Operacios rendszerek

A UNIX file-rendszer (UFS)



A UNIX file-rendszer

Ketto nagy csoport:
* lokalis es
* tavoli allomanyrendszerek.

A kezdeti rendszerek csak a lokalis
kezelesere voltak kepesek.



A UNIX file-rendszer

UNIX File System (UFS) tulajdonsagai:

e On-line file-rendszer.
e Valtozatlan felhasznaloi felulet.

e Nyolcvanas évek: elosztott file-rendszerek
megjelenése:

e Felulet marad, belsd mukodés valtozik
(pl. Virtual FS, VFS).



A UNIX file-rendszer

o Alapegyseég: a file, amelyet byte-folyamkent
kezel.

e Soros (szekvencialis) eleres.
e Transzparens (atlatszo) file-szerkezet.

o Link-ek (kapcsolatok) letrehozasanak
lehetOsege:

e egy file-ra tobb nevvel is hivatkozhatunk.

e Blokkmeéret:
e 512, majd 1024 byte,

e azaz nO az adatatvitel savszelessege, de no a
belso tordelodes is!



UFS felhasznalodi feluletének
jellemzai

o A konyvtarak szerkezete hierarchikus fa
struktura (iranyitott kormentes graf).

o A file-ok elérese:

e /konyvtar/alkonyvtar/file-nev
e Egyetlen gyokerkonyvtar ("/").
e File-rendszerek osszekapcsolasa (mount).
o Aktualis konyvtar fogalmanak tamogatasa.



A UNIX file-rendszerben hasznalt
adatszerkezetek

e Az i-node szam (index node) a file-t azonosité adat:
e 1 file-hoz 1 i-node szam,

e célszerlen cache-elve a memoariaban,
e 2 byte = 65.536 db file.

o Konyvtar leiras: a "." nevd file.

i-node-szam (2 byte) file név (14 byte)
6
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A lemezen tarolt i-node tartalma |.

e File tipusa, ami lehet:
e specialis (karakteres vagy blokkos eszkoz, 1/0O),
e adatallomany,
e konyvtar (katalogus) bejegyzes (. és ..),
e PIPE/FIFO.

e Az adott i-node-ra mutato link-ek szama (a
szimbolikus link-ek nelkul).

e Eszkoz ID.



A lemezen tarolt i-node tartalma |l.

e UID, GID (a file tulajdonosanak felhasznaloi és

csoportazonositoja).
A UNIX védelmi rendszere hasznalja.

A file letrehozasakor a file a letrehozo
felhasznalo hatasos user-ID-jét és group-1D-
jet orokli.
e |d6cimkek:
e utolso eleres,
e utolsd modositas,
e utolso attributum maodositas (i-node modositas).




A lemezen tarolt iI-node tartalma lll.
o A file hozzaferesi jogai (rwx).
e Cimtabla, (13 mutato a file-hoz tartozo
adatblokkokra):
e 10 direkt és

e 1 indirekt, 1 kétszeresen indirekt és 1
haromszorosan indirekt.

e A file mérete (a mezdszélesség 4 byte = 4 GB!).



A memoriaban tarolt (cache-elt) i-node

e Megnevezes: in-core i-node.

e Tartalmazza a lemezen tarolt i-node O0sszes
informaciojat.
e Tovabba:
e a statusat:
e Zarolt,
e folyamat var ra,
e a tartalma eltér a lemezen tarolt valtozattol:

e attributum iras miatt,
e adat iras miatt,

e az i-node-ra van-e egy masik file-rendszer illesztve, azaz

file egy mount pont-e:
e haigen, akkor kell a mount-tabla azonosito,



A memoriaban tarolt (cache-elt) i-node

e a file-t tartalmazo file-rendszer logikai berendezes
azonositoja (melyik eszkozrdl lett beolvasva),

e az i-node sorszama (a lemezen meghatarozott helyuk van
az i-node listaban, ott ez felesleges),

e mutatok mas in-core i-node-okra,

e hivatkozasszamlalo (a file nyitott peldanyainak a szama, 0
esetén szabad).



Tarolasi korlatok

A file-rendszer meéretenek korlatja:

— a logikai diszk mérete nem lehet nagyobb a
fizikai diszk meretenél.

A file méretenek korlatja:

— a file mérete nem lehet nagyobb a logikai diszk
meretenel.



Adatszerkezetek a lemezen



Adatszerkezetek és file-rendszer
leirok a lemezen

File-rendszer a lemezen:

BOOT BLOCK SUPER BLOCK I-NODE LISTA ADATOK




Adatszerkezetek és file-rendszer

leirok a lemezen
 Boot block:

— a rendszer inditasahoz szukséges informaciokat
tartalmazza,

— bar csak 1 file-rendszernél szukseges, mindegyik
tartalmazza, legfeljebb ures.
« Super block:

— a file-rendszer metaadatait tartalmazza, leirva ezzel annak
allapotat,

— buffer cache szint( kezelés (allandé memoriaban lév6ség),

— tobb file-rendszer esetén egy mount() rendszerhivassal
kerulnek a memoriaba egészen egy umount()
rendszerhivasig,

— egy un. mount-tabla tartja nyilvan Oket.



Adatszerkezetek és file-rendszer
leirok a lemezen

* |-node list:
— az i-node-ok nyilvantartasanak a helye,

— a file-rendszerben maximalisan létrehozhato file-ok
szamat hatarozza meg (super user altal).

» Data blocks:
— az adatok fizikai tarolasi helyei.



A file-hoz tartoz6 adatblokkok
tarolasa az i-node-ban

* Tobbszoros indexeléessel, 13 db mutatoval:
— 1.-10. direkt index,
— 11. egyszeres indirekt index,
— 12. kétszeres indirekt index,
— 13. haromszoros indirekt index.




A file-hoz tartoz6 adatblokkok
tarolasa az i-node-ban

Példa: 1Kbyte-os lemez blokkok és 4 byte-os blokk
cimek eseten:
— 1.-10. direkt index eseten: 10 * 1.024 byte = 10 Kbyte-iq,
— 11. egyszeres indirekt index esetén: 1.024 / 4 = 256 db cim,
igy: 256 * 1.024 byte = 256 Kbyte-iq,
— 12. kétszeres indirekt index esetén: 256 * 256 * 1.024 =
65.536 Kbyte = 64 Mbyte-iqg,

— 13. haromszoros indirekt index esetén: 256 * 256 *256 *
1.024 = 16.777.216 Kbyte = 16 Gbyte-ig.
Am a valésagban csak 4 Gbyte-iq, mert az i-node
allomanyhossz mezgje is 4 byte-os!
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Keétszeres indexeles
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Haromszoros indexeles
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A file-hoz tartoz6 adatblokkok
tarolasa az i-node-ban

1.példa: 1Kbyte-os lemez blokkok es 4 byte-os blokk
cimek esetén, egy file 9.500-adik byte-ja kell:
— 9. direkt blokk (9.216 byte-tdl 10.240 byte-ig): 9 * 1.024 =

9.216 + 284 = 9.500 byte.

2.példa: 1Kbyte-os lemez blokkok és 4 byte-os blokk
cimek eseten, egy file 355.000-adik byte-ja kell:
— 9. direkt blokk: 10.240 byte,
— 10. egyszeresen indirekt blokk: 256 * 1.024 = 262.144 byte,
— 10.240 + 262.144 = 272.384 byte (82.616 byte hianyzik),

— 11. kétszeresen indirekt blokk elsé (0. indexd) mutatoja altal
Kijelolt, egyszeresen indirekt blokk 80. elemében talalhato.
Azaz: (80 * 1.024 = 81.920) + 696 = 82.616.



A file-hoz tartoz6 adatblokkok
tarolasa az i-node-ban

« Hatranya, hogy az indirekt hivatkozasi
lancok végigjarasa idoigenyes.
* Megoldas lehet a buffer-cache:
— a device driver (eszkozmeghajto) reteg és a
kernel kozott elhelyezkeds szoftver réteg,

— buffer objektumok halmaza, amelyek egy-egy
lemezblokkot tartalmaznak,

— a folyamatok ezen (és csak ezen!) a file-
"darabkan” dolgozhatnak,

— a visszairas a lemezre késleltetett, ezért az
aramkimaradas veszelyes lehet.



A SUPER BLOCK tartalma

A file-rendszer mérete blokkokban.
A szabad adatblokkok szama.
A szabad adatblokkok listaja.

A kovetkez6 szabad adatblokk indexe a szabad
adatblokkok listajaban.

Az I-node lista merete (a maximalis file szam).
A szabad i-node-ok szama.
A szabad i-node-ok listaja.

!\/Iutaté az els® szabad i-node-ra a lemezen tarolt
I-node listaban.

Lock mezdk (i-node, blokklista).
Modositas jelzObit.



Az 1-node-ok tarolasa a rendszerben

« Cel: gyors kiszolgalasa a kéreseknek.

super block I-node lista (lemezen)
Sszabad i-node-ok listaja (super block) T
§Z|sz|sz \\Z/AX/I/
0\ LZ/C —els6 szabad i-node P f )t sz 1 sz
a lemezen
tdmb mutaté "

foglalt vagy super block-ban szerepel6 i-node



Az 1-node-ok tarolasa a rendszerben

Egy tipus mez0 érteke donti el, hogy az adott i-node
szabad (az ertek: 0) vagy sem.

Tarolasuk egy linearis listaban. Ha kozvetlenul
innen torténne a kiszolgalas, az lassu lenne.

Ezert a hatékonysag novelése miatt, a super block
tartalmaz egy fix tombot, amelyben a szabad
I-node-ok sorszamai vannak.

A tomb feldolgozasa mindig hatulrdl tortenik egy
tomb mutato segitsegeével.

A 0. tomb elem az un. megjegyzett i-node, ez mutat
a lemezen levo elsO szabad i-node-ra.




Az 1-node-ok tarolasa a rendszerben

* Egy i-node felszabadulasakor:

— ha a tomb nincs tele (ugyanis kiszolgalaskor
felszabaditja az adott tomb-indext helyet), akkor
beteszi az els6 szabad helyre, tombindex
noveléssel,

— ha a tomb tele van és a felszabaditott sorszam
Kisebb mint a megjegyzett i-node, akkor az
felUlirasra kerul,

— ha a tomb tele van és a felszabaditott sorszam
nagyobb mint a megjegyzett i-node, akkor nincs
teendod.



Szabad adatblokkok tarolasa
Tarolas modia:
o Szabad adatblokkokra mutatd tombok lancolt

listaja, a super block-ban illetve a lemez
adatteruleten.

» Cel: gyors kiszolgalasa a kéereseknek.

 Adatblokk mérete:

— 512 byte * 2" nagysagu, ahol az n tetsz6leges
egesz szam.

— Altalanos: az 1 Kbyte-os blokkméret.



Szabad adatblokkok tarolasa

kdvetkezé szabagd adat blokk mutatéjal super block
/

Szabad adatblokkok listaja

szabad szabad adat blokkok terllete a
blokk blokk lemezen
B_5_ Lancolt lista elsé eleme (83-as adat blokk)

szabad
blokk

szabad szabad szabad
blokk blokk blokk

szabad szabad
blokk blokk




Szabad adatblokkok tarolasa
* Egy blokk felszabadulasakor:

— ha a super block tomb nincs tele (ugyanis
Kiszolgalaskor felszabaditja az adott tomb-indexu

nelyet), akkor beteszi az els6 szabad helyre,
tombindex noveléssel,

— ha a super block tomb tele van, akkor a
felszabadult Ures blokkba bemasolja a super
block tomb elemeit és az igy megtelt blokk

sorszamat beirja a super block tomb elso
helyere.




A UNIX file-rendszer felhasznaloi
interface-e

A UNIX file-rendszer felhasznaloi feluletéenek
lehetOsegei:

e standard input/output atiranyitas,
e mount: két file-rendszer logikai 0sszeflizese,

¢ link-ek létrehozasa:
e hard link,
e szimbolikus link (csak FFS-ben),

e pipe (csatorna).



Hard link

* Egy file kulonb6zb nevekkel (konyvtar-
bejegyzesekkel) torteno elerese.

e In /home/users/usrl/file /home/users/usr2/hardlink

« Hatrany: Felhasznalo elvesztheti a
felugyeletet a file-jai felett.

[ |
/hon\ve/users/usﬂ /home/users/usr2
43 |,

88 ..

92 file

91 \titok.mese

|
|

hardlink
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88 |..

\ 59 |adat.dat
: 92

|




Szimbolikus link

Hard link hibainak kikuszoboléese (4.2 BSD).
Csak az elérési utat tartalmazza.
Az I-node tipus mezdje azonositja.

In -s /home/users/usrl/file /home/users/usr2/szimb_link

/home/users/usri /home/users/usr2
43 |. 67 |.

88 |.. 88 |..

92 [file 59 |adat.dat

91 |titok.mese (z4) szimb_link:

/homel/users/usrl/file




Pipe
A pipe (csatorna, csOvezetek):

e FIFO tarolo,
e egy vagy tobb processz irhat bele,
e egy vagy tobb processz olvashatja,
e automatikus szinkronizacio,
e merete korlatos, hossza 10 Kbyte,
e megvalositas:

e file-alrendszerben (altalaban),

e specialis file descriptor parral.



Pipe tipusok |.

e Elnevezett pipe, mknode(csatorna_nev)
specialis paranccsal:
e specialis file, a nevevel mindenki hivatkozhat ra,

e a folyamatoktol fuggetlenul letezik, explicit torl6
utasitassal szlinik csak meg. Ha nem toroljuk,
akkor eroforrasokat kot le feleslegesen!



Pipe tipusok Il.

e Neév nelkuli pipe, pipe() rendszerhivassal:
e a rendszerhivas kett6 file descriptor-ral tér visza,

e i-node szam van (a gyoker file-rendszerben), hivatkozas
konyvtarbal nincs,

e a szuld és a leszarmazottai is hivatkozhatnak ra a file
descriptor-ral,

e automatikusan megszunik, ha az utolso descriptor is
torlodik,

e ketiranyu adatforgalom is lehetséges (valdjaban ketto
fuggetlen csGvezetek keletkezik). Ekkor a file descriptor-
rok olvasara és irasra is hasznalhatoak,

e méretét a direkt moédon elérhetdé adatblokkok 0ssz-
merete hatarozza meg.



File-kezelés a folyamatok futasa
soran



File-ok kezelése

o A folyamatok egy file-ra névvel, csak annak
megnyitasakor - open() - hivatkoznak.

e Muveletek elbtt, file nyitas, open():

e a visszatéreési erték a file descriptor (file leiré avagy
logikai periféria szam),

e igy a tovabbi mlveletek a file descriptor-t hasznaljak,

e cgy folyamat tobbszor is megnyithat egy file-t, illetve
tobb folyamat megnyithatja ugyanazt, de minden nyitas
utan egy onallo logikai periféria jon Iétre, amelyek
ugyanarra a fizikai file-ra mutatnak, (rekord szint{
kolcsonos kizaras megvalodsitasa),

e a gyerek folyamat orokli a szuld logikai perifériait.



File-ok kezelése

e Processz:
e File Descriptor Table.

e Rendszer:
e Global File Descriptor Table,
¢ i-node Table (in-core i-node Table).



Adatszerkezetek

e File Descriptor Table, avagy folyamatonkenti
allomanyleiro tabla:
e minden egyes folyamathoz tartozik 1 ilyen tabla,
e |ogikai perifériakat nyilvantartoé rekordok sorozata,

e mindegyik megnyitott allomanyhoz egy mutato is
tartozik, amelyik a Global File Descriptor Table
megfeleld strukturajara mutat,

e az elsO harom rekord a standard: input, output €s error.
Ezeket a folyamatok az indulasukkor megnyitva kapjak
meg.



Adatszerkezetek

e Global File Descriptor Table, avagy globalis
allomanyleiro tabla:
e minden open() rendszerhivas esetén létrejon egy

struktura, (1 munkamenet) amely az adott fizikai file-hoz
rendelddik,

e a struktura jellemzo elemei:
e elérési utvonal,
e megnyitasi mod,
e jogosultsagok,
e eqy file-on bellli pozicié mutatd (eltolas),
e hivatkozas szamlalo, amely megmutatja, hogy hany darab File
Descriptor Table bejegyzés mutat ra,

e biztositja az osztott file hasznalatot.



Adatszerkezetek

e |-node Table (in-core i-node Table), avagy
I-node memoaria tabla minden nyitott file-hoz:

e hivatkozasszamlalo, amely megmutatja, hogy az adott
fizikai file-t hany példanyban hasznaljak azaz, hogy hany
darab Global File Descriptor Table bejegyzés mutat ra,

e biztositja a fizikai file elérését.



Adatszerkezetek

u areg Global File i-node Table
Descriptor
Table
File
Descriptor
Table
read \%ad Iwrite
write eltolas i-node
write teferenc@ teferenc@
szam=1 szam=1
readiwrite] | |
read \@‘ad
|_| eltolas — i-node
Eeferenc@ haferenc@
szam=1 szam=1




A file-kezeld UNIX rendszerhivasok

fd=open(eléresi ut/file _nev, nyitas maodja):

e a visszatéresi ertek (fd) egy egesz szam,

e nyitaskor az eltolasi ertek 0O lesz,

e a jogok ellenOrzese megtortenik,

e Uj bejegyzés (az fd erteke) a processz FDT-ben.

read/write(olvasandod/irando byte szam,
file_descriptor).

chown(file descriptor): hatasos UID megvaltoztatasa.
utimes(file _descriptor): idépontok modositasa.
fd=dup(file _descriptor): file_descriptor duplikalasa:
e az FDT elsO szabad helyére irddik be.



fd1=open(”/etc/group”, O _RDONLY);

Adatszerkezetek példa

fd2=open(’readme”, O_RDWR);

fd3=open("/etc/group”, O_ WRONLY);

fd4d=dup(fd2);

fd1

fd2

fd3

fd4

File Descriptor
Table

Stdin

Stdout

Stderr

Global Descriptor
Table

p| 1 fetc/group

i-node Table
(in-core)

eltolas (RDONLY)

pl 2 readme

7

2 letc/group

eltolas (RDWR)|
/: 1 fetc/group 1

eltolas (WRONLY)

1 readme




Adatszerkezetek példa

A file nyitasok egymas utan tortennek, majd ezek

utan kovetkeznek a mulveletek, igy:
fd1: a group file-t olvassa az elejetdl (0 eltolastol),

fd2: a readme file-t olvassal/irja az elejetdl (0
eltolastol),

fd3: a group file-t irja az elejétdl (O eltolastol),

fd4: a readme file-t olvassal/irja az aktualis
eltolastol.




A dup() rendszerhivas

e Tipikusan a standard atiranyitasoknal hasznalatos.

e Egy lehetséges, de nem hibatluro sema:
e a FDT-ben bezarul az Stdout (atiranyitas kezdeményezese),
e open()-nel file nyit,
e ha a nyitas soran hiba lep fel (pl. nincs hely az ujabb file-
nak) elveszitettuk a kimeneti eszkozt!
e Egy lehetseges hibaturo sema:
e fdout=open()-nel egy file-t nyit,
e ha a nyitas soran hiba Iép fel akkor, ezt jelezni tudjuk a
Kimeneten,

¢ ha nincs hiba akkor, a FDT-ben bezarul az Stdout,

e fdd=dup(fdout) hivasa, igy az Stdout helyére irodik be a
FDT-ben az fdd file leiro,

e tehat a kimenetre szant informacio, az fdout azonositoju file-
ba irodik!



Standard csatornak |.

e Input: STDIN, file-descriptora: O (szabvanyos
bemeneti csatorna).

e Output: STDOUT, file-descriptora: 1 (szabvanyos
Kimeneti csatorna).

e Error: STDERR, file-descriptora: 2 (szabvanyos
hiba csatorna).



Standard csatornak Il.
« Uj file nyitasa:
— elsO szabad file descriptor.

» Standard csatornak atiranyitasa:

— file-descriptor-t duplikalunk (atmasolunk a dup()
rendszerhivassal).



Az UFS hatranyal

A szuperblokk csak 1 peldanyban letezik, sérulese
eseten elszallhat az allomanyrendszer!

Az i-node-ok az allomanyrendszer elején tarolddnak,
majd az adatok kovetkeznek. Igy a fejmozgasi ido
jelentdsen megnovelheti a valaszidot!

Az I-node-ok kiosztasa veletlenszerl (pl. azonos
konyvtarban lévé allomanyok).

A szabad blokkok kiosztasa is véletlenszeru (lassul
az eléres)!

Az 512 byte-os blokk meéret miatt, a belso tordelodes
ugyan alacsony, de az egy lemezmuvelettel
beolvashato adat is "csekély”.



Az UFS hatranyal

Maximum 16 byte-os allomany-bejegyzes (2: az i-
node szamnak, 14: az azonositonak).

A 16 bit-es inode szam csak 21%-1 = 65.535 db
allomanyt enged meg.

Csak lokalis allomanyrendszereket tud kezelni.

Tovabbfejlesztés valt szuksegesse!



Az FFS tulajdonsagal

Az egyik leggyakrabban hasznalt, tovabbfejlesztett file-rendszer
az FFS (Fast File System).

A legjelent6sebb valtoztatas a fizikai lemez hasznalataban
tortent.

A szuperblokk nem 1 kizardélagos példanyban letezik, hanem
cilinder-csoportonként.

Cilinder csoport:

— a fizikai lemez egymas utan kovetkez0 savjai (track-jei), ket vagy tobb
oldal esetén cilinderei,

— merete altalaban 8 Mbyte,
— szerkezeteik megegyeznek.

Az i-node-ok és a hozzajuk tartozo adatok egy cilinder-
csoportban vannak. Igy a fejmozgasi id6 optimalizalhato.

Az i-node-ok kiosztasa iranyitott (pl. azonos konyvtarban levo
allomanyok).

A szabad blokkok kiosztasa is iranyitott (gyorsabb az elérés).



Az FFS tulajdonsagal

« Minden konyvtarat masik cilinder csoportra helyez,
az egyenletes lemez hasznalat miatt.

* A nagy file-okat szétteriti a cilinder csoportok kozott,
ha azok meretei egy bizonyos hatart meghaladnak
(a direkt cimzesu blokkok nagysagat).
lgy akadalyozza meg, hogy 1 file felhasznalja az
adott cilinder csoport teruletének nagy részet.

* Interleaving technika alkalmazasa a blokkok
allokacigja soran.



Az FFS tulajdonsagai

« Altalanos a 4 illetve a 8 Kbyte-os blokk méret:
— NO az egy lemezmuvelettel beolvashato adat mennyiség.

— Pl.: 4 Kbyte-os blokk méret és 4 byte-os cim esetén:

* 1.-10. direkt index esetén: 10 * 4.096 byte = 40 Kbyte-iqg,

* 11. egyszeres indirekt index esetén: 4.096 / 4 = 1.024 db cim, igy:
1.024 * 4.096 byte = 4 Mbyte-iq,

« 12. kétszeres indirekt index esetén: 1.024 * 1.024 * 4.096 =
4 Gbyte-iq,
lehet cimezni és nincs szukség a haromszoros indirekt cimzesre!

— A belsé tordel6deés kikuszobolése a toredek (fragment)
blokkokkal.

« Maximum 255 karakter hosszu file-azonosito.
* 4 byte-os i-node szam.

« A 32 bit-es i-node szammal 232-1 = 4.294.967.295 db
allomanyt lehet létrehozni.




Az FFS tulajdonsagai

* A konyvtarbejegyzés két reszbdl all:
— rogzitett resz:
* a 4 byte-os I-node szam,
* file azonositonak lefoglalt terulet nagysaga byte-ban,
* a file azonositd hossza byte-ban,
— valtozo hosszusagu resz:
* 4 byte-os foglalasi egységekben lehet novelni,

* a ki nem hasznalt részek 0-val toltddnek fel.



Az FFS tulajdonsagai

* A szimbolikus link tulajdonsagai:
— adott elérési utvonalon egy file-azonositora mutat,
— az eredeti file torléskor a "semmibe” mutat,

— beillesztett file-rendszer esetén:

* a mount tablaban tarolt super block alapjan betoltodik a
beillesztett file-rendszer gyoker konyvtara, €s keresés ott
folytatodik.



Az FFS tulajdonsagal

File-rendszer a lemezen:

Az 0. cilinder csoport, a 1. cilinder csoport,

CYLINDER CYLINDER
BOOT |SUPER GROUP I-NODE| DATA |[SUPER GROUP I-NODE| DATA

BLOCK|BLOCK TABLE |BLOCKS |BLOCK TABLE |[BLOCKS| "

BLOCK BLOCK




A SUPER BLOCK tartalma

e A file-rendszer mérete blokkokban.
e 1 blokk meérete byte-okban (4096 - 8192).

e A blokknal kisebb foglalasi egyseg (fragment)
merete.

e A maximalis i-node-ok szama.

e A szabad i-node-ok szama a rendszerben (bit-
terkeppel).

e Az i-node-ok szama a cilinder csoporton belul.

o Mddositas jelzobit.



e 1: e
e 2. €
e 4:¢e
e 8. e

foglalj

K
K
K
K

A toredek blokk

e Csak az utolso adatblokk tartalmazhat 1 vagy
tobb ilyen kulon cimezhet6 blokkot.

e A maximalis szamuk meghatarozasa a file-
rendszer letrehozasakor tortenik. Igy lehet:

Kor a teljes adatblokkot,

KOI' CSa
KOI' CSa

KOI' CSa

K az adatb
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a le a toredék.
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K felet,
K hegyedeét,

K nyolcadat,



A toredek blokk

e Pl.: 4 Kbyte-os adatblokk es 8 toredékblokk
eseten, a megcimezhetod legkisebb fragment
512 byte, azaz a szektormeret.

e Hatranyai:
e tobblet adminisztracio,

o file bOvulés esetén, a tobb file altal hasznalt blokk
toredekeinek a kimozgatasa egy masik toredek
blokkba.

e Ezert ha csak lehet, az alkalmazasok teljes
blokkal dolgoznak.



A CYLINDER GROUP BLOCK

tartalma

e Az adatblokkok szama és,
e az i-node-ok szama,
az adott cilinder csoportban.
e A szabad adatblokkok szama,
e a szabad toredekek szama es,
e a szabad i-node-ok szama,
és elhelyezkedesuk az adott cilinder csoportban.

Az elhelyezkedeést bit-terképpes abrazolassal oldjak
meg a listas abrazolas helyett, mert az utobbi nem
eleg hatekony.



Az I-NODE TABLE tartalma

e Ez nem valtozott, lasd a 7. - 11. diakat.



A DATA BLOKS tartalma

o A file-rendszerben tarolt file-ok adatblokkjai.

o A file-ok elhelyezkedesét leird egyszeresen
llletve kétszeresen indirekt cimblokkok.
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