System plikow Linuxa

System plikow - metoda przechowywania plikoéw, zarzadzania plikami, informacjami o tych plikach,
tak by dostgp do plikow i danych w nich zgromadzonych byt tatwy dla uzytkownika systemu.
Systemy plikow stosuje si¢ dla roznych nosnikéw danych, takich jak dyski, dyskietki, a takze

w strumieniach danych, sieciach komputerowych, pamigciach. We wspotczesnych systemach
operacyjnych bezposrednie operowanie na danych w plikach zarezerwowane jest tylko dla systemu
operacyjnego, aplikacje majg zabroniony bezposredni dostep do nosnika danych. Popularne systemy
plikow linuxa: Minix, Xia, Ext, Ext2, Ext3, Ext4, umsdos, msdos, ReiserFS, vfat, XFS, proc, JFS, smb,
NFS, ncp, Swap, 1509660, Sysv, hpfs, Affs, ufs

Minix - pierwszy system plikow wykorzystywany w linuxie, ktory zostat stworzony jeszcze przed
powstaniem linuxa dla systemu operacyjnego o nazwie MINIX.

Posiadal kilka ograniczen:

e dhugos¢ nazwy pliku maksymalnie 14 znakow, (po pewnym czasie zwigkszono do 30 znakow)
o wielkos¢ partycji nie wigksza niz 64 MB,

Ext (EXTENDED FILE SYSTEM) - nastepca Minix File System, dopuszczat pliki i partycje do
rozmiaru 2 GB oraz dhugosci nazw plikow do 255 znakow. Miat jedng duza wadg, ktora spowodowata,
ze nie stal si¢ popularny: sposob zapamigtywania wolnych blokéw 1 weztdéw doprowadzal do znacznej
fragmentacji dysku co wptywalo negatywnie na wydajno$¢ systemu.

EXt2 - zastgpit ext i w krotkim czasie stat si¢ podstawowym systemem plikéw dla linuxa.
W poréwnaniu do poprzednika ma wiele zalet:

e obstuguje partycje o wielkosci do 4 TB, pliki o wielko$ci do 2 GB,

e rozpoznaje uszkodzenie systemu plikow,

e automatycznie naprawia uszkodzone sektory za pomoca programu e2fsck,

e automatycznie sprawdza system po awarii i co okres$lony czas, posiada wysoka wydajno$¢ dzigki
przeciwdziatanie fragmentacji

Wady:

dhugotrwate sprawdzanie systemu plikow po niepoprawnym zamknigciu,
« niska wydajnos¢ dla bardzo matych plikow,
» malo efektywna obstuga katalogow.

EXt3 - nowoczesny system plikow oparty na ext2. Domys$lny w wigkszo$ci dystrybucji systemu
GNU/Linux opartych na jadrze2.4 oraz nowszych.

Wilasciwosci:

e Journaling - mechanizm ksiggowania zwigkszajacy bezpieczenstwo systemu,

e Indeksowane katalogi - znacznie zwigkszajg wydajnos¢ systemu przy duzej ilosci plikow,

e Zapis synchroniczny - w najnowszych wersjach systemu Ext3 (jadro 2.4.19) dziata ponad 10
razy szybciej od wersji z Ext2,

o Kompatybilnos¢ z Ext2.

Ext4 - Rozwoj systemu ext4 rozpoczal si¢ w 2006 roku wraz z opracowaniem dwoch zmian dla ext3.
Pierwsza z nich rozszerzyta wielko$¢ numeru bloku do 48 bitéw, druga za$ zastgpita mechanizm
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posredniego adresowania blokow przez tzw. extenty, a wiec obszary blokéw danych. Poniewaz po
zastosowaniu wspomnianych nowos$ci zmianie ulega struktura danych na dysku, programisci
zadecydowali, ze aktualizacje te nie zostang wprowadzone do starego systemu ext3, lecz na bazie jego
kodu zostanie opracowana nowa wersja systemu plikow o nazwie ext4. System plikow ext4 pracuje

Z 48-bitowymi numerami blokow przy standardowej wielkosci bloku nadal wynoszacej 4 kilobajty.
Dzigki temu wielko$¢ systemu plikow moze wynosi¢ do 248 blokéw po 4 kB, a wige jeden eksabajt
(1024 petabajty), zamiast jak w przypadku ext3 — 16 terabajtow.

ReiserFS - zwany takze Reiser3 to system plikow zaprojektowany i zaimplementowany przez grupg
kierowang przez Hansa Reisera. ReiserFS jest obecnie obstugiwany przez GNU/Linuksa i moze by¢
w przysztosci wiaczony do innych systemow operacyjnych. ReiserFS to jeden z pierwszych systemoéw
plikow z ksiggowaniem dla GNU/Linuksa.

WilasciwoSci:

e bardzo efektywny sposob przechowywania wszystkich informacji o plikach i katalogach,

e zaawansowany system transakcji zapewniajacy spojnos¢ wszystkich danych zapisanych
w systemie,

o kompresja wielu matych plikow oraz tzw. ogonoéw (koncéwek plikéw o rozmiarze mniejszym od
wielkosci bloku) w jednym bloku dyskowym pozwalajaca w znacznym stopniu zminimalizowaé
fragmentacj¢ wewnetrzna,

o cfektywna obstuga nawet duzych katalogdéw (stosowana jest w tym przypadku tablica haszujaca,
dla ktorej klucze sg generowane na podstawie nazwy pliku - bardzo szybkie wyszukiwanie
pliku),

e zaawansowany system wtyczek (plugins) pozwalajacy niemal dowolnie modyfikowa¢
zachowanie warstwy semantycznej systemu (w przesztosci takze w pewnym stopniu fizycznej),

Reiser4 - wersja tworzona od podstaw, w poréwnaniu do reiserFS zawiera:

e zmiang architektury systemu na bardziej obiektowy,

e uzywanie repackera - specjalnego programu, ktory upakowuje ogony, jeszcze bardziej
oszczedzajac miejsce,

o zwigkszong wydajnos¢,

e lepsze zapewnienie bezpieczenstwa,

e mozliwos¢ dotgczania whasnych pluginow.

Reiser4 wprowadza innowacj¢ w zakresie bezpieczenstwa — dzieli plik na mniejsze czgsci, z ktorych
kazda moze mie¢ indywidualne uprawnienia i korzysta¢ z ré6znych dodatkow. Wada Reiser4 jest wolne
usuwanie danych, jednak deklasuje on rywali jesli chodzi o zapisywanie wielu strumieni danych w
jednym czasie. Nadaj¢ si¢ takze idealnie do przechowywania duzej ilosci matych plikow, oszczedzajac
przy tym duzo miejsca.

SWAP - jest to partycja wymiany, tworzy ona pami¢¢ wirtualng, ktéra jest rozszerzeniem pamigci
RAM. Dzigki uzyciu "partycji wymiany" RAM zwigksza swoja wydajnos¢ a co za tym idzie wydajnos¢
systemu rowniez wzrasta. Zamiast partycji SWAP, system moze utworzy¢ plik wymiany, jednak
wymiana danych jest o wiele wolniejsza 1 wydajnos$¢ systemu drastycznie spada.

NFS - jest to ustuga pozwalajaca udostepniac¢ zasoby dyskowe komputerom w sieci. Serwer udostgpnia
katalogi klientom, ktérzy moga je pod montowaé i dziala¢ jak na lokalnym systemie plikow.
Montowanie: mount serwer.net:/usr/local /usr/local -t nfs.

JFS (Journaled Filesystem)
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Wilasciwosci:

e obstuga bardzo duzych plikéw 1 partycji (rzedu kilku tysigcy TB),

e dynamiczna alokacja i-weztow,

o efektywne wyszukiwanie i-weztéw, wolnego miejsca na dysku oraz plikow w katalogach,

o zaawansowany system kronikowania operacji dyskowych,

e wbudowany bezposrednio w system plikow, a nie dodany do niego pozniej jak w przypadku
innych systemow plikow,

e zastosowanie przedzialow blokéw dyskowych (Extent) w celu zmniejszenia fragmentacji danych
1 zwigkszenia efektywnosci odwotan do nich,

e przechowywanie malych plikow (linko6w symbolicznych) oraz katalogow bezposrednio
w i-weztach co znacznie zwigksza efektywnos¢ odwotan do nich,

o efektywna obstuga rozrzedzonych plikow.

I-wezel (inode) - jest to struktura danych opisujgca pliki zapisane na dysku. I-wezel zawiera informacje
o: typie pliku, wlascicielu, grupie, dtugosci pliku, adresie, liczbie dowigzan i kilka innych informacji.
Dhugos¢ pliku to jego wielkos¢, ilos¢ zajmowanego miejsca na dysku. Adres to numer sektora w ktérym
znajduje si¢ plik. Adresem sg sektory dysku, w ktorych nalezy szukaé segmentow pliku (zwykle te
sektory maja wielkos$¢ 512 bajtow). Liczba dowigzan jest to ilo§¢ skojarzonych "kopii* pliku ze zbiorem
danych.

XFS - 64-bitowy system plikow zaprojektowany przez firme Silicon Graphics Inc. z przeznaczeniem do
uzycia go w systemie operacyjnym IRIX (wersja UNIX-a firmy SGI). Aktualnie jest dostgpna rowniez
jego implementacja dla systemu Linux rozwijana przez SGI jako projekt na licencji wolnego
oprogramowania.

Wilasciwosci:

e pozwala na obstuge duzych dyskéw twardych,(Maksymalny rozmiar woluminu jest ograniczony
do 18 milionéow TB.),

e rozmiar pojedynczego pliku moze wynosi¢ maksymalnie 263 bajtow czyli ponad 8 milionow
TB (doktadnie 8 388 608 TB).

e rozmiar jednostki alokacji moze wynosi¢ od 512 bajtow (wielkos¢ fizycznej jednostki alokacji)
do 1 MB.

Filesystem Hierarchy Standard (FHS)

Prace nad standaryzacjg hierarchii systemu katalogdéw i plikdw rozpoczety sie w 1993 r., w 1994 byt
gotowy pierwszy standard dla Linuksa (Filesystem Standard — FSSTND), w 1996 r. rozszerzony na
0got systemow uniksowych, nazwany FHS 1 prowadzony przez Free Standards Group.

Pozwala zar6wno programom jak i uzytkownikom przewidywa¢ umiejscowienie instalowanych plikow
1 katalogow. Okresla strukturg 1 przeznaczenie predefiniowanych katalogdw w systemie plikow, ich
minimalny zakres, wylicza odstepstwa od tych regut 1 prowadzi zapis udokumentowanych przypadkow
konfliktow zwigzanych z FHS. Utatwia prace twércom oprogramowania, autorom systemow
uniksowych oraz uzytkownikom, pozwalajac na budowanie przenosnych aplikacji i zapewnianie
poprawnego ich funkcjonowania.
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Mimo szczegdlowego opracowania standardu, wcigz znaczna wigkszo$¢ dystrybucji Linuksa, nawet te
realizowane przez cztonkow Free Standards Group, nie jest w petni zgodna z FHS. W szczegolnosci
niewykorzystane w szerszym zakresie pozostajg takie Sciezki jak /media/ czy /srv/. Niektore systemy,
jak np. GoboLinux, zrywajg wrecz ze standardem FHS na rzecz innych podejsc.

FHS definiuje nastgpujacg strukture:

katalog opis

/bin/  Podstawowe binaria dla wszystkich uzytkownikoéw (np. cat, s, cp)
/boot/ Pliki programu startowego (np. jadra, initrd)

/dev/ Podstawowe urzadzenia (np. /dev/null)

letc/  Globalne pliki konfiguracyjne wiasciwe danej maszynie

[etc/opt/ Pliki konfiguracyjne dla /opt/

[etc/X11/ (opcjonalne) Pliki konfiguracyjne dla X Window System, version 11
[etc/sgml/ (opcjonalne) Pliki konfiguracyjne dla SGML

[etc/xml/ (opcjonalne) Pliki konfiguracyjne dla XML

/home/ (opcjonalne) Katalogi domowe uzytkownikoéw

/lib/  Biblioteki niezbedne dla binariow zawartych w /bin/ i /sbin/

/mnt/ Tymczasowo zamontowane systemy plikow

/media/ Punkty montowania urzadzen wyjmowalnych, np. CD-ROM-u (od FHS-2.3)
/opt/  Statyczne pakiety aplikacji

/proc/ Wirtualny system plikow dokumentujgcy dziatanie jadra i procesow
root/ (opcjonalne)  Katalog domowy roota

/sbin/ Binaria systemowe (np. init, route, ifup)

/tmp/  Pliki tymczasowe

Isrvl Lokalne dane obstugiwane przez system

lusr/  Drugorzedna hierarchia dzielonych plikow tylko do odczytu
lusr/bin/ Jak /bin/

Jusr/include/ Standardowe pliki include

lusr/lib/ Jak /lib/
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lusr/sbin/ Jak /sbin/

lusr/share/  Dane niezalezne od architektury

lusr/src/ (opcjonalne) Kody zrodtowe

/usr/X11R6/ (opcjonalne) X Window System, Version 11 Release 6.

{usr/local/ Trzeciorzedna hierarchia lokalnych danych instalowanych przez administratora systemu
Ivar/  Rézne inne pliki, np. dzienniki, bazy danych, strony internetowe i tymczasowe pliki pocztowe

Bibliografia
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