwigksza liczbe koniecznych odwolan do dysku. Jest to
jednoczesnie najbezpieczniejsza i najwolniejsza opcja.

2. Ordered - tylko bloki metadanych sa kopiowane do dziennika, ale system plikow grupuje
metadane 1 odpowiadajace im bloki danych tak, aby dane zostaly zapisane na dysk przed
metadanymi. Zmniejsza to szanse na blgdy wewnatrz plikow. Jest to domyshy tryb dla Ext3

3. Writeback - tylko bloki metadanych sa zapisywane do dziennika, jest to najczgsciej
spotykana opcja w systemach plikow z kronikowaniem, jest przy tym najszybsza

JBD (Journaling Block Device)

System plikow Ext3 nie zarzadza dziennikiem we wlasnym zakresie, ale korzysta z
wbudowanego w jadro interfejs do obstugi dziennikéw zwanego Journaling Block Device
Nalezy pamigtac, ze JBD korzysta z tego samego urzadzenia co Ext3, zatem jest tak samo
podatny na zalamania systemu i musi si¢ przed nimi zabezpieczyc.

Wspolpraca migdzy systemem plikow Ext3, a JBD opiera si¢ na trzech podstawowych
jednostkach:

1. Rekordy dziennika (Log record) - opisuja pojedynczy wpis do dziennika (pojedyncza
zmiang w systemie plikow)

2. Atomowe operacja (Atomic operation) - skladaja si¢ z rekordow dziennika dotyczacych
tego samego wywolania systemowego

3. Transakcje (Transaction) - zawieraja kilka atomowych operacji, ktorych rekordy sa
zaznaczone jako poprawne dla programu e2fsck w tym samym czasie



4. Inne nowosci w EXT3

Indeksowanie katalogow

Kolejna nowoscia, ktora si¢ pojawita w EXT3 jest indeksowanie katalogow. W EXT2 wpisy w
katalogach byly przechowywane na liscie liniowej. Bylo to bardzo nieefektywne, gdy w katalogach
znajdowalo si¢ bardzo duzo plikow. W EXT3 katalogi maja posta¢ drzewa. Operacja
wyszukiwania pozycji w katalogu opiera si¢ na obliczeniu funkcji haszujacej i zej$ciu w dot po
wskaznikach w drzewie az do bloku zawierajacego wpis pozycji Dzigki niej jest mozliwe
odnalezienie pliku w czasie logarytmicznym(a nie liniowym, jak to bytlo w EXT2) Przy dodawaniu
nowej pozycji (przepehienie bloku z wpisami) stosuje si¢ sortowanie wpisOw 1 podzial na dwa bloki.
Nastepnie poprawiane sa wpisy w indeksach

Zerowanie wskaznikow

W przeciwienstwie do Ext2, Ext3 zeruje wskazniki do weziow usunigtych plikow. Konsekwencja
tego jest to, iz bardzo trudno odnalez¢ usunigte pliki.

Fragmentacja blokow.

System ext3 moze podzieli¢ jeden blok na kawalki o tym samym rozmiarze i w kazdym z nich
przechowywa¢ male pliki. Pozwala to znacznie zmniejszy¢ obszar zajmowany przez dane, gdy w
systemie jest wiele matych plikow.



