34 FS pro OS Linux

Obsah hodiny

Obsahem této hodince je popis Linuxovych souborovych systém.

Cil hodiny

Po této hodiné budete schopni:
e orientovat se v Linuxovych FS
e popsat souborovy system ext2
e charakterizovat virtualni FS

Klicova slova

FS ext, RaiserFS, ReiserFS, JFS, XFS, ZFS, Inode, Skupina bloku,
Superblok, Virtualni FS.

34.1 Ext2

FS ext2, Second Extended Filesystem. Mezi jeho pfednosti patfi
spolehlivost a slusna rychlost vSech béznych operaci.

Data jsou uloZena ve stejné dlouhych blocich. Pfi vytvafeni FS pomoci
pfikazu mkfs, nebo pomoci instalatoru distribuce, si Ize zvolit velikost bloku.
Pouzitelné velikosti se pohybuji od 1024 do 4096 bajtt, mensi bloky trochu
Setfi misto na disku, vétSi umozniuji rychlejSi praci se systémem

Disk je z pohledu systému sekvencni fada bloku. Chce-li systém nacist
data, pozada ovladac o uréeny pocet bloku jdoucich po sobé.
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Obrazek 34-1: Skupina blokd.



Bloky v Linuxu jsou rozdéleny na skupiny. V kazdé skupiné jsou bloky,
které popisuji FS a skupinu bloku.

Skupina blokl obsahuje nasledujici bloky

— superblok (zakladni popis FS: napf. pocet volnych bloku, velikost
blokl, pocet bloku ve skuping, Cislo prvniho inode, tj.inode
kofenového adresare...),

— deskriptor skupiny blokl (popisuje skupinu blok(: napf. pocet
volnych bloku, inodl ve skuping, €isla blokd, ve kterych jsou uloZzeny
bitmapy, tabulky inodl atd.),

— bitmapu bloku,

— bitmapu inodu,

— tabulku inod,

— datové bloky

Migwiv s

Superblok funguje podobné jako cedule u vchodu do knihovny, ktera nam
sdéli, kde jsme a kde mame hledat katalogy a poskytne nam nejruzné;si
dulezité informace o celém souborovém systému.

Zakladnim prvkem FS ext2 je inode. | Inode je datové struktura, ve které
jsou uloZeny veskeré informace o souborech®. node si miizete predstavit
jako karticku z listkového katalogu obsahujici udaje umoznujici vyhledat
knihu v knihovné. Systém identifikuje soubory pravé podle Cisla inode.

Kazdy inode uchovava odkaz na obsah souboru a informace o souboru
(metadata):

- maod,

— uzivatelsky a skupinovy identifikator vlastnika souboru,
— velikost,

— Casoveé znacky

— ukazatele na datoveé bloky — pfimé a nepfimeé bloky

PFimé bloky obsahuji ukazatele na fyzické bloky, ve kterych jsou uloZena
data. Je-li soubor delSi nez 12 bloku, zavadi se dalSi tfi ukazatele na
nepfimé bloky. Nepfimé bloky obsahuji ukazatele na bloky, ve kterych jsou
ukazatele na data. Jedné se o nepfimé adresovani dat. To znamena, ze
k velkym souborim se pfistupuje pomaleji.

! Poget inodui na filesystému si mkfs zvoli podle kapacity oddilu, ve vychozim nastaveni
je to jeden inode na kazdych 8 kB kapacity, u malych oddild na 4 kB.
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Obrazek 34-2: Inode

Adresare jsou z pohledu ext2 specialni soubory, které slouzi k vytvareni
a ukladani pfistupovych cest k souborim. Kromé& toho pouze zde jsou
uloZzena jména soubor(, které jsou jinak reprezentovana jako Cisla inodu.
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i4 | jméno souboru
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Obrazek 34-3: Adresarovy soubor

Prvni dvé polozky v adresafi jsou vzdy ,.“ (aktualni adresar)
a ,..“ (rodiCovsky adresar). Jména adresait se oddéluji lomitky /. Pfi
vyhledavani uréeného souboru systém postupné oddéluje jména adresaru,
nachazi je v seznamu a preklada na Cislo inodu. To déla rekurzivné tak
dlouho, dokud nedojde k polozce, kterd neni adresafem — a to je hledany
soubor. Hledani souboru za¢ina vzdy od prvniho inode.



34.2 FS ext3, ext4

FS ext3, ext4 jsou zaloZeny na FS ext2, ke kterému je pfipojen Zurnal,
velikost Zurnalu je volitelna.

Pfechod z ext2 a na ext3 je jednoduchy, pomoci pfikazu tune2fs. Lze
nastavit i uroven Zurnalovani.

tune2fs -j /dev/hdal
tune2fs "has_journal /dev/hda1
Nastaveni urovné zurnalovani
mount /dev/hdal/mnt/space —t ext3 —o data=journal

— data=journal — Zurnalu se zapisuji operace s vlastnimi daty i
metadaty, obnovu Ize provést v plném rozsahu

— data=ordered —zapisuji se pouze transakce s metadaty (po zapise
dat — implicitni nastaveni

— data=writeback—Zurnaluji se pouze metada — (odpovida nejvice
ext2)

34.3 ReiserFS a Reiser4

Je to jeden z nejstarSich Linuxovych Zurnalovacich FS. Umi efektivné
pracovat s velkym mnozstvim mali¢kych souboru a to proto, Ze do jednoho
bloku umi ulozit vice soubori nebo konce souboru (tails). Tim se docili
mensi vnitfni fragmentace, coz znamena lepsi vyuziti mista na disku.

Nevyhodou je naopak vysSi externi fragmentace a sniZeni vykonu
u vétSich souboru. Problematickeé je i pfidavani dat na konec souboru - data
se musi pfesouvat do jinych bloku. Proto Ize uvedenou funkci v pfipadé
potfeby vypnout.

Lze ménit velikost FS (bez odpojeni fs) — pfikazem resize-reiserfs

34.4 DalsiFS
JFS: IBM Journaling Filesystem

Vznikl zaCatkem 90. let v laboratofich firmy IBM. Puvodné byl navrzen
pro operacni systém AIX a Casem prenesen i pod OS/2 a nasledné pod
Linux. Byl to pravdépodobné prvni filesystém, ve kterém se objevilo
zurnalovani

JFS velice efektivné zvladne vS8echny druhy zatéZe, ale nepodporuje
média mensSi nez 16 MB.



Systém XFS

Byl vyvinut firmou Silicon Graphics pro operacni systém IRIX a posléze
zvefejnén a prenesen i pod Linux, je podobny JFS.

Hlavnim cilem autorld tohoto filesystému byl velky vykon pfi praci
s objemnymi daty: pfi jednom z testd se povedlo na 32procesorovém
serveru dosahnout pfenosové rychlosti 7 GB/s.

Zdrojovy kod je znacné slozity. Zdrojové texty XFS v jadru Linuxu citaji
vice nez sto tisic Fadkd radku (JFS ma okolo 30000, ext3 cca 15000).

ZFS (Zettabyte File System)

FS vyvinuty spole€nosti Sun Microsystems pro operacni systém Solaris.
Diky jeho uvolnéni pod open-source licenci CDDL mlze byt jeho koéd
portovan i do dalSich operacnich systému.

Jedna o 128 bitovy souborovy systém, coz v praxi znamena, Zze dokaze
teoreticky spravovat az 16 miliard miliard (16*1018) kapacit dneSnich
béZnych 64bitovych souborovych systéma.

ZFS pouziva k ukladani dat bloky s proménlivou velikosti. Diky svému
zcela odlisSnému navrhu zachazi ZFS s disky jinak nez bézny souborovy
systém. Vyuziva spoleCnou kapacitu vSech dostupnych jednotek, nad
kterymi pak vytvari vlastni strom souborovych systému. Celkova kapacita
se nazyva pool (jako bazén). Uz tedy nejsou potfeba Zadné diskové oddily
(partitions).

Aby ZFS optimalizoval svou praci, pouziva dynamické rozdélovani
zatéze na vSechny jednotky. Jakmile je pfidan dalSi disk, dojde automaticky
k prerozdéleni dat mezi disky, takze je pak ihned pouzivan naplno i novy
disk.

34.5 Virtualni FS

V OS Linux existuje pouze jeden kofenovy adresar, oznaceny /. K nému,
ti. do /, se prostfednictvim pfipojnych bodu (adresaru) pfipojuji vSechny
dalSi souborové systémy a vytvareji tak jeden (virtualni) strom. Jedna se
0 souborové systémy na pfipojitelnych zafizenich a také o souborové
systémy umisténé na riznych oblastech disku.

Pfi instalaci se totiz bézné disk v Linuxu rozdéluje na nékolik oblasti.
Z kofenového FS jsou pak vyjmuty jeho c¢asti a umistény na tyto
samostatné diskové oblasti. Pfi startu systému se pak automaticky pfipojuji
do pfislusného adresare ve stromu kofenového adresare. Uzivateli se pak
navenek jevi jako jediny strom.

Pfipojenim vS8ech oddili a zafizeni do jedné stromové struktury se
vytvafFi virtualni souborovy systém, funguje na stejném principu jako ext2.
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Obrazek 34-4: Virtualni FS v Linuxu

Na Obrazek 34-4: oblasti 1-4 pfedstavuji diskové oddily (partitions).

— Oblast 1: kofen se svymi podadresafi.
— Oblast 2: do adresare /home byla pfipojena diskova oblast
s adresafovym podstromem home (do néj se ukladaji data uzivateld).
— Oblast 3: do adresare mnt/win_c je pfipojena diskova oblast, na které
je FS Windows.
— Oblast 4 do adresare /usr byla pfipojena diskova oblast
s adresafovym podstromem usr.

DalSimi podstromy, které se obvykle vy€lenuji a umistuji na samostatnou
oblast disku, byvaiji /var, /boot.

Duvody pro umistovani adresarovych podstromu na samostatné diskové
oblasti jsou rlizné, napf.:

— omezeni velikosti adresart (adresarovych stromu), které maji
tendenci se zvétSovat,

— jednodussi zalohovani: nékteré Casti FS se musi zalohovat Castéji,
nékteré pouze ,jednorazové“ — napf. pfi zméné konfigurace, zalohuje
se jednoduse cela oblast ...

— pfi upgradopvani &i preinstalovani systému, zGstanou nékteré oblasti
nedotéeny (napf. data uzivatell).
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Shrnuti kapitoly

OS Linux pouziva fadu FS: FS ext4, RaiserFS, ReiserFS, JFS, XFS, ZFS
a dalSi. Mimo to podporuje Linux i FS dalSich OS v&etné Windows.
NejCastéji se pouziva FS ext3, ext4, ktery vychazi z ext2, ke kterému byl
pfipojen Zurnalovaci soubor. Zakladem jeho struktury je inode. Data se
zapisuji do blok, bloky jsou rozdéleny na skupiny bloku.

Skupinu bloku tvofi:

— Superblok,

— deskriptor skupiny bloku,

— bitmapu bloku,

— bitmapu inod,

— tabulku inodd,

— datové bloky.
V OS Linux existuje pouze jeden kofenovy adresaf, oznaceny /. K nému,
se pripojuji vSechny dalSi souborové systémy a vytvareji tak virtualni FS:

— FS na pfipojitelnych zafizenich,
— FS umisténé na riznych oblastech disku

Kontrolni otazky a ukoly

1) Jaké souborové FS Linux pouziva a podporuje?

2) Co je toinode, co je jeho obsahem?

3) Co tvofi skupinu blok(?

4) Co obsahuje superblok?

5) Co obsahuje deskriptor skupiny blok(?

6) Co je to virtualni FS?

7) Co je divodem pro rozdéleni kofenového adresare na podstromy a
jejich umisténi na samostatné diskové oblasti?
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