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Dostepnos¢ wydajnych systemow plikdw z kronika i rozproszonych systeméw plikéw to jedna
z najbardziej ekscytujacych cech systemu Linux. Gdy pliki osiagaja wielkosci setek gigabajtow,
a pojemnosci dyskow siegaja terabajtow, tradycyjne rozwiagzania przestaja wystarczaé. Warto
wowczas skorzysta¢ z nowoczesnych systemow plikéw z kronika zapewniajacych szybki
dostep do danych takze w sytuacjach, gdy danych tych jest bardzo duzo.

Innym wyzwaniem jest coraz czestsza koniecznos¢ dzielenia zasobow dyskowych migdzy
wiele rozmaitych systeméw. Tutaj pomocne sa rozproszone systemy plikow, takie jak
starszy NFS, czy nowszy OpenAFS. Dzieki OpenAFS uzytkownicy nie musza pamigtac,

na ktorym dysku znajduja sie dane, co wiecej, administrator moze przenosic te pliki

w obrebie sieci nie zaktocajac w zaden sposdb dostepu do nich.

Poza przystepnym omoéwieniem zaawansowanych linuksowych systemoéw plikow, ksiazka

ta prezentuje procedury instalacji oprogramowania, umozliwiajacego systemom linuksowym
wspotuzytkowanie danych z komputerami dziatajacymi pod kontrolg systemow operacyjnych
Apple Macintosh, Microsoft Windows oraz Novell NetWare. Dzigki zawartym w ksiazce
informacjom zmaksymalizujesz wydajnos¢, elastycznos¢ i niezawodnos¢ systemow
linuksowych.

Dzieki ksiazce ,Systemy plikéw w Linuksie”:

* Nauczysz sie korzysta¢ z mozliwosci i zalet najpopularniejszych nowoczesnych
systemow plikéw dostepnych dla Linuksa.

 Uswiadomisz sobie finansowe, operacyjne i wydajnosciowe zalety nowoczesnych
systemow plikéw z kronika i rozproszonych systeméw plikow.

* QOtrzymasz przejrzyste wskazowki co do sposobow wzbogacenia jadra systemu
operacyjnego Linux o obstuge systemoéw plikow z kronika;: ext3, JFS, ReiserFS oraz
XFS oraz sposobdw konfiguracji, kompilacji, instalacji i uruchamiania rozszerzonych
wersji jadra.

 Zaznajomisz sie z technologiami zwigzanymi z zarzadzaniem woluminami logicznymi,
macierzami RAID oraz narzedziami archiwizacyjnymi systemu Linux zwigkszajacymi
wydajnos¢, elastyczno$é i bezpieczenstwo.

* Dowiesz sie jak zapewni¢ dostep do wspélnych danych w Srodowisku
heterogenicznym.
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Rozdziat 7.
System plikow
z kronikg: XFS

Niniejszy rozdziat zawiera opis systemu plikow z kronika XFS, opracowanego przez
firme Silicon Graphics Inc. (SGI) na potrzeby systemu operacyjnego IRIX, a nastgpnie
udostepnionego w roku 2000 spotecznosci linuksowej i reszcie swiata jako oprogra-
mowanie open source. Rozdziat rozpocznie si¢ od ogoélnej charakterystyki systemu
XFS i omdéwienia tych cech projektu i implementacji, ktore czynia go wysokowydajnym
systemem plikow z kronika; nastgpnie przedstawiony zostanie opis sposobu dodania
obstugi systemu plikoéw XFS do systemu operacyjnego Linux. Ostatnia cze$¢ rozdzialu
tradycyjnie zajmie omdwienie kwestii zwigzanych z administracja i korzystaniem z sys-
temu plikow XFS, obejmujace rowniez omowienie procedury manualnej weryfikacji
spdjnosci systemu plikow i metod rozwiazywania ewentualnych problemow.

Opis ogolny

System plikow XFS jest wysokowydajnym systemem plikéw z kronika, ktdrego od
konkurentéw (bedacych rowniez bohaterami tej ksiazki) odrozniaja pewne istotne cechy.
Oto niektore z gtéwnych przyczyn wyzszosci systemu XFS:

4 System XFS byt od dawna wykorzystywany w réznych systemach
komputerowych, jest wigc gruntownie przetestowany.

4 System XFS obstuguje (przez umieszczenie ich w specjalnym obszarze
systemu plikow) pliki udostgpniane w czasie rzeczywistym.

4 System XFS udostgpnia obstugg rozszerzonych list kontroli dostgpu do plikow
i katalogéw. Zaawansowane funkcje kontroli dostepu, takie jak listy kontroli
dostepu wspomagajace standardowe zabezpieczenia systemu Linux,
sa w przypadku pozostatych systemow plikow dla Linuksa w fazie planowania;
dziatajace implementacje takich mechanizméw mozna poki co spotkaé
jedynie w zaawansowanych rozproszonych systemach plikéw, takich jak AFS.

4 System XFS korzysta z zaawansowanych algorytméw wyszukiwania plikow
i katalogdéw oraz alokacji przestrzeni dyskowe;.
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Najbardziej interesujaca z tych cech jest fakt, ze system byt wykorzystywany w sro-
dowiskach produkcyjnych od 1994 roku, dziatajac na kazdej stacji roboczej SGI w ty-
sigcach instalacji na catym $wiecie. Poniewaz system plikdw ma histori¢ dtuzsza nawet
od historii standardowego linuksowego systemu plikow ext2, wybor systemu XFS czy
to na uzytek prywatny, czy tez jako systemu produkcyjnego jest stosunkowo bezpieczng
inwestycja. Stabilnos¢ i historia systemu plikow to wazny czynnik wplywajacy na decyzje
o zastosowaniu systemu plikoéw w kazdym srodowisku, zwlaszcza w przypadku systemow
produkcyjnych lub akademickich. Co prawda wdrozenie systemu plikéw XFS w systemie
Linux moze potencjalnie spowodowa¢ problemy — systemowy kod obshugi systemow
plikéw 1 wolumindw logicznych rézni si¢ catkowicie od kodu XFS. Jednakze tysiagce
zadowolonych uzytkownikéw i administratorow daje poczucie zaufania do kodu systemu
XFS, jego potencjalnie wysokiej wydajnosci i krotkich czasow przetadowania (i przy-
wracania do stanu spojnego).

Osobom nie znajacym firmy Silicon Graphics przypomne, ze firma ta zadebiutowata
na poczatku lat osiemdziesiatych jako producent stacji roboczych wielkosci pralki
automatycznej. W stacjach tych ktadziono nacisk na wysokowydajne przetwarzanie
potokowe grafiki o duzej rozdzielczos$ci. Przy takim nacisku na efektywnos¢ przetwa-
rzania grafiki potrzebny byt wysokowydajny system plikow, umozliwiajacy przecho-
wywanie efektow obrobki graficznej. Pierwszy wilasny system plikow firmy SGI nosit
nazwe¢ EFS i byt w zasadzie oparta na koncepcji obszardw wersja uniksowego syste-
mu Berkley Fast File System (FFS), wspomnianego w rozdziale 1., zatytulowanym
»Wprowadzenie do systeméw plikow”. W wyniku wzrostu pojemnosci i wydajnosci
dyskéw twardych SGI zdecydowata si¢ na implementacj¢ nowego systemu plikow,
XFS, rozszerzonego w stosunku do poprzednika o funkcje kroniki i eliminujacego wiele
ograniczen systemow FFS i EFS, takich jak wstepna alokacja i-weztow systemu plikow.
Premierowe wydanie systemu plikow XFS miato miejsce w roku 1994 przy okazji wy-
dania systemu operacyjnego IRIX 5.3 — od tej pory system XFS byt stale rozszerzany
i ulepszany.

Jako producent uznanych stacji roboczych, przystosowanych do grafiki wysokiej roz-
dzielczosei i multimediow, firma SGI opracowujac system plikow XFS brata pod uwage
nastepujace kwestie:

4 wysoka przepustowos¢ strumieni audio i wideo

4 obstuge duzych plikow wymaganych przy przetwarzaniu sekwencji wideo i pracy
z programami graficznymi

4 zdolnos¢ do przechowywania gigantycznych ilosci danych

4 obsluge duzej liczby plikow (a tym samym obstuge duzych katalogdéw)

Oto interesujgca dygresja: w okresie formowania sieci World Wide Web stacje robocze
firmy SGI byty ogdélnie znane jako znakomite serwery WWW i wezty ustugodawcéw
internetowych (ISP) obstugujgce wielu uzytkownikéw. Podstawowym powodem takiej
popularnosci stacji SGI jako serwerow WWW byta szybkoS¢é wykonywania operacji
WE-WY, obstuga wielu plikéw i katalogéw oraz tatwos$¢é rozszerzania istniejacego
systemu plikéw w celu obstugi wiekszej liczby uzytkownikéw, plikbw czy katalogow.
Brzmi znajomo? Oczywiscie — sg to cechy systemu plikéw XFS.
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Przechowywanie danych w systemie plikow XFS

System plikoéw XFS to w petni 64-bitowy system plikow zlozony z trzech podstawo-
wych obszaréw:

4 sckcji danych, w ktdérej przechowywane sa wlasciwe dane i metadane systemu
plikéw;

4 dziennika, w ktérym rejestrowane sg transakcje opisujace zmiany metadanych
systemu plikow (dziennik jest zwykle podczas normalnego dziatania systemu
plikéw zapisywany sekwencyjnie; odczyt nastgpuje podczas montowania
systemu XFS);

4 opcjonalnej sekcji czasu rzeczywistego (ang. real-time), stuzacej
do przechowywania danych plikow wymagajacych ciagtych, szybkich
operacji WE-WY (podwoluminy czasu rzeczywistego sa w systemie Linux
w fazie rozwoju i obecnie nie powinny by¢ wykorzystywane w systemach
produkcyjnych).

Sekcja danych systemu plikow XFS jest podzielona na grupy alokacji (patrz rysunek 7.1).
Grupy alokacji sa niewidocznymi dla uzytkownikéw, roztacznymi podzbiorami prze-
strzeni dyskowej, dostepnej w sekcji danych systemu plikow XFS. Odpowiadaja kon-
cepcji grup cylindréw, zastosowanej w systemie FFS. Grupy alokacji dziela system
plikow XFS na niezalezne pule przestrzeni dyskowej o rozmiarach od 0,5 do 4 GB.

Rysunek 7.1. I Naped dyskow |
Organizacja Svet "
systemu plikow ystemy plikow

XFS na dysku

Grupy alokacj

[

i

Kazda grupa alokacji utrzymuje wilasne struktury danych zarzadzajace wolnym miej-
scem, i-weztami oraz blokami zajetymi w ramach grupy alokacji. Takie podejscie ma
szereg zalet, miedzy innymi:

4 Grupy alokacji moga korzysta¢ z wzglednych wskaznikéw blokéw i i-weztow,
co pozwala zaoszczedzi¢ miejsce w wewnetrznych strukturach danych grup
alokacji.

4 Alokacja przestrzeni wewnatrz grupy alokacji tworzy kolejny poziom posredni
w mechanizmie alokacji odwotan do blokow, zwigkszajac potencjalny rozmiar
systemu plikow XFS w poréwnaniu do systeméw zmuszonych do utrzymywania
jawnych i1 bezwzglednych wskaznikéw blokow.
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4 Utrzymywanie struktur danych, takich jak superbloki, dla kazdej grupy alokacji
zwigksza wydajno$é przez redukcje opoznien blokad i umozliwia rownolegla
(wspotbiezna) obstuge operacji przydziatu i dostgpu do blokéow w réznych
grupach alokacji.

4 Podziat systemu plikdw na pewna liczbe grup alokacji, z ktérych kazda
utrzymuje wlasne struktury danych, ulatwia zmiany rozmiaru systemu plikow.
Zmiany te polegaja na prostym dodaniu do systemu plikéw nowych grup alokacji.
W uproszczeniu procesu zwigkszania rozmiaru systemu plikow pomagaja
réwniez inne zaawansowane funkcje systemu plikow XFS, takie jak dynamiczna
alokacja i-weztow.

Jednym z zatozen techniki grup cylindréw, wprowadzonej w systemie FFS, byto pro-
mowanie koncepcji skupienia dysku (ang. disk locality), polegajacej na przydzielaniu
blokow danych przynalezacych do tego samego pliku czy katalogu w tej samej grupie
cylindrow. Mechanizm taki pozwala zmniejszy¢ narzuty czasowe zwiazane z koniecz-
noscig wielokrotnego przesuwania glowic podczas dostepu do pliku. Rozmiar grup
alokacji, stosowany w systemie XFS, redukuje prawdopodobienistwo umieszczenia
kolejnych blokéw danych pliku czy katalogu w bezposrednim sasiedztwie, w zamian
wprowadzono wiec pojecie skupienia logicznego (ang. logical locality), polegajacego
na optymalnym w ramach grupy alokacji rozmieszczeniu wszystkich obszarow dys-
kowych przypisanych do danego pliku.

Aby zwigkszy¢ wydajnos¢ operacji przydziatu przestrzeni dyskowej do plikow, system
XFS w miejsce metody alokacji pojedynczych blokow stosuje model alokacji oparty
na obszarach (ang. extents). Zgodnie z rysunkiem 7.2, obszary sg szeregami przylegaja-
cych do siebie wolnych blokéw dyskowych, alokowanych wspolnie. Struktury danych,
identyfikujace lokalizacje dyskowa plikow i katalogéw w systemach plikéw opartych
na alokacji, przechowuja (zamiast ciagu blokéw i wskaznikéw blokéw posrednich)
poczatkowe potozenie pierwszego bloku obszaru i jego dtugos¢. Rysunek 7.2 prezentuje
roznicg pomiedzy alokacja oparta na blokach a alokacja catych obszarow.

Zastosowanie modelu alokacji obszarow pomaga zachowac¢ glowny cel koncepcji sku-
pienia dysku, a ponadto:

4 daje wyzsza wydajnos¢ operacji przydzialu w poréwnaniu z operacjami
przydziatu wielu pojedynczych blokow;

4 daje wyzsza wydajnos¢ odczytu danych pliku, poniewaz bloki moga by¢
odczytywane bezposrednio po sobie, bez koniecznosci odszukiwania kolejnych
blokoéw na calej powierzchni dysku; zwigkszenie wydajnosci operacji odczytu
zwigksza z kolei wspotbieznos¢ operacji dostepu do wielu plikow w grupie
alokacji lub w catym systemie plikow;

4 redukuje rozmiar struktur danych niezbednych do przechowywania informacji
o przestrzeni dyskowej przydzielonej do pliku, zwigkszajac wydajnosé i redukujac
taczny rozmiar metadanych systemu plikow;

4 redukuje liczbg operacji wyszukiwania wymaganych podczas odczytu
istniejacego pliku; odczyt pojedynczego obszaru jest szybszy niz odczyt
wielu osobnych wskaznikéw blokow;
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4 redukuje fragmentacj¢ plikow, zwigkszajac szans¢ zmieszczenia wszystkich
danych zwiazanych z danym plikiem w ciagtym obszarze dysku.

System plikow XFS korzysta tez z zaawansowanego mechanizmu przydziatu op6z-
nionego, stosowanego podczas zapisu plikdw na dysk. Algorytm ten umozliwia sys-
temowi XFS optymalizacje alokacji obszaréw dla nowych i aktualizowanych plikow.
Dzigki redukcji liczby osobnych operacji zapisu w systemie plikow osiagnigto rowniez
zwigkszenie wydajnosci tych operacji.

Poza korzystaniem z koncepcji obszarow, system XFS stosuje podczas tworzenia ka-
talogu pewne heurystyki, majace na celu dalsze zwigkszenie wydajnosci. Kazdy nowy
katalog tworzony w systemie plikéw XFS jest umieszczany w innej grupie alokacji
niz jego katalog nadrzedny, a dla przysztych elementéw katalogu rezerwowana jest
pewna ilo$¢ ciaglej przestrzeni dyskowej. System XFS probuje rowniez alokowac i-wezty
plikdw 1 obszary w bezposrednim sasiedztwie dyskowego obszaru katalogu, w ktorym
pliki te zostaty zatozone.

Podobnie jak kazdy inny linuksowy system plikéw, metadane zwigzane z kazdym z pli-
kéw i katalogow systemu plikow utrzymywane sa w systemie XFS w strukturach zwa-
nych i-weztami. Jednakze system XFS alokuje i-wezly w miarg potrzeby (dynamicznie),
nie marnujac czasu na wstgpna alokacje i-weztdw podczas zaktadania systemu plikow.
Zmniejsza to ilos¢ zajgtego miejsca, zajmowanego przez i-wezly nie istniejacych jeszcze
plikéw i katalogdw. Co wazniejsze, dzigki takiemu podejsciu zwickszana jest elastycznosé
systemu plikow XFS, nie jest on bowiem ograniczony do konkretnej liczby plikow
i katalogow. Kazdy system XFS moze zawiera¢ dowolna liczbe plikoéw i katalogow,
ograniczong jedynie iloscig dostgpnego miejsca i przestrzenia adresowa 64-bitowych
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wewnetrznych struktur danych. Ulatwia to znacznie operacje rozszerzania istniejacych
systemow plikow XFS, odpada bowiem koniecznos¢ wykonywania zmudnych ¢wiczen
w rodzaju wykonywania kopii danych, zwiekszania rozmiaru systemu plikow i przy-
wracania danych z kopii zapasowe;j.

Do systemu plikéw moga by¢ w prosty sposob dodawane nowe grupy alokacji — ope-
racje takie wymagaja jedynie niewielkich zmian metadanych systemu plikow, nie jest
bowiem konieczna wstgpna alokacja i-weztow, a wigkszo$¢ struktur danych, odnoszacych
si¢ do nowych grup alokacji, przechowywanych jest wewnatrz tychze grup. Jedynym
rzeczywistym ograniczeniem zwigkszania rozmiaru systemu plikow XFS jest to, ze
nowe grupy alokacji musza mie¢ ten sam rozmiar, co grupy alokacji utworzone podczas
zaktadania systemu plikow.

Rozmiar blokow logicznych, wykorzystywanych przez system XFS (podobnie jak
w przypadku innych nowoczesnych systemow plikdw), waha si¢ od 512 bajtéw do 64 kB.
W potaczeniu z 64-bitowymi strukturami danych daje to maksymalny rozmiar systemu
plikdw wynoszacy 18 petabajtow (18 milionéw gigabajtéw) przy maksymalnym roz-
miarze pliku wynoszacym 9 petabajtow. Co prawda system operacyjny Linux ograni-
cza rozmiar obstugiwanych urzadzen blokowych w znacznie wigkszym stopniu, ale
w momencie, w ktorym z jadra Linuksa usunigte zostana te ograniczenia, system plikow
XFS bedzie juz gotéw do wykorzystania nowych mozliwosci.

Specjalne cechy systemu XFS

System plikéw XFS obstuguje wewnetrznie tzw. rzadkie pliki (ang. sparse files), bedace
plikami o duzych rozmiarach zawierajacymi stosunkowo niewielkie ilosci danych. Dane
te moga by¢ zapisywane do dowolnego miejsca pliku rzadkiego, bez koniecznosci
przydzielania z gory wigekszej ilosci miejsca niz jest to potrzebne do przechowywania
danych pliku (poza pewna niewielka ilo$cia metadanych systemu plikéw). Mimo ze
rozmiar plikéw rzadkich zwracany przez system plikow jest zawsze ich rozmiarem
maksymalnym, bloki danych sa do niego przydzielane dopiero podczas zapisu danych
w pliku — odczyt niezapisanego wczesniej fragmentu pliku da w wyniku blok wy-
pelniony zerami. Pliki rzadkie §wietnie nadaja si¢ do niektérych baz danych i innych
duzych, podzielonych na rekordy plikow; aplikacje korzystajace z plikow rzadkich maja
dostep do znacznej przestrzeni adresowej, nie marnujac przy okazji przestrzeni dyskowej,
ktorej jeszcze nie wykorzystuja. Pojecie logicznego rozmiaru pliku rzadkiego i metody
alokacji blokow w takim pliku ilustruje rysunek 7.3.

Na wydajnos¢ systemu plikow XFS pozytywny wptyw ma nie tylko implementacja
koncepcji grup alokacji i metody alokacji opartej na obszarach; system XFS przewyzsza
inne systemy plikow réwniez dzigki przechowywaniu metadanych systemu plikow
w weztach zréwnowazonych drzew binarnych (B+drzew). Koncepcja B+drzew omo-
wiona zostata w rozdziale 1., a konkretnie w podrozdziale ,,Model systemu plikéw
w systemie Unix (Linux)”. System XFS wykorzystuje B+drzewa do:

¢ Zarzadzania dynamicznie alokowanymi i-weztami. [-wezty sa przydzielane
wewnatrz kazdej grupy alokacji w zestawach po 64 i-wezly, a B+drzewo
odwzorowuje zarowno ich potozenie, jak i to, ktore i-wezly z danego zestawu
sa zajete.
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Rysunek 7.3. Wirtualny rozmiar pliku rzadkiego przed zapisem
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Blok Blok 1
przydzielony | przydzielony :
___________________________________________ 4

Alokacja fizyczna blokéw pliku

Wirtualny rozmiar pliku rzadkiego po zapisie

__________________ |
Blok Blok Blok 1
przydzielony | przydzielony | przydzielony !

1

Alokacja fizyczna blokéw pliku

¢ Sledzenia potozenia wolnych obszaréw (B+drzewa zastepuja tu mapy bitowe
stosowane w tradycyjnych systemach plikow). System XFS wykorzystuje
par¢ B+drzew do odwzorowywania stanu przydziatu obszaréw w ramach
kazdej grupy alokacji; jedno z drzew jest indeksowane blokami poczatkowymi
kazdego z obszaréw (co pomaga w minimalizacji fragmentacji podczas
przydzielania obszarow), drugie indeksowane jest rozmiarem kazdego
z obszardéw (przydatnym podczas szybkiego wyszukiwania wolnych
obszaréw o okreslonych rozmiarach).

4 Indeksowania nazw wpisow katalogow (w miejsce liniowego przeszukiwania
katalogow stosowanego w tradycyjnych systemach plikow). Poniewaz nazwy
plikdw maja zmienng dhugos¢ (od 1 do 256 znakdéw), B+drzewa przechowujace
nazwy wpiséw katalogu wykorzystuja jako klucze indeksujace 4-bajtowe skroty
nazw plikow. Korzystanie z kluczy o ustalonym rozmiarze wprowadza jednak
niekiedy (w wyniku kolizji skrétéw kluczy) konieczno$¢ dwukrotnego
przeszukania drzewa.

4 Odwzorowywania przydzialu obszarow do pliku, dzigki czemu zwigkszana jest
liczba bezposrednich wpisow obszardw przechowywana w pojedynczym i-wezle.

Jezeli wezmiemy pod uwagg fakt, ze gldéwnym zadaniem stacji roboczych firmy SGI
byto efektywne przetwarzanie strumieni multimedialnych, wymagania co do wydaj-
nosci systemu plikdw XFS nie beda dla nas specjalnie zaskakujace. Jednakze poza
wspolnymi dla wszystkich nowoczesnych systemow plikéw cechami zwigkszajacymi
wydajnos¢, takimi jak alokacja obszarow, dynamiczny przydziat i-weztdw i szerokie
wykorzystanie B+drzew, system XFS posiada pewne szczegdlne cechy, zapewniajace
mu wydajno$¢ wymagang przez zaawansowane aplikacje multimedialne.

Najbardziej interesujaca z tych cech jest unikalna zdolnos¢ tworzenia podwolumindéw
czasu rzeczywistego (ang. real-time volumes), zapewniajacych utrzymanie tzw. GRIO
(Guaranted Ratio 1/0), czyli gwarantowanej przepustowosci operacji wejscia-wyjscia.
Woluminy te przeznaczone sa na uzytek plikow wymagajacych przesytania z ustalong
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szybkoscia transmisji. Podwoluminy czasu rzeczywistego systemu XFS to fragmenty
systemu plikéw, przechowujace wylacznie dane plikow przetwarzanych w czasie rze-
czywistym. Wszystkie metadane zwiazane z tymi plikami przechowywane sa w glownej
czesci systemu plikow. Wskazanie, ze dany plik wymaga operacji czasu rzeczywistego,
odbywa si¢ za posrednictwem wywotania funkcji ioct] podczas tworzenia pliku.
Istniejace pliki moga zosta¢ skopiowane do obszaru czasu rzeczywistego za posred-
nictwem polecenia xfs_rtcp, ktére automatycznie nadaje plikom atrybuty plikéw prze-
twarzanych w czasie rzeczywistym. Podwoluminy czasu rzeczywistego systemu plikéw
XFS korzystaja z odmiennej strategii przydziatu blokdéw, zoptymalizowanej pod katem
szybkiej alokacji i minimalnej fragmentacji. Metoda ta nie jest tak sprawna, jak metoda
stosowana w standardowych obszarach systemu plikow XFS, gwarantuje jednak szybka
alokacj¢ 1 minimalne narzuty zwigzane z przesuni¢ciami glowic podczas dostgpu do pliku.

- Obstuga podwoluminéw czasu rzeczywistego w systemie Linux nie jest jeszcze
'I_J kompletna. Funkcja ta nie powinna by¢ wiec stosowana (wedtug stanu z okresu
powstawania tej ksiazki). Cierpliwosci!

Podsumowujac, system XFS to wysokowydajny system plikéw, korzystajacy z wyrafino-
wanych algorytmoéw, struktur danych i zaawansowanych funkeji heurystycznych. Grun-
towne przetestowanie i wieloletnia historia systemu jako podstawowego systemu plikdw
stacji roboczych firmy SGI wskazuje, ze system ten jest jednym z powazniejszych kan-
dydatow dla srodowisk produkcyjnych kontrolowanych przez system operacyjny Linux.

Oprogramowanie narzedziowe
dla systemu plikow XFS

Jak dotychczas zadna z wykorzystywanych przeze mnie komercyjnych dystrybucji
systemu Linux nie zawierala obstugi systemu plikoéw XFS. To, czy dana dystrybucja
zawiera obstuge systemu plikow XFS, zalezy wyltacznie od dobrej woli 0sob przygo-
towujacych pakiety dystrybucyjne. W biezacym podrozdziale przedstawi¢ programy
narzedziowe dla systemu XFS i pakiety linuksowe, w ktorych narzgdzia te mozna
znalez¢. Jezeli Twoja dystrybucja Linuksa nie zawiera obstugi systemu plikéw XFS,
mozesz dodac ja samodzielnie, pobierajac uprzednio:

4 kod zrédtowy lub pliki binarne odpowiedniej wersji jadra systemu Linux,
obstugujacej system XFS;

4 kod zrodlowy i taty programowe z obstuga systemu XFS dla aktualnie
stosowanej wersji jadra;

4 kod zrodtowy lub pliki binarne pakietéw, ktore zawieraja narzedzia stuzace
do montowania, modyfikacji i administracji systemem XFS.

Jezeli stosowana przez Ciebie dystrybucja Linuksa i stosowana w niej wersja jadra
systemowego nie obsluguje systemu plikow XFS, na ptycie CD-ROM dotaczonej do
ksiazki znajduje si¢ przyktadowy kod zrédlowy jadra (w podkatalogu /kernels) oraz
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aty programowe przystosowujace jadro do obstugi systemu XFS (w podkatalogu /xfs).
Procedury instalacji kodu zrodtowego jadra, tat oraz kompilacji jadra omdwione zostaty
w dalszej cze$ci rozdziatu.

Jezeli Twoja dystrybucja nie uwzglednia obstugi systemu plikéw XFS, oprdocz jadra
bedziesz musial zainstalowad i skompilowa¢ kilka pakietdw programow narzedziowych,
umozliwiajacych instalacje, stosowanie i administrowanie systemem plikow XFS. Ponizej
znajduje si¢ lista programoéw narzedziowych dla systemu XFS. Sg one umieszczone
w podkatalogu /xfs ptyty CD-ROM dotaczonej do ksigzki.

4 acl-1.1.2 lub nowszy — stuzy do obstugi list kontroli dostepu do plikéw
i katalogow systemu plikow XFS. Listy kontroli dostgpu (ACL) stanowia otwarty,
konfigurowalny zestaw uprawnien w stosunku do plikow i katalogow, ktore
mozemy przypisywaé poszczegdlnym uzytkownikom i ich grupom. Listy
kontroli dostepu systemu XFS sa zgodne z proponowang wersja standardu
POSIX 1003.1¢ (nie jest to co prawda najbardziej aktualny standard, ale nalezy
docenic che¢ jakiejkolwiek standaryzacji list kontroli dostepu implementowanych
przez SGI w systemie XFS).

4 chacl — pozwala na modyfikacje, analiz¢ lub usunigcie uzytkownika, grupy,
maski lub innych obiektéw listy kontroli dostepu w stosunku do wybranych
plikéw lub katalogow.

4 getfacl — pozwala analizowa¢ listy kontroli dostepu do plikdw i katalogow.

¢ setfacl — pozwala ustawia¢ atrybuty list kontroli dostgpu do plikow
i katalogéw.

4 attr-1.1.3 lub nowszy — udostgpnia obstuge rozszerzonych atrybutow plikow
i katalogow systemu plikow XFS. Atrybuty rozszerzone to pary typu nazwa-
warto$¢, ktore mozna przypisac¢ do roznych obiektow systemu plikow i ktore
mozna przypisa¢ do réznych obiektow systemu plikow. Atrybuty rozszerzone
moga by¢ wykorzystywane do przekazywania wskazowek odnoszacych
si¢ do zawartosci plikow. Wskazéwkami tymi moze by¢ np. rodzaj stosowanego
zestawu znakow, istnienie podgladu plikéw graficznych itp..

¢ attr — stuzy do dodawania, tworzenia i usuwania atrybutdw rozszerzonych
plikow.

4 dmapi-0.2.2 lub nowszy — biblioteki interfejsu Data Management API
dla systemu plikow XFS. DMAPI to standardowy interfejs programistyczny
(API) dla systemu zarzadzania pamigciami wielopoziomowymi (ang. hierarchical
storage management). System ten zdefiniowany zostal przez konsorcjum X/Open
w dokumencie ,,System Management: Data Storage Management (XDSM) API”
(w lutym 1997 roku).

4 xfsdump-1.1.3 lub nowszy — program narz¢dziowy do wykonywania kopii
zapasowej 1 przywracania danych z kopii dla systemu plikow XFS;
odpowiednik standardowego linuksowego zestawu dump/restore.

4 xfs_copy — narzedzie do kopiowania systemu plikow XFS na jeden lub wiele
urzadzen docelowych, plikéw itd. Zrodtowy system plikéw musi by¢ w czasie
kopiowania odmontowany, aby zagwarantowac jego (i dziennika) niezmiennos¢
na czas operacji kopiowania.
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xfsdg — program, za pomoca ktérego wykonywany jest zrzut informacji
o kontyngentach dyskowych (ang. quota) systemu plikow XFS.

xfsrq— program stuzacy do przywracania ustawienia kontyngentow dyskowych
systemu XFS na podstawie pliku wygenerowanego przez program xfsdq.

xfsdump — program przyrostowego wykonywania kopii zapasowej systemu
plikéw XFS; odpowiednik standardowego linuksowego programu dump,
rozszerzony o obstuge metadanych charakterystycznych dla systemu XFS,
takich jak atrybuty list kontroli dostepu, identyfikatory plikow itp.

xfs_estimate — za pomoca tego narzedzia mozna oszacowac rozmiar, jaki
zajatby istniejacy katalog w systemie plikdw XFS. Jest to przydatne podczas
przenoszenia istniejacych systeméw plikdw i catych hierarchii katalogdéw
do systemu XFS. Opcje programu umozliwiaja eksperymentowanie

z szacunkowym rozmiarem systemow plikow XFS przy réznych rozmiarach
blokow, réznych rozmiarach dziennika, réznych potozeniach dziennika itd.

xfs_fsr — program okreslajacy optymalna dla istniejacego systemu plikow
XFS organizacje systemu na dysku. Program ten dziata na zamontowanym
systemie plikow, defragmentujac system plikéw w celu uzyskania najlepszego
mozliwego zagospodarowania obszaroéw.

xfsinvutil — program stuzacy do sprawdzania bazy danych przyrostowe;j
kopii zapasowej zapisanej przez program xfsdump, weryfikujacy jej spdjnosé
i ewentualnie usuwajacy niepotrzebne (nieaktualne juz) wpisy.

xfsrestore — program przywracajacy zawarto$¢ systemu plikow XFS z kopii
zapasowe]j wykonanej programem xfsdump. Program xfsrestore moze stuzy¢
do przywracania pojedynczego zestawu kopii xfsdump (w tzw. trybie prostym
— ang. simple mode) lub moze przyrostowo przywracaé hierarchiczny zbior
zestawow kopii w celu catkowitego przywrdcenia zawartosci systemu plikow
XFS (w trybie zbiorczym — ang. cumulative mode).

xfsprogs-1.3.5 lub nowszy — podstawowy zestaw programow narzgdziowych
do tworzenia, rozszerzania, korygowania i weryfikacji spdjnosci systemow
plikow XFS.

fsck.xfs — jeden z moich ulubionych programow dla systemu XFS.

Jest to krotki program napisany w jezyku C, ktory niezaleznie od sposobu
wywotlania zwraca po prostu wartos¢ true; program zostal dotaczony jedynie
dla zgodnosci ze standardowymi konwencjami nazewniczymi oprogramowania
narzedziowego sprawdzajacego spojnosc systemdéw plikéw. Gwarancje spojnosci
systemu plikow XFS stanowi procedura odtwarzania dziennika systemu plikéw
podczas jego montowania.

mkfs. xfs — program tworzacy system plikow XFS. Program ten jest
wywotywany za posrednictwem polecenia mkfs -t xfs. Opcje programu
umozliwiajg operatorowi sterowanie procesem tworzenia systemu plikow.
Doktadniejsze omoéwienie tego programu znajduje si¢ w punkcie ,,Tworzenie
systemu plikow XFS”.

xfs_admin — narzedzie wykorzystujace program xfs_db do analizy
lub modyfikacji parametréw (odmontowanego) systemu plikow XFS.
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4 xfs_bmap — program ten drukuje list¢ blokoéw dyskowych zajmowanych
przez pliki systemu XFS.

¢ xfs_check — program sprawdzajacy spojnos¢ (odmontowanego
lub zamontowanego w trybie tylko do odczytu) systemu plikow XFS.
W przypadku wykrycia bledow system plikow moze zosta¢ naprawiony
za pomoca programu xfs_repair. Jezeli wykryte bledy sa blgdami potencjalnie
krytycznymi, mozliwe jest wykonanie kopii zapasowej systemu za pomocg
programu xfsdump, jednak powodzenie tej operacji zalezne jest od rodzaju
uszkodzenia systemu plikow.

4 xfs_db — program przeznaczony do analizy i modyfikacji systemu plikow XFS.
Program ten jest rzadko wykorzystywany bezposrednio przez operatora,
jest za to czgsto wywotywany przez rozmaite skrypty administracyjne.

¢ xfs_freeze — program ten zawiesza (lub przywraca) dostep do
zamontowanego systemu plikow. Zawieszenie dostgpu do systemu XFS
daje mozliwos¢ oprdznienia kolejki oczekujacych operacji zapisu i utworzenia
chwilowo spojnego stanu systemu plikow w celu wykonania jego obrazu
lub kopii zapasowe;j.

4 xfs_growfs — umozliwia zmiang rozmiaru istniejacego, zamontowanego
systemu plikow.

4 xfs_info — wys$wietla informacje o zamontowanym systemie plikow XFS
i weryfikuje ustawienia parametréw przekazywanych do programu xfs_growfs.

4 xfs_logprint — drukuje zawarto$¢ dziennika systemu plikow XFS. Polecenie
to jest zwykle uzywane w procesie diagnozowania btedow systemu plikow.

4 xfs_mkfile — tworzy jeden lub wigcej plikow o okreslonych rozmiarach.

¢ xfs_ncheck — drukuje liste i-weztoéw oraz Sciezek (wzgledem punktu
montowania) dostgpu do plikow, do ktorych te i-wezty sie odnosza.

4 xfs_repair — umozliwia naprawe¢ uszkodzen i niespojnosci systemu plikow
XFS wykrytych przez program xfs_check.

¢ xfs_rtcp — kopiuje jeden lub wigcej plikow do sekcji czasu rzeczywistego
systemu plikow XFS.

Dodawanie do systemu operacyjnego
obstugi systemu plikow XFS

Wiemy juz, ze obshuga systemu plikéw XFS nie jest na razie dostepna w zadnej ze ,,skle-
powych” dystrybucji systemu Linux, z ktorych miatem okazje korzystaé. Na szczgscie
mozliwo$¢ dodawania do systemu operacyjnego nowych ustug systemowych i aplikacji
to jedna z najbardziej fascynujacych cech systemu Linux.
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Biezacy podrozdziat zawiera podreczng instrukcje kompilacji i instalacji jadra z obstuga
systemow plikow XFS, oraz informacje dotyczace instalacji, aktywacji, korzystania
i administrowania samym systemem plikow XFS.

Kompilacja jadra z obstugg systemu plikow XFS

Dotaczona do ksigzki ptyta CD-ROM zawiera kod zrodtowy wersji 2.4.9 jadra systemu
Linux, najbardziej zaawansowanej wersje jadra dostepna w czasie pisania tej ksiazki.
Wersje t¢ wybratem, aby zademonstrowac tatwos¢ dodania do systemu Linux obstugi
systemu plikow XFS. Ptyta CD-ROM zawiera rowniez taty programowe dla jadra,
niezbedne do obstugi systemu plikéw XFS.

W niemal kazdym rozdziale powtarzam, ze jezeli nigdy wczesniej nie kompilowate$

jadra, masz teraz niepowtarzalng okazje do zdobycia ogromnego doswiadczenia.
Jakkolwiek koncepcja pakietowej instalacji Linuksa ma na celu unikniecie koniecz-
nosci samodzielnego ,wyrabiania” wtasnego jadra i narzedzi systemowych, niemniej
kompilacja jadra jest znakomitym sposobem zapoznania sie z koncepcjg budowy
i organizacji systemu Linux. Postepowanie zgodnie z zamieszczonymi tu instrukcjami
powoduje utworzenie jgdra posiadajgcego wtasng nazwe i przez to nie nadpisujgcego
aktualnie wykorzystywanej wersji jadra systemu Linux.

Instalacja tat z obstugg systemu plikow XFS dla jadra 2.4.9

Dodatek A, zatytulowany ,,Korzystanie z dotaczonej ptyty CD-ROM: instalacja, aktu-
alizacja i kompilacja jadra”, zawiera szczegdtowe informacje na temat instalacji kodu
zrédtowego jadra systemu Linux i wyboru odpowiednich opcji konfiguracyjnych jadra.
Tutaj zamiescitem jedynie skrocone instrukcje instalacji konkretnej wersji jadra, ktora
bedzie wykorzystywana w przykladach prezentowanych w dalszej czgsci rozdziatu.
Procedury opisane w tym punkcie mozna zastosowac podczas dodawania obstugi syste-
mu plikow XFS do innych wersji jadra systemu Linux, czy to do wersji najnowszej, czy
tez po prostu do wersji wykorzystywanej aktualnie w Twoim systemie komputerowym.

Jezeli prébowates$ juz kompilowac jadro systemu Linux i chciatby$ zainstalowaé
i uaktywni¢ obstuge systemu XFS w najnowszym jadrze Linuksa, mozesz pobraé
ostatnig wersje jadra z centralnego repozytorium Zrédet systemu Linux, pod adresem
http://www.kernel.org. Nastepnie powinienes sprawdzi¢ strone WWW projektu
ReiserFS (http://0ss.sgi.com/projects/xfs/download) i sprawdzi¢, czy dostepne sg
juz taty dla pobranej wersji jadra systemu Linux. Pewnego dnia system XFS bedzie
standardowo czesScig jadra systemu Linux — i to bedzie to, na co wszyscy czekamy!

?44#

Aby dodaé obstuge systemu XFS do jadra Linuksa w wersji 2.4.9 (i umozliwi¢ sobie
$ledzenie przyktadow prezentowanych w dalszej czesci rozdziatu), nalezy po instalacji
podstawowej wersji jadra 2.4.9 zainstalowaé jeszcze odpowiednie taty programowe.
Laty te sa plikami zawierajacymi opis zmian wprowadzanych do kodu zrodtowego
jadra. Informacje o tatach i ich instalacji znajduja si¢ rowniez w dodatku A.
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Kod zrodtowy jadra w wersji 2.4.9 umieszczony jest w podkatalogu /kernels na dota-
czonej do ksiazki ptycie CD-ROM. Sposdb instalacji kodu zrédtowego opisany jest
w podrozdziale ,,Instalacja kodu zrédtowego jadra” w dodatku A. Aby dokonac instalacji,
nalezy (w skrdcie) wykona¢ nastepujace czynnosci:

1. Upewni¢ sig, ze uruchomiony jest system X Window System i wykona¢
polecenie su (aby otrzymaé w oknie terminala uprawnienia uzytkownika root).

2. Zmieni¢ katalog roboczy na katalog utworzony podczas instalacji kodu
zrdédlowego jadra systemu Linux:

cd /usr/src/linux-2.4.9

3. Zastosowac polecenie patch, aby dotaczy¢ do plikdéw zrodtowych taty zwigzane
z obstuga systemu plikéw XFS (taty umieszczone sa w podkatalogu /patches
na dolaczonej do ksiazki ptycie CD-ROM):

patch -pl < /mnt/cdrom/patches/patch-2.4.9-xfs-2001-08-19

4. Opcja -pl informuje program patch o tym, jaka cz¢s¢ nazwy pliku (ile kolejnych
katalogdéw w gore) nalezy wzia¢ pod uwage podczas lokalizacji pliku
wyznaczonego do zatatania.

Program patch wyswietla list¢ nazw plikow poddawanych aktualizacji. Po zakonczeniu
dziatania programu jestesmy gotowi do konfiguracji jadra uwzgledniajacej obstuge
sytemu plikow XFS.

Aktywacja obstugi systemu XFS w konfiguracji jadra

Zaprezentowany zostanie teraz sposob uaktywnienia obstugi systemu plikow XFS
w kodzie zrédlowym jadra 2.4.9. Szerszy przeglad kwestii zwiazanych z kompilacja
nowoczesnego jadra systemu Linux i aktywacja obstugi najrozmaitszych funkcji i urza-
dzen fizycznych znajduje si¢ w podrozdziale ,,Konfiguracja jadra” w dodatku A.

z ktérych regularnie korzystamy. Systemy plikéw wykorzystywane okazjonalnie (takie
jak AppleTalk i inne sieciowe systemy plikdw) moga zostaé skompilowane jako
moduty, co pozwoli zmniejszy¢ rozmiar jadra. Moduty te sg w razie potrzeby automa-
tycznie tadowane, nie stanowig jednak czesci pliku wykonywalnego jadra.

k Dobrym pomystem jest wigczenie do jadra obstugi wszystkich tych systemdw plikéw,

Jezeli kompilowates juz jadro dla systemu komputerowego, na ktérym przeprowadzasz

teraz kompilacje nowego jadra, mozesz skorzystaé z informacji konfiguracyjnych po-
zostatych po poprzedniej kompilacji, 0szczedzajac czas potrzebny na ponowng konfi-
guracje nowego jadra. Sposéb ponownego wykorzystania informacji konfiguracyjnych
aktualnego jadra przedstawiony zostat w dodatku A.

Ponizej znajduje si¢ lista opcji charakterystycznych dla obstugi systemu plikow XFS
w kompilowanym jadrze. Sposdb konfiguracji jadra demonstrowany jest na przyktadzie
programu konfiguracyjnego jadra systemu Linux, dziatajacego w Srodowisku X Window
System:
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1. Zaloguj si¢ jako root lub wykonaj polecenie su tak, aby uzyska¢ uprawnienia

uzytkownika root.

2. W oknie terminala w systemie X Window System przejdz do katalogu

Jusr/src/linux-2.4.9 1 wykonaj polecenie make xconfig. Wyswietlone zostana
polecenia zwigzane z kompilacja i zatadowaniem okna programu konfiguracji
jadra. Ostatecznie wyswietlone zostanie okno konfiguratora jadra systemu Linux

(rysunek 7.4).

Rysunek 7.4.
Program
konfiguracji
Jjadra Linuksa
dzialajqcy

w Srodowisku

X Window System

3. Nacis$nij przycisk z etykieta Code maturity level options. Wys$wietlone zostanie

Code maturity level options

Linux Kemel Configuration

| SCSI support.

File systems

Loadahle module support

| Fusion MPT device support

Console drivers

Processor type and features

IEEE 1334 (FireWire) support (EXPERIMENTAL)

Sound

General setup

120 device support

USB support

Memory Technology Devices (MTD)

| Hetwaork device support

Bluetooth support

Parallel port support

| Amateur Radio support

Kemel hacking

Plug and Play configuration

| wpa gnfrared) support

Block devices

ISDH subsystem

Multi-device support {RAID and LYM)

0ld CD-ROM drivers (not SCSI, not IDE)

Save and Exit

Metwaorking options

| Input core support

| Quit Without Saving

Telephony Support.

| Character devices

Load Configuration from File

ATAfIDEFMFMIRLL support

| Multimedia devices

Store Configuration to File

nowe okno dialogowe, prezentowane na rysunku 7.5.

Rysunek 7.5.
Okno dialogowe
Code maturity
level options

Code maturity level oplions

Code maturity level options
[* 7]~ [lvn]

Main Menu

Prompt for and/or i I ivers | Help ||§/
I

| Hext |

4. Kliknij przycisk y obok opcji Prompt for development and/or incomplete

code/drivers, a nastgpnie kliknij przycisk Main Menu, aby wroci¢ do gtéwnego

okna programu konfiguracyjnego.

5. Nacisnij przycisk File systems. Wyswietlone zostanie nowe okno dialogowe

(patrz rysunek 7.6).

Rysunek 7.6. File systems

Okno dialogowe MElEETes

opcji konfiguracji

systemo'w pllkéW 4y | ~ m| e N ‘ SGI XF3 filesystem support | Help

s Flle systems L 3 y| ~ | e N ‘ Enable XFS Realtime support | Help
~ ¥/~ - || ® nl| Enable xFs DMaPI Help |
4 vy~ mi~n Enable XFS Quota Help |

| Hetwork File Systems

| Partition Types

Al

Main Menu

| Hext
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6.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Przewin zawartos¢ okna do pozycji Page buffer support i kliknij znajdujacy
si¢ obok przycisk y; uaktywni to pamigé buforowa, stosowang przez system
XFS i wykorzystujaca system buforow stron systemu Linux. Pamig¢ buforowa
zwigksza wydajno$é systemu XFS przez grupowanie operacji zapisu.

. Naci$nij przycisk y obok pozycji SGI XFS filesystem support.
. Nacis$nij przycisk y obok pozycji Enable XF'S Realtime support. To opcjonalna

funkcja systemu plikéw XFS umozliwiajaca zarezerwowanie czgsci tego
systemu plikéw jako podwoluminu czasu rzeczywistego — na uzytek plikow
wymagajacych wysokiej przepustowosci operacji wejscia-wyjscia, takich
jak strumieniowe pliki multimedialne. Funkcja ta nie jest jeszcze — ale juz
wkrétce bedzie — zaimplementowana w systemie Linux. Warto wyrobié¢
sobie nawyk zaznaczania tej opcji.

. Nacisnij przycisk n obok pozycji Enable XF'S DMAPI, chyba ze zamierzasz

korzystac z urzadzen systemu pamigci wielopoziomowej do wykonywania
kopii zapasowej swoich danych.

Nacisnij przycisk y obok pozycji Enable XFS Quota. Umozliwi to stosowanie
kontyngentéw dyskowych dla uzytkownikéw systemu plikow XFS.
Informacje o kontyngentach dyskowych przechowywane sa w metadanych
systemu plikow XFS.

Nacis$nij przycisk Main Menu, aby powréci¢ do gtéwnego okna programu
konfiguracyjnego.

Po zaznaczeniu dowolnych innych opcji konfiguracyjnych istotnych dla dziatania
nowego jadra systemu (na przyktad uwzgledniajacych obstuge sprzetu
zainstalowanego w Twoim komputerze) zapisz nowa konfiguracje jadra.

Jezeli korzystales wczesniej z opcji wezytania istniejacej konfiguracji jadra,
wybierz opcje Store Configuration to File — wys$wietlone zostanie okno
dialogowe umozliwiajace zapisanie w sposob jawny nowej konfiguracji jadra
w pliku o nazwie .config, umieszczonym w gldwnym katalogu konfigurowanego
jadra.

Jezeli konfigurowates jadro od nowa (bez wczytywania danych konfiguracyjnych
innego jadra), wystarczy, ze nacis$niesz przycisk Save and Exit.

Kliknij przycisk OK potwierdzajacy zakonczenie konfiguracji i wré¢ do znaku
zachety powtoki systemu Linux.

Kompilacja i instalacja jadra z obstugg systemu XFS

Po zainstalowaniu tat programowych i dokonaniu konfiguracji jadra 2.4.9 jestesmy
gotowi do jego kompilacji 1 instalacji w systemie Linux. Wszystkie informacje nie-
zbedne w procesie kompilacji i instalacji jadra znajduja si¢ w dodatku A. Tutaj pre-
zentowana jest jedynie lista kontrolna czynnosci wymaganych przez ten proces.

Ot6z po zainstalowaniu kodu zrodtowego, zatataniu i skonfigurowaniu jadra 2.4.9
z obstuga systemu plikoéw XFS nalezy wykonaé ponizsze czynnosci:
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1. Wpisa¢ do pliku Makefile specjalng nazwe dla nowego jadra, utatwiajaca
jego identyfikacje i wskazujaca na jego specjalne funkcje. Zazwyczaj jadra
obstugujace rézne systemy plikdw opatruje nazwami zgodnymi ze schematem
linux-<wersja-jadra>-<typ-systemu-plikow>.

2. Wykonac¢ ponizsze polecenia make w podanej kolejnosci, umozliwiajacej
okreslenie zalezno$ci pomigdzy modutami oraz umozliwiajacej kompilacje
1 instalacj¢ nowego jadra i wszelkich moduléw tadowalnych:

¢ make dep
make
make modules

make install

* & & o

make modules_install

3. Sugeruj¢ wykonanie powyzszych czynnosci w postaci oddzielnych polecen;
utatwi to wykrycie ewentualnych btedéw kompilacji lub instalacji.
Odwazniejsi moga zredukowac te czynnosci do pojedynczego wiersza
polecenia, ale madrze byloby w takim przypadku zostawi¢ sobie mozliwos¢
przejrzenia wynikéw kompilacji dla upewnienia si¢ o braku biedow:

make dep; make install; make modules; make modules install

4. Zmodyfikowac pliki konfiguracyjne procesu tadowania systemu operacyjnego
zgodnie z opisem w punkcie ,,L.adowanie nowego jadra” dodatku A i w razie
potrzeby uruchomi¢ program tadujacy 111o.

JestesSmy juz prawie gotowi do przeladowania systemu i uruchomienia nowego jadra
z obshuga systemu plikdw XFS. Jednak zanim tego dokonamy, nalezatoby skompilowaé
i zainstalowa¢ oprogramowanie narz¢dziowe umozliwiajace montowanie, wykorzysty-
wanie i administrowanie systemem plikéw XFS. Czynnos$¢ instalacji oprogramowania
opisana jest nizej.

Instalacja oprogramowania narzedziowego

Niniejszy podrozdzial omawia sposob konfiguracji, kompilacji i instalacji rozmaitych
programow narzedziowych umozliwiajacych administracj¢ i korzystanie z systemu
plikéw XFS w systemie Linux. Programy te obstuguja wszystkie podstawowe funkcje
systemu plikow jako takiego, w tym tworzenie systemu plikow, jego naprawe, zmiang
rozmiaru oraz usuwanie, ponadto umozliwiaja skorzystanie z funkcji zaawansowanych,
takich jak listy kontroli dostgpu czy rozszerzone atrybuty plikéw i katalogow.

Kompilacja i instalacja pakietu xfsprogs

Instalacja pakietu xfsprogs (umieszczonego na dotaczonej do ksiazki ptycie CD-ROM)
w wersji 1.3.5 lub nowszej wymaga wykonania nastgpujacych czynnosci:

1. Zamontowania ptyty CD i rozpakowania pakietu xfsprogs z archiwum w pliku
/xfs/xfsprogs-1.3.5.src.tar.gz do wybranego katalogu za posrednictwem
polecenia podobnego do ponizszego:
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W przeciwienstwie do pakietéw narzedziowych przeznaczonych do obstugi wielu innych

systeméw plikéw omawianych w tej ksiazce, niektére programy dla systemu XFS
korzystajg z plikow nagtéwkowych i bibliotek bedacych czescig innych pakietow
dla systemu XFS. Dlatego tez wazna jest instalacja tych pakietéw w odpowiedniej
kolejnosci. Jezeli skrypt konfiguracyjny lub proces make zgtosi btagd podczas konfi-
guracji lub kompilacji ktéregos z programéw omawianych w tym rozdziale, nalezy
koniecznie sprawdzi¢, czy kolejnos¢ instalacji pakietéw odpowiada kolejnosSci pre-
zentowanej w ksigzce i czy po instalacji kazdego z pakietéw wykonano polecenie
make install-dev, instalujgce publiczne wersje plikow nagtdwkowych i bibliotek
wykorzystywanych przez nowo zainstalowane programy narzedziowe systemu XFS.

cd <katalog-docelowy>
tar zxvf <sciezka-dostepu-do-CD>/xfs/xfsprogs-1.3.5.src.tar.gz

2. Zmiany katalogu roboczego na <katalog-docelowy>/xfsprogs-1.3.5
i uruchomienia skryptu dokonujacego konfiguracji pliku Makefile
odpowiedniej dla Twojego systemu i stosowanej przez Ciebie dystrybucji:

./configure

Skrypt ten wyswietla mnostwo informacji, ktorych powielanie w tym miejscu
jest niepotrzebne.

3. Wykonania (po zakonczeniu procesu konfiguracji pliku Makefile) polecenia
make, inicjujacego kompilacj¢ nowej wersji programdow sktadowych pakietu
xfsprogs:

make

Proces kompilacji réwniez wygeneruje znaczng ilo§¢ komunikatéw, ktérych
prezentowanie w tym miejscu jest zbedne.

4, Instalacji skompilowanych programéw w systemie za pomocg ponizszych
polecen:
make install
make install-dev

W systemie zainstalowana zostanie nowa wersja pakietu xfsprogs i stosowne pliki
dokumentacji man.

Kompilacja i instalacja biblioteki XFS DMAPI

Aby zainstalowa¢ bibliotek¢ XFS DMAPI (umieszczona na dotaczonej do ksiazki ptycie
CD-ROM) w wersji 0.2.2, nalezy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

1. Zamontowac¢ ptyte CD, rozpakowaé pakiet dmapi z archiwum w pliku
/xfs/dmapi-0.2.2.src.tar.gz 1 umiescié ten pakiet w wybranym katalogu:

cd <katalog-docelowy>
tar zxvf <Sciezka-dostepu-do-CD>/xfs/dmapi-0.2.2.src.tar.gz

2. Zmieni¢ katalog roboczy na <katalog-docelowy>/dmapi-0.2.2 i uruchomic
skrypt konfiguracji pakietu dmapi, dostosowujacy zawartos¢ pliku Makefile
do Twojego systemu i stosowanej przez Ciebie dystrybucji:

./configure
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Skrypt ten wyswietla mnostwo informacji, ktorych powielanie w tym miejscu
jest niepotrzebne.

3. Wykona¢ (po zakonczeniu procesu konfiguracji pliku Makefile) polecenie
make, inicjujace kompilacje nowych wersji sktadnikéw biblioteki XFS DMAPI:

make

Proces kompilacji wygeneruje znaczng ilo§¢ komunikatow, ktérych prezentacja
w tym miejscu réwniez bytaby zbedna.
4. Zainstalowa¢ w systemie skompilowane sktadniki biblioteki za pomoca
ponizszych polecen:
make install

make install-dev

W systemie zainstalowana zostanie nowa wersja biblioteki XFS DMAPI i stosowne
pliki dokumentacji man.

Kompilacja i instalacja pakietu acl

Instalacja pakietu acl (umieszczonego na dotaczonej do ksiazki ptycie CD-ROM)
w wersji 1.1.2 lub nowszej, polega na wykonaniu nastgpujacych czynnosci:

1. Zamontowaniu ptyty CD i rozpakowaniu pakietu acl z archiwum w pliku
/xfs/acl-1.1.2.src.tar.gz do wybranego katalogu za posrednictwem polecenia
podobnego do ponizszego:

cd <katalog-docelowy>
tar zxvf <Sciezka-dostepu-do-CD>/xfs/acl-1.1.2.src.tar.gz

2. Zmianie katalogu roboczego na <katalog-docelowy>/acl-1.1.2 i uruchomieniu
skryptu konfiguracji. Plik Makefile zostanie uzupetniony o informacje niezbgdne
do przeprowadzenia kompilacji w Twoim systemie:

./configure

Skrypt ten wyswietla mnostwo informacji, ktorych powielanie w tym miejscu
jest niepotrzebne.

3. Wykonaniu polecenia make, inicjujacego kompilacje nowej wersji programéw
sktadowych pakietu acl:

make

Proces kompilacji generuje znaczng ilo$§¢ komunikatow, ktorych prezentowanie
w tym miejscu rowniez jest niepotrzebne.

4. Instalacji skompilowanych programéw w systemie za pomoca ponizszych
polecen:

make install
make install-dev

Efektem tych poczynan jest uaktualnienie systemu o nowa wersje pakietu acl i stosowne
pliki dokumentacji man.
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Kompilacja i instalacja pakietu attr
Instalacja pakietu attr (umieszczonego na dotaczonej do ksiazki ptycie CD-ROM)
w wersji 1.1.3, wymaga wykonania nastepujacych czynnosci:

1. Zamontowania plyty CD i rozpakowania pakietu attr z archiwum w pliku
/xfs/attr-1.1.3.src.tar.gz do wybranego katalogu:

cd <katalog-docelowy>
tar zxvf <Sciezka-dostepu-do-CD>/xfs/attr-1.1.3.src.tar.gz

2. Zmiany katalogu roboczy na <katalog-docelowy>/attr-1.1.3 i uruchomienia
skryptu konfiguracji pakietu attr. Skrypt ten uzupehi plik Makefile o informacje
niezbgdne do przeprowadzenia kompilacji w Twoim systemie:

./configure
Skrypt wyswietli szereg niepotrzebnych nam w tej chwili informacji.

3. Wykonania (po zakonczeniu procesu konfiguracji pliku Makefile) polecenia
make, inicjujacego kompilacj¢ nowej wersji programow sktadowych pakietu attr:

make

Proces kompilacji réwniez wygeneruje znaczng ilos¢ komunikatéw, ktoérych
prezentacja w tym miejscu bylaby zbedna.

4. Zainstalowania §wiezo skompilowanych program6éw w systemie za pomoca
ponizszych polecen:

make install
make install-dev

W systemie zainstalowana zostanie nowa wersja pakietu attr i stosowne pliki doku-
mentacji man.

Kompilacja i instalacja pakietu xfsdump

Instalacja pakietu xfsdump (umieszczonego na dotaczonej do ksiazki ptycie CD-ROM)
w wersji 1.1.3, wymaga wykonania nastepujacych czynnosci:

1. Zamontowania pltyty CD i rozpakowania pakietu xfsdump z archiwum w pliku
/xfs/xfsdump-1.1.3.src.tar.gz do wybranego katalogu za posrednictwem polecenia
podobnego do ponizszego:

cd <katalog-docelowy>
tar zxvf <$ciezka-dostepu-do-CD>/xfs/xfsdump-1.1.3.src.tar.gz

2. Zmiany katalogu roboczego na <katalog-docelowy>/xfsdump-1.1.3
i uruchomienia skryptu konfiguracji. Plik Makefile zostanie uzupetiony
o informacje niezbedne do przeprowadzenia kompilacji w Twoim systemie:

./configure

Skrypt ten wyswietli mnostwo informacji, ktorych powielanie w tym miejscu
jest niepotrzebne.
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3. Wykonania polecenia make, inicjujacego kompilacje nowej wersji programow
sktadowych pakietu xfsdump:

make
Proces kompilacji wygeneruje nieprzydatne nam w tej chwili komunikaty.

4. Instalacji skompilowanych programéw w systemie za pomoca ponizszych
polecen:

make install
make install-dev

Wykonanie powyzszych czynnos$ci zaowocuje uaktualnieniem systemu o nowa wersj¢
pakietu acl i stosowne pliki dokumentacji man. Teraz mozesz przetadowacé system; przed
rozpoczeciem dalszych eksperymentéw z systemem plikéw XFS koniecznie upewnij
sie, ze podczas inicjalizacji systemu zatadowane zostato odpowiednie (przygotowane
do obstugi systemu XFS) jadro Linuksa.

Administracja systemem plikow XFS

Znajomos¢ kwestii projektowych odnoszacych si¢ do rozmaitych systemow plikow
i funkcji przez nie oferowanych uwazam za niezwykle istotna. Ten rodzaj wiedzy gwa-
rantuje prawidlowy wybor systemu plikow do réznych zastosowan, odpowiadajacy raz
wymogom domowego stanowiska pracy, innym za$ razem szkolnej sieci komputerowej
czy korporacyjnego systemu informatycznego; przydaje si¢ tez podczas pogawedek przy
piwie. Tym niemniej prawdziwy (i najciekawszy) test rozbudowanego systemu plikow
ma miejsce podczas jego codziennego wykorzystywania.

System plikow XFS firmy SGI posiada niezwykle bogate oprogramowanie narzedziowe,
liczebnoscig przewyzszajace zestawy narzedziowe wszystkich innych systemow plikéw
z kronika omawianych w tej ksigzce; oprogramowanie to w przypadku systemu XFS
umozliwia przeprowadzanie niemal dowolnych operacji na systemie plikow. Jest to
po czesci efektem rodowodu systemu XFS, uzywanego przez wiele lat w stacjach ro-
boczych firmy SGI. W ciagu tych lat programisci firmy SGI i jej klienci stale ulepszali
i rozszerzali funkcje programéw narzgdziowych; w niektérych przypadkach rozwoj ten
zaowocowal mndstwem (jak przystalo na prawdziwy program uniksowy) opcji wiersza
polecenia, w innych — implementacja prostych narzedzi, potrzebnych do codziennej
pracy z systemem XFS i koniecznych do rozwiazywania ewentualnych probleméow.

Nikt nie wie lepiej, jak szybko pojawiaja si¢ proste i niezawodne narzedzia zaspoka-
jajace zauwazone nowe potrzeby, niz uzytkownik systemu Linux — w ten sposéb na-
rodzit si¢ przeciez caty system. Dzigki opublikowaniu przez firm¢ SGI kodu zrédtowego
systemu XFS wszyscy mozemy korzysta¢ z owocdéw pracy tej firmy. Nie znaczy to,
ze w systemie XFS nie mozna juz nic poprawi¢ — dalszy rozwdj i ulepszanie systemu
XFS ma miejsce stale, rtowniez w chwili, gdy czytasz te stowa. W systemie Linux przy-
databy si¢ na przyklad obstuga podwoluminéw czasu rzeczywistego, zaimplemento-
wana w systemach XFS dziatajacych pod kontrola systemu operacyjnego IRIX. Nie-
mniej, jak przekonasz si¢ w czasie lektury tego podrozdziatu, system XFS posiada i tak
znaczng przewage — w tym pod wzgledem funkcjonalno$ci oprogramowania narze-
dziowego — nad innymi systemami plikdéw omawianymi w niniejszej ksiazce.



Rozdziat 7. ¢ System plikow z kronika: XFS 181

Tworzenie systemu plikow XFS

Podobnie jak wigkszo$¢ pozostatych nowoczesnych systeméw plikow dla Linuksa,
program tworzacy system plikéw XFS uruchamiany jest za posrednictwem programu-
otoczki /sbin/mkfs wywotanego z opcja -t xfs. Powoduje to uruchomienie programu
/sbin/mkfs.xfs i przekazanie do niego wszelkich parametrow okreslonych w wierszu
polecenia programu /sbin/mkfs.

W prezentowanym nizej przyktadzie program mkfs.xfs uruchamiany jest bezposrednio,
w celu wyrdznienia nazwy programu, ktory rzeczywiscie realizuje operacje zwiazane
z utworzeniem systemu plikéw (i nazwy, ktora nalezy poda¢ jako parametr polecenia
man, aby wyswietli¢ dokumentacje¢ programu mkfs.xfs). Poprzez wiersz polecenia do
programu mkfs.xfs przekazywane sg parametry, ktore umozliwiaja dopasowanie wia-
sciwosci systemu plikow do wlasnych potrzeb; w ponizszym przyktadzie program zostat
jednak wywotany w swojej najprostszej postaci:

# mkfs.xfs /dev/hdc2

meta-data=/dev/hdc2 isize=256 agcount=8, agsize=65552 blks
data = bsize=4096  Dblocks=524412, imaxpct=25

= sunit=0 swidth=0 blks, unwritten=0
naming  =version 2 bsize=4096
log =internal log bsize=4096  blocks=1200
realtime =none extsz=65536 blocks=0, rtextents=0

Jezeli tworzysz system plikéw XFS na partycji lub dysku, na ktérym istnieje juz inny
typ systemu plikdw, powinienes$ skorzystaé z opcji -T, wymuszajacej nadpisanie ist-
niejagcego systemu plikow.

Program mkfs.xfs jest wyjatkowo szybki, poniewaz nie musi wykonywac wielu czaso-
chtonnych czynnosci wymaganych przez systemy plikow, takie jak ext2 (odpada migdzy
innymi wstgpna alokacja struktur systemu plikéw, np. i-wezidow). Informacje wygene-
rowane w czasie dziatania programu mkfs.xfs opisuja rozmaite sekcje nowo utworzo-
nego systemu plikéw XFS.

Sekcja parametrow metadanych systemu plikow (meta-data):
¢ isize (rozmiar i-wezta) — 256 bajtow (wartos¢ domysina).

4 agcount (liczba grup alokacji) — 8 (wartos¢ domyslna dla systemdow
o rozmiarach z zakresu od 128 MB do 8 GB).

4 agsize (rozmiar grupy alokacji) — obliczany na podstawie liczby grup alokacji
i rozmiaru dysku lub partycji, na ktorej tworzony jest system plikow. Grupy
alokacji moga przyjmowac rozmiary z zakresu od 16 MB do niecatych 4 GB.

Sekcja parametrow danych systemu plikow (data):

4 Dsize (rozmiar bloku) — 4096 bajtéw (warto$¢ domyslna dla systemow
z 4-kilobajtowym rozmiarem strony, takich jak Linux).

4 blocks (catkowita liczba blokdw) — obliczana na podstawie rozmiaru bloku
i rozmiaru dysku lub partycji, na ktorej tworzony jest system plikow,



182

Systemy plikow w Linuksie

*

z wylaczeniem miejsca zajmowanego przez dziennik, opcjonalne sekcje czasu
rzeczywistego oraz miejsca zajmowanego przez struktury wewnetrzne grup
alokacji, sam system plikow itp.

4 imaxpct (maksymalny procentowy obszar systemu plikow zajmowany przez
i-wezty) — 25 procent (warto$¢ domysina).

4 sunit (z ang. stripe unit, rozmiar jednostki przeplotu danych na dysku lub partycji)
— 0 (domyslnie przeplatanie jest wylaczone).

¢ swidth (z ang. stripe width, szerokos¢ wstegi przeplotu) — 0 blokow
(domyslnie przeplatanie jest wytaczone).

4 unwritten (wartos¢ logiczna wskazujaca, czy obszary niezapisane maja
by¢ oznaczane) — 0 (wartos¢ domyslna — funkcja ta nie jest jeszcze
zaimplementowana dla systemu Linux).

Sekcja parametrow katalogdw (naming):

4 System XFS obstuguje dwa rodzaje katalogow: wersjg 1. i wersje 2. Katalogi
wersji 2. to domyslny typ katalogéw zalecany dla systemu Linux ze wzgledu
na sposéb, w jaki funkcja pobierania wpiséw katalogu (getdents()) biblioteki
glibc wspolpracuje z jadrem systemu Linux.

4 Dsize (rozmiar bloku katalogu) — 4096 bajtéw (warto§¢ domysina).

Sekcja parametréow dziennika (109):

4 System plikéw XFS moze przechowywac dziennik transakcji wewnetrznie
(wewnatrz systemu plikow, do ktorego przypisany jest dziennik) lub zewnetrznie.

4 bsize (rozmiar bloku dziennika) — 4096 bajtéw (wartos¢ domysina).

4 Dblocks (catkowita liczba blokéw w dzienniku) — obliczana na podstawie
rozmiaru tworzonego systemu plikow.

Sekcja parametrow obszardw czasu rzeczywistego (real-time):

System plikéw XFS moze zawiera¢ opcjonalng sekcje czasu rzeczywistego,
w ktorej przechowywane sa dane plikdéw wymagajacych realizacji operacji
wejscia-wyjscia z okreslona przepustowoscia. Sekcja czasu rzeczywistego
systemu plikow XFS podzielona jest na szereg obszaréw o stalym rozmiarze.

Jak juz wspomniatem, podwoluminy czasu rzeczywistego nie sg jeszcze w petni obstu-
giwane w systemie Linux i nie powinny by¢ stosowane.

¢ extsz (rozmiar obszaru) — 65 536 bajtow (warto§¢ domysina).

4 blocks (catkowita liczba blokdw przydzielonych do podwoluminu czasu
rzeczywistego) — 0 (wartos¢ domyslna w przypadku, kiedy wolumin czasu
rzeczywistego nie jest stosowany).

4 rtextents (liczba obszaréw czasu rzeczywistego) — 0 (wartos¢ domyslna
w przypadku, kiedy wolumin czasu rzeczywistego nie jest stosowany).
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Podczas migracji z istniejacego systemu plikbw do systemu plikéw XFS bardzo

przydatny jest program xfs_estimate, bedgcy Swietnym przyktadem bogactwa kolekgji
programéw narzedziowych dla systemu XFS. Program ten analizuje istniejgcy system
plikéw (bez wykraczania poza punkt montowania) i okreSla szacunkowy rozmiar tego
systemu plikéw po przeniesieniu go do systemu XFS. Za pomoca opcji -b (rozmiar
bloku) mozemy analizowaé rezultaty konwers;ji istniejgcego systemu plikéw do sys-
temu XFS przy réznych rozmiarach blokéw, z wykorzystaniem dziennika wewnetrz-
nego lub zewnetrznego, przy réznych rozmiarach dziennika itd.

Eksperymentowanie z r6znymi rozmiarami blokéw jest nieco nuzgce, ale ustalenie
z pomoca narzedzia xfs_estimate optymalnego rozmiaru bloku moze zaowocowaé
Znaczacg oszczednoscig miejsca i systemem plikéw najlepiej dostosowanym do typow
i rozmiaréw przechowywanych w nim plikéw. Znakomitymi przyktadami takich systemoéw
plikéw sg systemy przechowujace kolejki serwera pocztowego, list dyskusyjnych itp.

Polecenie mkfs.xfs obstuguje wiele opcji dajacych operatorowi mozliwo$¢ sterowania
procesem zaktadania systemu plikow XFS. Kolejne trzy punkty poswigcone sa niektorym
z tych opcji i prezentuja najpopularniejsze sposoby dostosowania tworzonego systemu
plikéw XFS do wiasnych potrzeb.

Okreslanie rozmiaru dziennika systemu XFS

Jednym z najczesciej modyfikowanych parametrow tworzonego systemu plikéw XFS
jest rozmiar dziennika rejestrujacego aktualizacje metadanych systemu plikéw. Do-
myslnie rozmiar dziennika jest obliczany podczas tworzenia systemu plikéw i jest po-
chodng rozmiaru systemu plikow. Jednakze niekiedy moze zajs¢ potrzeba zwigkszenia
rozmiaru dziennika, na przyktad na potrzeby aplikacji wykonujacych czeste i dlugotrwate
operacje na systemie plikow lub w przypadku systemu plikdéw intensywnie uzywanego
przez wielu uzytkownikow.

Okreslenie rozmiaru dziennika systemu plikéw XFS wymaga zastosowania opcji -1
size=rozmiar, gdzie rozmiar jest rozmiarem dziennika. Rozmiar ten moze by¢ okre-
$lony na kilka sposobow:

4 w bajtach — rozmiar jest wtedy podawany bez dodatkowych oznaczen;

4 w blokach (rozmiar dziennika zalezny bedzie od rozmiaru bloku)
— przez umieszczenie za liczba litery b;

4 w kilobajtach — przez umieszczenie za liczba litery k;
4 w megabajtach — przez umieszczenie za liczba litery m;

4 w gigabajtach — przez umieszczenie za liczba litery g.

Osoby biegle postugujace si¢ systemami szesnastkowymi lub ésemkowymi moga podaé
rozmiar w jednym z tych systeméw, poprzedzajac liczbe przedrostkiem 0X (zero x) dla
wartosci szesnastkowych lub przedrostkiem O (wielka litera O) dla wartosci 6semkowych.

Tak wigc utworzenie systemu plikow XFS na urzadzeniu /dev/hdc2 z dziennikiem o roz-
miarze 10 MB wymaga od osdb nie obdarzonych umiejetnoscia operowania zapisem
6semkowym i szesnastkowym liczb i szesnastkowo wydania nastgpujacego polecenia:

# mkfs.xfs -f -1 size=10m /dev/hdc2
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Spowoduje to wyswietlenie nastgpujacych informacji:

meta-data=/dev/hdc2 isize=256 agcount=8, agsize=65552 blks
data = bsize=4096  Dblocks=524412, imaxpct=25

= sunit=0 swidth=0 blks, unwritten=0
naming  =version 2 bsize=4096
Tog =internal Tog bsize=4096  blocks=2560
realtime =none extsz=65536 blocks=0, rtextents=0

Dziennik jest nadal przechowywany wewnatrz systemu plikow, sktada si¢ teraz jednak
z 2 560 blokow po 4 kB, co daje razem 10 MB.

Okreslanie potozenia dziennika

Stosunkowo czgsto pojawia si¢ rowniez potrzeba zmiany potozenia dziennika systemu
plikéw. Standardowo dziennik systemu plikow XFS przechowywany jest wewnatrz
tego systemu i zajmuje oddzielna sekcje systemu plikdw. Potrzeba okreslenia alterna-
tywnego polozenia dziennika danego systemu plikéw XFS moze mie¢ rozmaite przyczy-
ny, jak choc¢by che¢é zwigkszenia wspotbieznosci operacji zapisu w dzienniku i w samym
systemie plikow. Przemieszczenie dziennika systemu plikow XFS do innej partycji na
tym samym dysku bedzie w tym przypadku strata czasu, poniewaz zapisy w dzienniku
i w systemie plikow beda wciaz angazowaly te same glowice, obstugujace ten sam dysk;
jednakze ulokowanie dziennika jednego Iub kilku systemow plikow XFS na osobnym
dysku lub jego partycji moze znaczaco zwiekszy¢ wydajnos¢ systemu plikéw, umozli-
wiajac rownoczesne rejestrowanie zmian metadanych i aktualizacje samego systemu
plikéw. Przyspieszenie moze by¢ szczegdlnie widoczne w przypadku intensywnie
wykorzystywanych systeméw plikow.

Aby okresli¢ potozenie dziennika rejestrujacego zmiany systemu plikow XFS, nalezy
skorzystac z opcji -1 Togdev=urzadzenie, gdzie urzadzenie jest nazwa partycji, na ktorej
chcemy umiesci¢ dziennik tworzonego systemu plikow.

Tak wiec, aby utworzy¢ system plikow XFS na partycji /dev/hdc2 i umiescic¢ dziennik
o wielkosci 10 MB na partycji /dev/hdbl, nalezy wykonaé nastepujace polecenie:

# mkfs.xfs -f -1 logdev=/dev/hdbl /dev/hdc2

Spowoduje to wygenerowanie wydruku podobnego do przedstawionego ponize;j:

meta-data=/dev/hdc2 isize=256 agcount=8, agsize=65552 blks
data = bsize=4096  Dblocks=524412, imaxpct=25

= sunit=0 swidth=0 blks, unwritten=0
naming  =version 2 bsize=4096
log =/dev/hdbl bsize=4096  blocks=2560
realtime =none extsz=65536 Dblocks=0, rtextents=0

Widzimy, ze dziennik zostal umieszczony na partycji /dev/hdbl, na ktorej przydzielono
do dziennika 2 560 blokéw po 4 kB kazdy.

Okreslanie rozmiaru bloku

Tworzenie systemow plikéw o matym rozmiarze bloku to standardowa metoda opty-
malizacji systemu plikdw. W systemach plikow dedykowanych do okreslonych zadan,
takich jak obstuga repozytorium poczty elektronicznej czy grup dyskusyjnych, mozliwe
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Podczas tworzenia dziennika na osobnej partycji nalezy okresli¢ zaréwno lokalizacje
dziennika, jak i jego rozmiar, ewentualnie podac partycje, ktérej rozmiar odpowiada
pozadanemu rozmiarowi dziennika. Maksymalny rozmiar dziennika systemu XFS to
65 536 blokéw. Jezeli jako partycje docelowg podamy partycje wiekszg niz 65 536
blokéw i nie okreslimy zadanego rozmiaru dziennika, program mkfs.xfs zakonczy
dziatanie zgtoszeniem komunikatu o btedzie

log size XXXXXX blocks too large, maximum size is 65536 blocks

poprzedzonym informacjg o sposobie korzystania z programu mk fs . xfs.

jest zwykle przewidzenie sredniego rozmiaru plikow i zastosowanie mniejszych (czy
wigkszych) niz domyslne blokéw w celu zminimalizowania ilo§ci miejsca marnowanego
przez pliki o rozmiarach mniejszych od rozmiarow blokow. Pliki tekstowe zawierajace
artykuty do grup dyskusyjnych sa zwykle niewielkie — zastosowanie domyslnego
rozmiaru bloku wynoszacego 4 kB w systemie plikdw przechowujacym gtownie arty-
kuty grup dyskusyjnych moze spowodowa¢ marnotrawstwo znacznej ilosci miejsca.

Niektore systemy plikow z kronika, w szczeg6lnosci system ReiserFS, wykorzystuja
skomplikowane algorytmy w rodzaju mechanizmu fail-packing, grupujacego ,.koncowki”
plikdw i przechowujacego je we wspolnych blokach, co pozwala zmniejszy¢ stopien
marnotrawstwa. Mechanizm alokacji obszarow stosowany w systemie XFS nie jest
przystosowany do tego rodzaju algorytméw, poniewaz jego zadaniem jest maksymali-
zacja wydajnosci i szybkosci alokacji ciagtych zbioréw blokéw (obszardw), a nie pie-
czolowite ,,ciutanie” resztek plikow. W przypadku systemu plikow XFS wybdr optymal-
nego rozmiaru bloku ulatwiany jest przez program xfs_fsr (XFS Filesystem Recognize),
shuzacy do optymalizacji organizacji dyskowej systemu plikdw i mechanizmu alokacji
tak, aby jak najlepiej wykorzysta¢ przestrzen dyskowa systemu plikow.

Aby okresli¢ rozmiar bloku dla systemu plikéw XFS, nalezy skorzysta¢ z opcji -b
log=rozmiar lub -b size=rozmiar, gdzie rozmiar jest rozmiarem bloku w bajtach.
W przypadku opcji -b Tog=rozmiar podaje si¢ wartos¢ logarytmu przy podstawie 2.
W przypadku opcji -b size=rozmiar rozmiar jest podawany bezposrednio w bajtach.

Przyktadowo, utworzenie systemu plikéw XFS na partycji /dev/hdc2 przy rozmiarze
bloku wynoszacym 1 kB nalezy wykona¢ jedno z nastgpujacych polecen:

# mkfs.xfs -f -b log=10 /dev/hdc?
lub

# mkfs.xfs -f -b size=1024 /dev/hdc2

W obu przypadkach efekt bedzie podobny do wydruku przedstawionego ponize;j:

meta-data=/dev/hdc2 isize=256 agcount=8, agsize=262206 blks
data = bsize=1024  blocks=2097648, imaxpct=25

= sunit=0 swidth=0 blks, unwritten=0
naming =version 2 bsize=4096
log =/dev/hdbl bsize=1024  blocks=3072

realtime =none extsz=65536 Dblocks=0, rtextents=0



186

Systemy plikow w Linuksie

Montowanie systemu plikow XFS

System plikéw XFS (podobnie jak pozostate systemdéw plikow z kronika) podczas
montowania automatycznie odtwarza dziennik transakcji. Czynno$¢ ta jest podstawowa

gwarancja spojnosci systemu plikow.

Program mount rozpoznaje cata game opcji charakterystycznych dla systemu XFS,
z ktorych kilka stuzy do nadpisania wartosci domyslnych parametrow systemu plikow,
takich jak lokalizacja dziennika i rozmaite ustawienia przeplotu dysku. Pozostate opcje
przeznaczone sa do dostrojenia wydajnosci i uaktywnienia funkcji specjalnych. Zwykle
nie ma potrzeby srubowania domyslnych ustawien programu mount dla systemu plikow
XFS, ale na wszelki wypadek przedstawig kilka opcji montowania systemu XFS, ktére

mogg okazac¢ si¢ przydatne:

¢

¢

¢

biosize=rozmiar — ustawia rozmiar buforéw dla buforowanych operacji
wejscia-wyjscia systemu plikéw; podana liczba musi by¢ wartos$cig logarytmu
o podstawie 2. Dopuszczalne wartosci to 13 (8 kB — jedyna opcja dla systemow
z czterokilobajtowym rozmiarem stron, takich jak Linux), 14 (16 kB), 15 (32 kB)
oraz 16 (64 kB). Zmiana wartosci domyslnej moze okaza¢ si¢ konieczna

w systemach plikéw o krytycznym znaczeniu dla ciaglosci dziatania systemu
komputerowego — w takich systemach moze zaj$¢ potrzeba minimalizacji liczby
buforowanych operacji wejscia-wyjscia; niemniej jednak redukcja rozmiarow
operacji buforowanych oznacza zwykle spadek wydajnosci, spowodowany
czestszymi zapisami danych na dysk.

dmapi lub xsdm — wlacza wywotania DMAPI (Data Management API

lub Data Migration API), umozliwiajac przechowywanie systemu plikow

na urzadzeniach pamigci wielopoziomowej. Funkcja ta znana jest rowniez
jako XDSM (eXtended Data Storage Management) API, stad r6zne nazwy opcji.

logbufs=wartos¢ — ustawia rozmiar buforow dziennika przechowywanych

w pamigci. Dopuszczalne sa wartosci z zakresu od 2 do 8 (wlacznie). Domysina
wartoscia jest 8 buforow w przypadku systemow plikow o rozmiarze bloku 64 kB,
4 bufory w systemach o rozmiarze bloku 32 kB, 3 bufory w systemach

o rozmiarze blokéw 16 kB oraz 2 bufory dla wszystkich pozostatych
rozmiarow blokdw. Zwiekszenie liczby buforéw moze przyczynic si¢

do wzrostu wydajnosci, a to dzieki redukceji czestotliwosci, z jaka bufory
dziennika sa zapisywane na dysk; wigksza liczba buforéw wymaga jednak
przydzielenia dodatkowej pamigci operacyjnej i zwigksza ilo§¢ danych
narazonych na zagubienie w przypadku awarii komputera.

logbsize=wartos¢ — ustawia rozmiar buforéw dziennika przechowywanych
w pamigci. Dopuszczalne wartosci to 16 kB 1 32 kB. Domyslny rozmiar bufora
na komputerach wyposazonych w 32 MB pamigci to 16 kB — na komputerach
o wigkszej ilosci pamigci domys$lny rozmiar bufora to 32 kB.

logdev=device — pozwala okresli¢ zewngtrzne urzadzenie jako urzadzenie
przechowujace dziennik systemu plikow XFS.

noatime — blokuje aktualizacje atrybutu czasu ostatniego dostepu do pliku
podczas jego odczytu. Opcja ta pozwala na zaoszczgdzenie znacznej ilo$ci czasu,
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zmniejszajac liczbe aktualizacji metadanych systemu plikow — oczywiscie
pod warunkiem, ze nie sa dla ciebie istotne informacje o czasie ostatniego
dostepu do pliku.

4 norecovery — umozliwia zamontowanie systemu plikow bez odtwarzania
transakcji zarejestrowanych w dzienniku. Opcja ta zostata oméwiona w punkcie
,Montowanie systemu plikow XFS bez odtwarzania zawartosci dziennika”.

4 osyncisdync — operacje zapisu do plikdw otwartych ze znacznikiem 0 SYNC
(tryb synchroniczny dla danych i metadanych pliku) wykonywane sa tak, jak
gdyby pliki te zostaty otwarte ze znacznikiem 0_DSYNC (tryb synchroniczny
dla danych pliku). Opcja ta decyduje o tym, czy po kazdym zapisie do pliku
oproznienie buforéw plikowych bedzie realizowane przez funkcje fsync(),
czy fdatasync().Niestety, w systemie Linux dziatanie obu tych funkcji
jest identyczne. Jezeli dysponujemy systemem z whasciwie zaimplementowang
funkcja fdatasync(), zastosowanie tej opcji moze zwigkszy¢ wydajnosé dostepu
do systemu plikow, kosztem zwigkszenia ryzyka utracenia metadanych systemu
plikow (takich jak aktualizacje znacznikéw czasowych) na skutek awarii
komputera.

4 quota, userquota lub ugnoenforce — uaktywnia kontyngenty dyskowe
uzytkownikow.

4 grpquota lub ggnoenforce — uaktywnia kontyngenty dyskowe grup
uzytkownikow.

4 sunit=wartosc¢ i swidth=wartos¢ — umozliwia nadpisanie standardowych
wartosci rozmiaru wstegi przeplotu i szerokosci wsteggi przeplotu okreslonych
podczas tworzenia systemu plikéw. Opcje te sa uzyteczne jedynie w odniesieniu
do systemow plikow XFS umieszczonych na sprzetowych macierzach RAID.
We wszystkich pozostalych przypadkach parametry te sa definiowane wytacznie
podczas tworzenia systemu plikow i1 odczytywane pozniej z jego superbloku.

Systemy plikow XFS sa zwykle montowane podczas tadowania systemu, na podstawie
informacji odczytanych z pliku /etc/fstab. W pliku tym system plikow oznaczany jest
jako xfs, ale partycja czy dysk, na ktérym ten system jest zainstalowany, moga by¢
identyfikowane na trzy sposoby:

4 Przez jawne wskazanie partycji zawierajacej system plikow i oznaczenie jej
jako partycji systemu XFS. Taki zapis moze znajdowac si¢ w pliku /etc/fstab,
mozliwe jest rdwniez podanie wymaganych parametrow bezposrednio do
polecenia mount: mount -t xfs.

4 Przez wskazanie etykiety partycji systemu plikow. Systemy plikow XFS
moga by¢ oznaczane etykietami podczas ich tworzenia za pomoca opcji -L
polecenia mkfs . xfs lub za posrednictwem opcji -L polecenia xfs_admin
(w przypadku juz istniejacych systemow plikow). Aby usunac etykiete systemu
plikéw nalezy po opcji -L programu xfs_admin poda¢ ciag -- (dwa myslniki).

4 Przez wskazanie uniwersalnego unikalnego identyfikatora systemu plikéw
(UUID). Identyfikatory UUID maja postaé ciagu znakdéw, np. c1b9d5a2-11cf-
9ece-0020afc76f16 i sa generowane automatycznie podczas tworzenia
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systemu plikow XFS. Mozliwe jest rowniez wlasnorgczne przypisanie
identyfikatora UUID do istniejacego systemu plikow — za posrednictwem
opcji -U identyfikator-UUID programu xfs_db.

Standardowym sposobem montowania systemu plikow jest montowanie przez poda-
nie nazwy partycji, na ktorej system ten jest umieszczony. Przyktadowo system XFS,
utworzony na partycji /dev/hdc2, montuje si¢ do katalogu /xfs_test za pomoca na-
stepujacego polecenia:

mount -t xfs /dev/hdc2 /xfs test

Rosnaca popularnos¢ montowania ze wskazaniem etykiety partycji wynika z tego, ze
etykiety umozliwiaja odwotywanie si¢ do konkretnych systeméw plikow bez koniecz-
nosci wskazywania przypisanego im urzadzenia fizycznego. Jest to szczegdlnie wy-
godne w przypadku systemdéw plikdw umieszczonych na urzadzeniach zewngetrznych,
utatwia bowiem przenoszenie tych urzadzen pomigdzy systemami komputerowymi
i montowanie ich bez koniecznosci sprawdzania, w jakiej kolejnosci podtaczone sa do
koncentratora. Cecha ta moze okazac si¢ przydatna rowniez w przypadku wewnetrznych
napedow IDE. Mozemy sobie bowiem wyobrazi¢ sytuacj¢, w ktorej posiadamy systemy
plikow na dysku podrzgdnym (ang. slave) drugiego kontrolera IDE. Po podtaczeniu
do tego kontrolera dysku nadrzgdnego (ang. master) musielibysmy dokona¢ modyfikacji
zawartosci pliku /etc/fstab i zmieni¢ nazwy partycji, na ktorych umieszczone sa inte-
resujace nas systemy plikow. Gdyby systemy te byly identyfikowane przez etykiete,
poprawne montowanie plikow nie wymagatoby zadnych zmian.

Program mkfs.xfs, tworzac system plikow, nie nadaje mu automatycznie etykiety. Przed
odczytaniem etykiety systemu plikow lub wlasnorecznym jej okresleniem nalezy system
plikéw odmontowac. Ponizszy przyktad ilustruje sposob okreslenia etykiety odmonto-
wanej partycji systemu XFS:

# xfs_db -c 'label’ /dev/hdc2
label = ""

Kolejny przyktad demonstruje procedure przypisywania wybranej etykiety do systemu
plikdw umieszczonego na partycji /dev/hdce:

# xfs_admin -L /xfs_test /dev/hdc2
writing all SBs
new label = "xfs test"

Przy zatozeniu, ze systemowi plikdw umieszczonemu na partycji /dev/hdc2 przypisano
etykiete ,/xfs_test”, ponizsze wpisy w pliku /etc/fstab nalezy traktowacé jako tozsame:

/dev/hdc2 /xfs_test xfs defaults 10
LABEL=/xfs_test /xfs_test xfs defaults 10

Trzecim sposobem montowania systemu plikdw jest podanie jego identyfikatora UUID.
Identyfikacja systemow plikow za posrednictwem identyfikatora UUID daje podobna
jak w przypadku etykiet niezalezno$¢ od urzadzenia, na ktérym umieszczono system
plikéw, ponadto daje tez mozliwos¢ odwotywania sie do systemu plikow — zgodnie
z nazwa — unikalnych. Nie bez przyczyny identyfikatory te nosza miano uniwersalnych
i unikalnych. Powyzszy przyktad ilustrujacy sposob przypisywania etykiet do systemoéw
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plikow pokazuje, ze uzytkownicy (réwniez ja sam) maja tendencj¢ do przypisywania
dyskom etykiet identycznych z nazwa katalogu bedacego punktem montowania tych
dyskéw (w przypadku dystrybucji Red Hat jest to wrecz domys$lny sposdb ustalania
wartosci etykiet podczas instalacji systemu operacyjnego). Choé takie etykiety systemow
plikéw maja pewng warto$¢ informacyjna (daja odpowiedz na pytania w rodzaju ,,gdzie
tez ja chcialem zamontowac te partycje?”), tym niemniej kazdy system operacyjny Linux
posiada partycj¢ montowang w katalogu /, co czyni etykiete tej partycji nazwa raczej
mato unikalna, powtarzajaca si¢ w rozmaitych systemach komputerowych.

Rolg uniwersalnych unikalnych identyfikatorow (UUID) jest powiazanie urzadzen
i catych systemow komputerowych z unikalnymi, ale rozpoznawalnymi sekwencjami
znakdw, co ma szczegodlne znaczenie w Srodowiskach sieciowych. W przypadku sys-
temow plikow identyfikatory te uniemozliwiaja przypadkowe dwukrotne zamontowanie
tego samego systemu plikow w rzadkich przypadkach wystgpowania w systemie kom-
puterowym urzadzen pamigci, dla ktorych zdefiniowano rézne $ciezki dostepu do tych
samych napedow i partycji. Identyfikatory UUID systeméw plikow XFS, w przeci-
wienstwie do etykiet, generowane sa automatycznie podczas tworzenia systemu plikow.
Ponizszy przyktad ilustruje sposdb okreslenia identyfikatora UUID odmontowane;j
partycji XFS:

# xfs_db -c 'uuid' /dev/hdc2

uuid = 8180d55b-4ed4-4966-8FF1-91eb099d1cT0

Jezeli przyjmiemy, ze system plikéw umieszczony na partycji /dev/hdc2 posiada iden-
tyfikator UUID o wartosci 8180d55b-4ed4-4966-8tf1-91eb099d1cf0, ponizsze wpisy
w pliku /etc/fstab mozemy traktowac jako tozsame:

/dev/hdc2 /xfs_test xfs defaults 10
UUID=8180d55b-4ed4-4966-8f1-91eb099d1cf0 /xfs_test xfs defaults 10

Identyfikator UUID moze zosta¢ przypisany do systemu plikow XFS na kilka réznych
sposobow. Po c6z jednak wilasnorecznie ustala¢ wartos¢ UUID, jezeli jej gldwna cechg
ma by¢ unikalno$¢? Najczestsza sytuacja, w ktorej zachodzi koniecznosé whasnorgcznego
ustalenia identyfikatora UUID, jest proba zamontowania kopii istniejacego systemu XFS.
Kopie takie sa zwykle obrazem systemu plikow XFS przechowywanym w woluminie
logicznym, ale mozliwe jest rowniez wlasnorgczne wykonanie wiernej co do bloku kopii
systemu plikéw za pomoca polecenia dd. W takim przypadku zachodzi potrzeba samo-
dzielnego ustalenia wartosci UUID za pomoca jednego z nast¢pujacych sposobow:

4 automatycznie, za posrednictwem programu xfs_db pracujacego w trybie
expert, generujacego losowy identyfikator UUID po wydaniu polecenia

# xfs_db -x -c 'uuid_generate' /dev/hdc2
clearing Tog and setting uuid

writing all SBs

new uuid = ace30ae3-d2e2-459f-b2fd-a7db090b257¢e

4 automatycznie, korzystajac z programu xfs_admin i opcji -U

# xfs_adimn -U 'uuidgen' /dev/hdc2

clearing log and setting uuid

writing all SBs

new uuid = c6ff0c75-0795-4c6f-bd91-1238fd5c2686
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4 recznie, okreslajac wartos¢ ciagu UUID i przekazujac ja jako parametr opcji -
U polecenia xfs_admin

# xfs_adimn -U bcdeeccf-9638-4f75-a80a-3baj2bad99af /dev/hdc2
clearing log and setting uuid

writing all SBs

new uuid = bcdeeccf-9638-4175-a80a-3ba92bad99af

Zanim — w celu skorzystania z etykiet czy identyfikatorow UUID systemu plikéw
XFS — dokonasz zmian wpiséw najwazniejszych partycji w pliku /etc/fstab, po-
éwicz na partycjach mniej waznych. Sprébuj zamontowaé i odmontowaé zmodyfiko-
wane systemy plikéw i sprawdzi¢ w ten sposéb, czy sktadnia nowych wpiséw pliku
/etc/fstab jest poprawna.

Konfiguracja systemu kontroli dostepu
do plikow i katalogow systemu XFS

System plikéw XFS, jako jedyny sposrdd systemow plikow z kronika omawianych w tej
ksiazce, obstuguje wiasne listy kontroli dostepu (ang. access control list, ACL), bedace
otwartymi, konfigurowalnymi zbiorami uprawnien, nadawanych poszczegdlnym uzyt-
kownikom badz ich grupom, i odnoszacymi si¢ do konkretnych plikéw i katalogow.
Listy kontroli dostepu zaimplementowane w ramach systemu XFS sg zgodne ze stan-
dardem POSIX ACL, ktéry do dzi$ nie moze doczekac si¢ powszechnego wdrozenia
w systemach operacyjnych z rodziny Unix. Niezaleznie od tego, kiedy reszta Swiata
zaimplementuje wreszcie standardowe listy kontroli dostepu, uzytkownicy systemu
plikow XFS (oraz rozproszonego systemu plikow AFS omawianego w rozdziale 13.,
zatytutowanym ,,Rozproszony system plikow: OpenAFS”) moga juz dzis korzystaé
z list ACL, dajacych kontrol¢ nieporownywalnie lepsza od standardowych uprawnien
systemu Linux i dajacych niektérym uzytkownikom mozliwos¢é wykonywania okre-
slonych operacji w stosunku do pewnych plikow i katalogdw. Listy kontroli dostgpu
systemu XFS umozliwiaja doprecyzowanie uprawnien przydzielanych uzytkownikom
i grupom uzytkownikéw, zdefiniowanych w systemie Linux. Listy kontroli dostepu
systemu AFS sg znacznie bardziej rozbudowane: umozliwiaja definiowanie wiasnych
wirtualnych grup uzytkownikow i przydzielanie im wybranych plikow i katalogow.

Lista kontroli dostgpu (ACL) to — w uproszczeniu — lista uzytkownikow i grup uzyt-
kownikéw systemu Linux i przydzielonych im uprawnien do konkretnych plikow i kata-
logow. Listy kontroli dostepu umozliwiaja zdefiniowanie bardzo szczegétowych upraw-
nien, na przyktad: ,tylko uzytkownicy wvh, kwalter i jeffpk moga zapisywa¢ dany plik;
uzytkownicy darth i davep moga go co najwyzej odczyta¢”. Uprawnienia te moga by¢ na-
dawane bez koniecznos$ci tworzenia setek specjalnych, wirtualnych grup uzytkownikow.

W systemie plikow XFS dostepne sa dwa podstawowe rodzaje list kontroli dostgpu:

4 listy kontroli dostgpu do okreslonych plikow i katalogdw;

4 katalogowe listy kontroli dostgpu, znane tez jako maski ACL, definiujace
domyslna liste kontroli dostgpu, przypisywana do wszystkich plikéw tworzonych
w danym katalogu.
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Podstawowym ograniczeniem standardowych uniksowych mechanizméw kontroli
dostepu jest to, ze majg one dos¢ ograniczony zasieg. Niektdre natomiast czyn-
nosci, zwiekszajace elastycznosé systemu kontroli dostepu, przypisane sg jedynie
uzytkownikowi root. Przyktadowo: w systemie pozbawionym list kontroli dostepu
nie ma mozliwosci przyznania uprawnienia zapisu pliku wiecej niz jednemu uzyt-
kownikowi, jezeli nie utworzy sie dla tych uzytkownikéw osobnej grupy — czynnos¢
te moze wykonac jedynie root.

Jezeli administrator Twojego systemu komputerowego jest Twoim kolegg (albo jezeli
ogladasz go codziennie w lustrze), w razie potrzeby mozesz uzgodni¢ z nim utworze-
nie nowej grupy uzytkownikéw obejmujgcych Ciebie i wszystkich, ktérym chcesz
udostepni¢ plik w trybie do zapisu. Mozesz przypisac tej grupie prawa wtasnosci do
wszelkich plikéw i katalogéw, do ktérych chcesz zachowaé mozliwoS¢ zapisu, i wy-
musi¢ na wszystkich uzytkownikach, majgcych naleze¢ do nowej grupy, wykonanie
polecenia newgrp w celu zmiany przynaleznosci do grupy. Mimo ze kocham system
Unix, przejrzystosé i elastycznosé tego rozwigzania jest dla mnie co najmniej watpliwa:
metoda ta doréwnuje tu czystosci rynsztoka, a procedura postepowania jest réwnie
prosta jak zapamietanie dwudziestu adreséw IP w formacie 6semkowo-kropkowym.

Listy kontroli dostgpu wyswietlane sa w standardowym formacie, sktadajacym si¢
z trzech pdl oddzielonych znakami dwukropka:

4 Pierwszym polem wpisu na liscie ACL jest identyfikator rodzaju wpisu: user
(u), group (g), other (o) lub mask (m).

4 Drugie pole wpisu ACL to nazwa uzytkownika, liczbowy identyfikator
uzytkownika, nazwa grupy lub liczbowy identyfikator grupy (w zaleznosci
od rodzaju wpisu). Jezeli pole to jest puste, lista ACL odnosi si¢
do uzytkownikow badz grup bedacych wilascicielami danego pliku czy katalogu.
Maski i inne listy kontroli dostgpu musza mie¢ w drugim polu warto$¢ pusta.

4 Trzecie pole to uprawnienia dostgpu dla biezacej listy kontroli dostepu.
Uprawnienia te sa reprezentowane na dwa sposoby:

¢ W postaci standardowego uniksowego ciagu znakow rwx (znaki te
reprezentuja odpowiednio uprawnienie do odczytu, zapisu i wykonywania,
przy czym w przypadku katalogu uprawnienie do wykonywania oznacza
mozliwo$¢é przeszukiwania tego katalogu). Kazda litera moze by¢
zastapiona przez znak - (myslnik), co oznacza brak danego uprawnienia.
Uprawnienia musza by¢ okreslone we wtasciwej kolejnosci.

¢ W postaci symbolicznej, poprzedzanej przez znak + (plus) lub * (potega),
podobnej do postaci uprawnien przekazywanych do polecenia chmod przez
osoby, ktérym obca jest sztuka dsemkowego zapisu liczb. W tej reprezentacji
po znaku + lub * nastepuje ciag znakéw r, w lub x, wskazujacy na uprawnienia,
jakie chcemy dodac (+) lub usunaé (*) ze zbioru uprawnien danego pliku
czy katalogu.

Poszczegoélne pola listy kontroli dostgpu przechowywanej w pliku sa oddzielane znakami
spacji lub nowej linii. Wszelkie znaki pomigdzy znakiem # a najblizszym znakiem nowej
linii s traktowane jak komentarz (tzn. sa ignorowane).
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W podrozdziale ,,Oprogramowanie narzedziowe dla systemu plikéw XFS” wspomniatem,
ze narzedzia do obstugi list kontroli dostepu systemu XFS umieszczone sg w pakiecie acl,
sktadajacym si¢ z trzech programéow:

4 chacl — programu umozliwiajacego modyfikacje, przegladanie i usuwanie
list ACL uzytkownikow, grup i masek w stosunku do plikow i katalogow;

4 getfacl — programu umozliwiajacego przegladanie list kontroli dostgpu
plikow i katalogow;

4 setfacl — programu umozliwiajacego ustawianie list kontroli dostgpu plikow
i katalogow.

Aby zademonstrowac sposob korzystania z list ACL, skorzystajmy z katalogu o naste-
pujacej zawartosci i uprawnieniach:

# 1s -al

drwxr-xr-x 2 wvh wvh 23 Aug 31 00:19 .
drwxr-xr-x 3 wvh wvh 47 Aug 31 00:19 ..
-rW-r----- 1 wvh wvh 31372 Aug 31 00:19 resume.xml

Domyslna lista ACL dla tego katalogu ma nastepujaca postac:

# getfacl .
# file: .

# owner: wvh
# group: wvh
user: : rwx
group:r-x
other::r-x

Domyslna lista kontroli dostepu dla pliku resume.xml wyglada tak:

# getfacl resume.xml
# file: resume.xml
# owner: wvh

# group: wvh

User: :rw-

group:r--

other::---

Domyslna lista ACL dla pliku tworzonego w katalogu, dla ktérego nie ustawiono jeszcze
jawnie domysInej maski ACL, odpowiada standardowym uniksowym uprawnieniom,
przydzielanym uzytkownikowi tworzacemu ten plik. Domys$lne ustawienia uprawnien
systemu Unix uzaleznione sg natomiast od wartosci zmiennej Srodowiskowej umask.

Istnieja trzy powszechnie stosowane sposoby zmiany listy ACL pliku lub katalogu:
4 jawne ustawienie listy za posrednictwem polecenia setfacl,
4 zmodyfikowanie istniejacej listy za posrednictwem polecenia chacl,

4 zmodyfikowanie istniejacej listy za posrednictwem opcji -m polecenia setfacl.
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Zmienna Srodowiskowa umask to klasyczny uniksowy mechanizm ustawiania domysl-
nych zabezpieczen dla tworzonych przez uzytkownikéw plikéw i katalogéw. Domysinie
zmienna umask jest trzycyfrowg liczba 6semkowa odejmowang od standardowej war-
tosci uprawnienia dla nowo tworzonego pliku (666) lub katalogu (777). W wiekszosci
dystrybucji Linuksa warto§¢ zmiennej umask wynosi 002, co oznacza, ze kazdy two-
rzony plik bedzie objety uprawnieniami reprezentowanymi ésemkowg wartoscig 664
(zaréwno wtasciciel pliku, jak i grupa, do ktérej nalezy, mogg odczytywac i modyfiko-
wacé plik; pozostali uzytkownicy moga jedynie odczytywac plik). Analogicznie kazdy
nowo utworzony katalog bedzie objety uprawnieniami reprezentowanymi w postaci
6semkowej jako 775, co oznacza, ze wtasciciel katalogu i grupa, do ktérej on nalezy,
moga tworzy¢ pliki wewnatrz katalogu. Pozostali uzytkownicy uprawnieni sg jedynie
do odczytywania zawartosci katalogu i wyszukiwania w nim plikéw.

Wiekszo$¢ uzytkownikéw ustawia zmienng umask na warto$¢ 022, tak aby nowo
tworzone pliki mogty by¢ zapisywane wytacznie przez wtasciciela (pliki sa wtedy
tworzone z uprawnieniami 664); katalogi otrzymuja podobne uprawnienia (775).
Mozliwo$é zmiany zmiennej umask to element sktadowy powtoki systemu Unix;
Szczeg6towe informacje na ten temat znajdujg sie w dokumentacji man dotaczo-
nej do uzywanej przez Ciebie powtoki.

W przyktadach prezentowanych w biezacym rozdziale wykorzystatem polecenie chacl,
poniewaz nie powoduje ono nadpisania aktualnej listy ACL dla danego pliku czy katalogu
(co nastepuje w przypadku wykonania polecenia setfacl), lepiej przy tym ilustrujac
sposob dziatania list ACL.

Listy kontroli dostepu daja mozliwos¢ przyznawania szczegoétowych uprawnien dostepu
do plikow i katalogéw, wykraczajacych poza mozliwosci standardowych mechani-
zmow zabezpieczajacych systemu Unix. Przykladowo dodanie do systemu uzytkownika
kwalter, majacego dostep do pliku resume.xml w trybie do odczytu, wymaga jedynie
wykonania polecenia chacl, jak pokazano ponizej:

# chacl u::rw-,g::r--,0::---,u:kwalter:r--,m::rw- resume.xml

Nie jest to wbrew pozorom ciag modemowego potaczenia z Internetem (podejrzewam,
ze polecenie takie rozpoznawane jest przez wiekowy edytor TECO) — jest to rzeczy-
wista postaé listy kontroli dostepu dla pliku. Jak juz wspomniatem, lista ACL sktada
si¢ z trzech oddzielonych dwukropkami pol, reprezentujacych uprawnienia uzytkownika
(wtlasciciela pliku), grupy (grupy, do ktdérej nalezy wtasciciel pliku) oraz pozostatych
uzytkownikéw. Modyfikujac liste ACL danego pliku, musimy najpierw podac poprzednia
postac listy, a dopiero potem okresli¢ nowe jej elementy. Fragment u: :rw-,g::r--,0::---
w powyzszym przyktadzie to wlasnie dotychczasowa zawartos¢ listy ACL dla pliku
resume.xml; cze$¢ u:kwalter:r--,m::rw- okresla nowego uzytkownika pliku (kwalter)
i tzw. maske praw uzyskanych przez tego uzytkownika. Maska praw uzyskanych jest suma
wszystkich uprawnien istniejacych uzytkownikoéw i grup do pliku lub katalogu. Podczas
dodawania uzytkownika do listy ACL konieczne jest okreslenie maski praw uzyskanych.

O tym, ze uzytkownik kwalter rzeczywiscie zostat dodany do listy kontroli dostgpu
pliku resume.xml, przekona nas wydruk polecenia getfacl:
# getfacl resume.xml

# file: resume.xml
# owner: wvh
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# group: wvh
user::rw-
group:r--
other::--—
user:kwalter:r--
mask::r--

Tymczasem polecenie 1s -al ujawnia, ze standardowe uprawnienia systemu Unix do
tego pliku nie zostaly zmodyfikowane:

# 1s -al

drwxr-xr-x 2 wvh wvh 23 Aug 31 00:19 .
drwxr-xr-x 3 wvh wvh 47 Aug 31 00:19 ..
-rW-r----- 1 wvh wvh 31372 Aug 31 00:19 resume.xml

Mozemy jednak zweryfikowac uprawnienia uzytkownika kwalter, nakazujac mu wy-
konanie proby odczytu pliku resume.xml — préba ta powinna si¢ udaé (jezeli znasz
hasto tego uzytkownika mozesz sam sprobowaé sprawdzi¢ skutecznos¢ dziatania po-
lecenia chacl, nawiazujac z komputerem potaczenie telnetowe, logujac si¢ jako uzyt-
kownik kwalter i probujac otworzy¢ plik w dowolnym edytorze tekstu lub przekazaé
plik do polecen takich jak more lub cat).

Bardziej jednak niz mozliwo$¢ nadawania konkretnym uzytkownikom prawa do odczytu
pliku interesuje nas oczywiscie zdolnos¢ wskazywania pojedynczych uzytkownikow
jako uprawnionych do zapisu danego pliku. W systemie XFS aby wskaza¢ uzytkownika
kwalter jako osobe majaca uprawnienia tak do odczytu, jak i do zapisu pliku resume.xml,
nalezy wykona¢ nastepujace polecenie:

# chacl u::rw-,g::r--,0::---,u:kwalter:rw-,m: :rw- resume.xml

Polecenie getfacl pokaze aktualng zawartos¢ listy ACL pliku resume.xml! uwzgled-
niajaca nowe uprawnienia uzytkownika kwalter:

# getfacl resume.xml
# file: resume.xml
# owner: wvh

# group: wvh

user: :rw-

group:r--
other::---
user:kwalter:rw-
mask::rw-

Tak jak uprzednio, weryfikacja skutecznosci dziatania polecenia chacl jest mozliwa
przy wspolpracy uzytkownika kwalter. Wspdtpraca ta polega na wykonaniu proby
odczytu i zapisu pliku resume.xml (znajac hasto tego uzytkownika mozna samodzielnie
sprawdzi¢ dziatanie nowej listy kontroli dostgpu poprzez nawiazanie z komputerem
polaczenia telnetowego, zalogowanie si¢ w imieniu uzytkownika kwalter i otwarcie
pliku w dowolnym edytorze tekstu lub przekazanie go do polecen takich jak more lub cat).

Jestem wielkim fanem systemu list kontroli dostgpu, poniewaz daje on doswiadczonemu
uzytkownikowi peing kontrolg nad tym, kto i w jakim trybie moze uzyska¢ dostep do
plikéw bedacych wilasnoscia danego uzytkownika. Listy kontroli dostepu sa obstugiwane
w systemie plikow XFS, ale docelowo maja by¢ obstugiwane przez wszystkie linuksowe
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systemy plikdw; w tym momencie wyeliminowana zostanie najbardziej dokuczliwa
wada administracyjna systemow operacyjnych z rodziny Unix (i straci aktualnos¢ jeden
z wielu argumentow za wyzszoS$cia systemow Windows NT, 2000 i XP). Sktamatbym,
gdybym stwierdzil, ze stosowanie list ACL systemu XFS jest proste, ale z Linuksem
jest jak z wytrawnym winem: jako$¢ przychodzi z czasem. Polecam lekture rozdzialu 13.,
zawierajacego opis niezwykle rozbudowanych (i tatwych w uzyciu) list kontroli dostgpu
systemu plikow OpenAFS (i jego komercyjnego kuzyna — systemu AFS) firmy IBM.

Kontrola spojnosci systemu plikow XFS

Zdazytes juz pewnie zapamigtac, ze podstawowa zaleta systemow plikow z kronika sa
krétsze czasy przetadowania systemu i minimalizacja ilosci zmian systemu plikow tra-
conych w przypadku awarii komputera. Program fsck.xfs konczy dzialanie bezposrednio
po uruchomieniu, opierajac si¢ na zatozeniu, ze spojnosc¢ systemu plikow XFS jest gwa-
rantowana przez mechanizm odtwarzania oczekujacych transakcji zapisanych w dzien-
niku. Zwykle jest to mechanizm wystarczajaco skuteczny, niemniej jednak zdarzaja
si¢ sytuacje, w ktorych wymuszenie nagtego przetadowania systemu moze narazi¢ na
szwank spdjnos¢ systemu plikéw XFS. Najczgstszymi sytuacjami tego rodzaju sa awarie
dysku, na ktérym przechowywany jest system plikéw. Awarie te moga dotkna¢ sam
dysk lub jego kontroler i objawiaja si¢ uzytkownikom w postaci komunikatéw o bledach
dostepu do dysku.

Oprogramowanie narzgdziowe systemu XFS zawiera dwa programy sprawdzajace
spdjnos¢ systemu plikdw: xfs_check (omawiany teraz), wykrywajacy nieprawidlowosci
struktur wewnetrznych systemu plikdw oraz xfs_repair (omawiany nieco dalej), stuzacy
do korygowania wykrytych nieprawidtowosci. Podzial oprogramowania na spraw-
dzajace i korygujace sp6jnos¢ systemu plikow uzasadniony jest dwoma wzgledami:

4 Program xfs_check jest skryptem powloki wykorzystujacym program xfs_db
(w trybie nieinteraktywnym) i analizujacym za jego posrednictwem stan systemu
plikow. Program ten dziata zdecydowanie szybciej niz xfs_repair, poniewaz
zajmuje si¢ jedynie przeszukiwaniem systemu plikow i nie musi alokowaé
struktur danych i informacji wymaganych podczas korygowania ewentualnych
btedow systemu plikow.

4 Przez wiele lat nie istniat zaden odpowiednik programu xfs_repair, poniewaz
stabilnosc¢ i niezawodnos¢ systemu plikéw XFS czynita taki program zbednym.
Odtwarzanie dziennika podczas montowania przywraca spojnos¢ systemu
plikéw w niemal wszystkich przypadkach, a sytuacje awaryjne spowodowane
uszkodzeniami sprzetu sg zwykle rozwiazywane przez wymiang
problematycznego sprzetu i przywrdcenie systemu plikow z kopii zapasowej.

Przed uruchomieniem programu xfs_check nalezy odmontowac system plikow. Uru-
chomienie programu xfs_check w stosunku do zamontowanego systemu plikow powo-
duje niejednokrotnie btedy spowodowane aktywnoscia dziennika i realizacja operacji
zapisu w systemie plikdw. Dobrze jest wyrobi¢ sobie nawyk kazdorazowego odmonto-
wywania systemu plikow przed uruchomieniem programu xfs_check.
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W wigkszosci przypadkdéw sprawdzany system plikow XFS nie bedzie obarczony bie-
dami spdjnosci, a program xfs_check zakonczy dziatanie bez wyswietlania zadnych
komunikatéw; sytuacje taka ilustruje ponizszy przyktad:

# xfs_check /dev/hdc2

#

Wyjatkowi pechowcy moga jednak ujrze¢ pewna liczbe komunikatéw o bledach, np:

# xfs_check .dev.hdc2
xfs_check: unexpected XFS magic number Oxa/b9acbd
bad superblock magic number a7b9acbd, giving up

#

Jezeli zobaczysz podobny komunikat (lub kazdy inny groznie brzmiacy komunikat)
skorzystaj z programu xfs_repair, opisywanego w dalszej czgsci rozdziatu.

Archiwizacja i przywracanie
systemu plikow XFS z kopii zapasowej

Wykonywanie kopii zapasowej — niezaleznie od niezwyktej niezawodnosci systemu
plikdbw — jest nieodzownym elementem kazdej powaznej instalacji komputerowej,
ktdrej przydatnos¢ uwarunkowana jest dostgpem do danych. Dane te moga mieé rozna
warto$¢ informacyjna — od prywatnej kolekcji babcinych przepiséw po baz¢ danych
urzedu skarbowego przechowujaca deklaracje podatkowe kazdego obywatela z ostat-
nich 10 lat. Niektorzy jednak uwazaja, ze swiat bylby pigkniejszy bez wynalazkdéw
w rodzaju babcinej satatki szpinakowej czy podatkow i tabunow urzednikoéw skarbo-
wych pukajacych od drzwi do drzwi.

Kopie zapasowe daja mozliwos¢ przywrocenia plikow, ktore zostaly przypadkowo usu-
niete, ale — co wazniejsze — stanowig rowniez swego rodzaju zabezpieczenie przed
wypadkami losowymi: od awarii dysku czy kontrolera dyskowego po catkowite znisz-
czenie pomieszczen komputerowych w wyniku pozaru, trzesienia ziemi, wybuchu
pobliskiego wulkanu czy uderzenia matej komety. Wykonywanie kopii zapasowych
zajmuje duzo czasu i nie daje natychmiastowych korzysci — podobnie jak na przyktad
sen, rownie, wydawatoby si¢, bezuzyteczny. Jednak brak zaré6wno jednego (snu), jak
i drugiego (archiwizowania) daje si¢ po czasie we znaki; brak aktualnych kopii zapa-
sowych moze narazi¢ na niebezpieczenstwo Ciebie i Twoje otoczenie (réwnie wazne
jak samo wykonywanie kopii jest sprawdzanie, czy stan wykorzystywanych do tego
no$nikow pozwala na pdzniejszy odczyt tych danych i czy sa one rzeczywiscie zapi-
sywane; raz juz sparzytem si¢ na bagatelizowaniu stanu nos$nikéw i nie zamierzam
wigcej popelniad tego bledu).

Standardowy linuksowy (uniksowy) program dump (do wykonywania kopii systemu
plikow) i1 program restore to wydajne narzedzia o duzych mozliwosciach, przetesto-
wane w ciagu wielu lat uzytkowania, skuteczniejsze w ratowaniu posad niz ostawiona
wazelina. Niestety, standardowy linuksowy zestaw dump-restore nie jest w tej chwili
przystosowany do obstugi systemow plikow takich jak XFS, ktore nie korzystaja ze
standardowych i-weztéw 1 naglowkow systemu plikow i systemdw plikéw zawierajacych
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niestandardowe struktury danych, takie jak listy kontroli dostepu czy atrybuty rozsze-
rzone. Ponadto programy dump i restore, jako uniwersalne narzedzia projektowane na
potrzeby kazdego systemu plikéw, nie potrafig wspotpracowac z rozmaitymi mecha-
nizmami optymalizujacymi, bedacymi czes$cig nowoczesnych systeméw plikow.

Wykonanie kopii zapasowej systemu plikéw XFS za pomoca programu dump jest
niemozliwe. Jezeli z jakichs wzgledéw wzbraniasz sie przed skorzystaniem z programu
xfsdump, jedyng mozliwoscia jest samodzielne napisanie programu archiwizacji sys-
temu plikéw (Hm...), skorzystanie z dostepnych programéw obstugujacych system pli-
kéw XFS lub uruchomienie ograniczonych, ale sprawdzonych programéw takich jak dd.

Na szczegscie w sklad zestawu narzedziowego XFS wchodza programy xfsdump
i xfsrestore. Kazdy z tych programéw — jak si¢ zapewne domyslasz — obstuguje
wiele opcji. Nizej znajduje si¢ opis najpopularniejszych z nich. Pelny opis dostep-
nych opcji programow xfsdump i xfsrestore znajduje si¢ w dokumentacji man dla
tych programéw.

Program xfsdump

Program xfsdump, tak jak i jego linuksowy (uniksowy) przodek, umozliwia uzytkow-
nikowi wykonanie pelnej lub przyrostowej kopii zapasowej systemu plikow. Pelne kopie
(znane tez jako epoki lub kopie poziomu zerowego) to kopie zapasowe zawierajace
wszystkie pliki i katalogi przechowywane w danym systemie plikoéw. Kopie przyro-
stowe to kopie wszystkich plikéw i katalogéw przechowywanych w danym systemie
plikoéw, ktore zostaty zmodyfikowane od momentu sporzadzenia poprzedniej kopii.
Program xfsdump przechowuje informacje o wykonanych kopiach zapasowych w pli-
kach binarnych w katalogu ~var/xfsdump/Inventory (program dump korzysta w tym celu
z katalogu /etc/dumpdates). Dzigki temu program xfsdump moze (W poréwnaniu z prosty-
mi wpisami tworzonymi przez program dump) przechowywac znacznie wigcej informacji
o wykonanych kopiach. Zawarto$¢ takiego pliku mozna w kazdej chwili wyswietli¢
za pomocg opcji -1 programu xfsdump, ktéry powinien wtedy wygenerowaé wydruk
podobny do przedstawionego ponizej:

# xfsdump -I
file system 0:
fs id: c1fbal69-94be-45e0-bade-d80dab54d93e
session 0:
mount point: Journal.vonhagen.org:/home/wvh/writing
device: Jjournal.vonhagen.org:/dev/vgl/xfs_vol
time: Sun Sep 2 16:40:23 2001

session Tabel: "Std Sunday"
session id:  2a773dcd-51c6-4d7e-bfbf-d53f62078c95

level: 0

resumed: NO

subtree: NO

streams: 1

stream 0:
pathname: /dev/st0
start: ino 132 offset 0
end: ino 2097287 offset 0

interrupted: NO
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media files: 1

media file 0:
mfile index: 0
mfile type: data
mfile size: 105805312
mfile start: ino 132 offset 0
mfile end: ino 2097287 offset 0
media label: "Yellow"

media id: 723c222-7ad8-4548-b282-59017752c18d

Rejestrowanie wszystkich tych informacji ulatwia przywracanie systemu plikéw, po-
niewaz dzigki nim program xfsrestore moze okresli¢ kolejno$¢ odtwarzania kopii na
poszczegbdlnych nosnikach archiwizacyjnych. Opcja -1 programu xfsdump pozwala
réwniez na okreslenie kilku parametrow, ograniczajacych wyswietlane informacje do
interesujacych nas zbiordw; okreslanie parametrow oparte jest na kryteriach takich, jak
poziom kopii (ang. dump level), punkt montowania systemu plikow, urzadzenie, na
ktorym umieszczony jest archiwizowany system plikoéw, identyfikator systemu plikow,
etykieta nosnika (ang. media label) i tym podobne.

Standardowy wiersz polecenia wywotujacy program xfsdump oraz wygenerowany przez
niego wydruk wygladaja nastepujaco:

[wvh]# xfsdump -1 0 -o -L Std Sunday -M Yellow /dev/st0 /dev/vgl/xfs vol

xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:
xfsdump:

version 3.0. - Running single-threaded

level 0 dump of journal.vonhagen.org:/home/wvh/writing
dump date: Sun Sep 2 16:40:23 2001

session id: 2a773dcd-51c6-4d7e-bfbf-d53f62078c95
session label: "Std Sunday"

ino map phase 1: skipping (no subtrees specified)

ino map phase 2: constructing initial dump list

ino map phase 3: skipping (no pruning necessary)

ino map phase 4: skipping (size estimated in phase 2)
ino map phase 5: skipping (only one dump stream)

ino map construction complete

estimated dump size: 105794176 bytes

creating dump session media file 0 (media 0, file 0)
dumping ino map

dumping directories

dumping non-directory files

ending media file

media file size 105805312 bytes

dump size (non-dir files) : 105772248

dump complete: 348 seconds elapsed

W wierszu polecenia zostaly zastosowane nastgpujace opcje:

4 -1 0 — opcja ta pozwala na okreslenie poziomu wykonywanej kopii.
W tym przypadku wykonatem kopi¢ poziomu zerowego (epokg) systemu
plikow, czyli zarchiwizowatem wszystkie przechowywane w nim pliki.

4 -0 — opcja ta umozliwia nadpisanie wszelkich danych znajdujacych
si¢ juz na nosniku archiwizacyjnym. Domyslnie program xfsdump nie nadpisuje
danych znajdujacych si¢ na nosnikach wyznaczonych do archiwizacji, o ile dane
te stanowia kopig¢ zapasowa systemu plikow XFS (utworzona przez program
xfsdump).
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4 -L Std Sunday — za posrednictwem tej opcji okreslitem etykiete sesji
archiwizacyjnej. Tres¢ tej etykiety powinna by¢ chronologiczna i znaczaca
dla operatora — przewaznie na etykietach zapisuje si¢ dzien wykonania kopii,
poziom kopii i inne przydatne informacje. Etykiete mozna wykorzystac¢
podczas identyfikacji informacji zwiazanych z konkretna sesja archiwizacyjna,
zamieszczong na wydruku wygenerowanym przez program xfsdump wywotany

z opcja -1.

4 -M Yellow — opcja -M pozwala na okreslenie etykiety zapisywanej na nosniku,
na ktérym wykonywana jest kopia zapasowa. Rowniez tres¢ tej etykiety
powinna znaczy¢ co$ dla operatora procesu archiwizacji, moze wiec na przyktad
wskazywac na zestaw tasm, na ktorych sktadowane sa kopie (jak zdazytes si¢
pewnie domyslié, ja stosuj¢ oznaczenia kolorowe) lub inne tego typu informacje.
Etykieta taka moze zosta¢ pozniej przekazana do polecenia xfsdump
-1 mobjlabel=<etykieta>, w wyniku czego wydrukowane zostana wytacznie
informacje dotyczace kopii zapisanych na nosniku opatrzonym podana etykieta.

4 -f /dev/st0 — opcja -f pozwala okresli¢ plik lub urzadzenie, na ktérym
ma zosta¢ zapisana wykonywana kopia zapasowa.

4 /dev/vgl/xfs_vol — nazwa urzadzenia, na ktorym przechowywany jest
system plikéw bedacy obiektem archiwizacji.

Poza wspomnianymi juz mozliwosciami program xfsdump oferuje kilka wyrafinowanych
funkcji, takich jak wykonywanie kopii jedynie okreslonych plikéw lub podkatalogow,
przerywanie i wznawianie procesu wykonywania kopii itp. Jezeli jestes administratorem
systemu i korzystasz z systemu plikéw XFS, bedziesz mile zaskoczony szerokimi moz-
liwosciami tego programu.

Program xfsrestore

Program xfsrestore stanowi uzupetnienie programu xfsdump i umozliwia odczytywa-
nie ta§m archiwizacyjnych i przywracanie ich zawartosci. Program xfsrestore udo-
stgpnia wiele opcji pozwalajacych na kontrole procesu przywracania kopii zapasowych,
z przywracaniem pojedynczych plikow lub plikow spetniajacych okreslone warunki
wlacznie.

Najpopularniejszym sposobem wywolywania programu xfsrestore jest podanie urza-
dzenia zawierajacego nosnik kopii zapasowej i okreslenie punktu montowania systemu
plikow, ktory ma by¢ na podstawie tej kopii odtworzony. Ponizszy przyktad ilustruje
sposob wywolania programu xfsrestore i efekty jego dziatania:

# xfsrestore -f /dev/st0 /home/wvh/writing
xfsrestore: version 3.0 - Tunning single-threaded
xfsrestore: searching media for dump

xfsrestore: examining media file 0

xfsrestore: dump description:

xfsrestore: hostname: journal.vonhagen.org
xfsrestore: mount point /home/wvh/writing
xfsrestore: volume: /dev/vgl/xfs vol

xfsrestore: session time: Sun Sep 2 17:55:21 2001
xfsrestore: Tevel: 0



200

Systemy plikow w Linuksie

xfsrestore: session label: "Std Sunday"

xfsrestore: media label: "Yellow"

xfsrestore: file system id: clfbal69-94be-45e0-bade-d80dab54d93e
xfsrestore: session id: odcd2372-67b1-4411-b085-35386T25b90e
xfsrestore: media i1d: aa9aec93-9ead-459a-b1b9-2c6736a83454
xfsrestore: using online session inventory

xfsrestore: searching media for directory dump

xfsrestore: reading directories

xfsrestore: directory post-processing

xfsrestore: restoring non-directory files

xfsrestore: restore complete: 114 seconds elapsed

Jezeli nie masz pewnosci, ze plik, ktorego szukasz, znajduje si¢ na tasmie archiwiza-
cyjnej, mozesz skorzystac¢ z opcji -1 programu xfsrestore. Opcja ta dziata podobnie
do opcji -1 standardowego linuksowego programu restore. Po wywotaniu polecenia
xfsrestore z opcja -1 program konstruuje w pamieci miniature systemu plikéw i przenosi
operatora do konsoli wewngtrznej programu. Z poziomu tej konsoli mozliwe jest prze-
gladanie wirtualnych katalogéw kopii, sprawdzanie obecnosci poszukiwanych plikéw
i oznaczanie ich jako przeznaczonych do przywrocenia z kopii.

Pelna dokumentacja programu xfsrestore dostgpna jest w ramach dokumentacji sys-
temowej wyswietlanej po wykonaniu polecenia man xfsrestore lub info xfsrestore.

Rozwigzywanie problemow
dotyczacych systemu plikow XFS

Lektura punktu zatytutowanego ,,Kontrola spojnosci systemu plikow XFS” uswiadomita
nas, ze system plikow XFS przez znaczng czg$é swojego okresu ,,zycia” nie posiadat
programu sprawdzajacego spdjnos¢ systemu plikow — gtéwnie dlatego, ze nie byt on
potrzebny. Niezaleznie jednak od tego, jak rzadko zdarza si¢ ogladac¢ system plikow
XFS w stanie niespdjnym, niemozliwym do wyeliminowania poprzez zwykte odtwo-
rzenie zawartosci dziennika transakcji, sytuacja taka jest prawdopodobna. Jak juz
wspomnialtem, wigkszo$¢ takich sytuacji spowodowanych jest uszkodzeniami sprzgtu
i innymi problemami sprzgtowymi, mimo to wazna jest Swiadomos¢ dostgpnosci srodkéw
programowych umozliwiajacych usunigcie ewentualnego problemu.

Jezeli system plikow XFS znajduje si¢ w stanie niespojnym i niespojnos¢ ta nie moze
zosta¢ wyeliminowana poprzez odtworzenie dziennika transakcji, automatyczne przeta-
dowanie systemu zakonczy si¢ bledem: niemozliwe jest bowiem automatyczne zamon-
towanie systemu plikow oznaczonego jako niepoprawny (ang. dirty). W takim przypadku
nalezy sprawdzi¢ dziennik tadowania systemu, szukajac w nim informacji na temat
przyczyny nieudanego montowania systemu plikdw i upewnic si¢, czy urzadzenie, na
ktérym przechowywany jest system plikow, zostatlo w procesie inicjalizacji systemu
poprawnie wykryte. Jezeli urzadzenie nie zostato odnalezione, jest urzadzeniem wewng-
trznym, a pozostate urzadzenia podtaczone do tego samego kontrolera zostaly wykryte
poprawnie, uszkodzeniu ulegt najprawdopodobniej naped, na ktérym przechowywany
byt system plikdw. Jezeli natomiast system nie wykryt Zzadnego z urzadzen obstugiwa-
nych przez dany kontroler, bardziej prawdopodobne jest uszkodzenie kontrolera.
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Jezeli problem rzeczywiscie wynika z awarii sprzetu, omowienie rozwiazania tego
problemu wykracza poza tematyke tej ksiazki. W skrécie jednak sprowadza si¢ ono
do realizacji nastgpujacej procedury: jezeli awaria wymaga zastapienia jednego z dyskow,
po jego wymianie wynie$ z piwnicy tasmy z kopiami zapasowymi i przywrdc (za pomoca
programu xfsrestore) zawartos¢ systemu plikoéw. Jezeli nie posiadasz kopii zapasowych,
a szczegsliwym trafem twoje CV znajduje si¢ na partycji innego, nieuszkodzonego dysku,
radzg rozpoczaé jego drukowanie — wkrotce bedzie Ci potrzebne.

Jezeli problem nie jest bezposrednio zwigzany z awaria sprz¢tu, masz sporo szczescia:
istnieje jeszcze mozliwos¢ wdrozenia rozwigzan zajmujacych mniej czasu niz zamiana
dyskow i odtworzenie kopii zapasowej. Ostatnie dwa zagadnienia tego rozdziatu poswie-
cone sa omowieniu dostgpnych w tej sytuacji mozliwosci. Wybor jednej z nich uzalez-
niony jest od umiejscowienia pechowego fragmentu systemu plikow, bedacego przyczyna
niespdjnosci systemu plikow XFS. Tak wigc ostatnie dwa punkty omawiaja odpowiednio
sposob eliminowania niespojnosci w obszarze dziennika oraz sposob eliminowania
niespojnosci w pozostatych obszarach systemu plikow.

Montowanie systemu pliku XFS bez odtwarzania zawartosci dziennika

W niektorych przypadkach uszkodzeniu moze ulec dziennik systemu plikow XFS.
Sytuacja taka moze by¢ spowodowana btedami kodu jadra systemowego, btedami kodu
obstugujacego kronike systemu plikéw XFS lub nawet chwilowymi uszkodzeniami
sprzetu. Do eliminowania uszkodzen dziennika i innych niespdjnosci systemu plikéw
XFS przeznaczony jest program xfs_repair.

Jezeli system plikéw XFS nie moze zosta¢ poprawnie zamontowany z powodu nie-
moznosci odtworzenia uszkodzonego dziennika, a mimo wszystko musimy podjaé
probe odtworzenia danych systemu plikéw jeszcze przed uruchomieniem programu
xfs_repair, wykonujac ponizsze polecenie mozemy zamontowac system plikow bez
odtwarzania transakcji dziennika:

mount -t xfs -o ro,norecovery system plikow punkt montowania

Polecenie to powoduje zamontowanie systemu plikow XFS w trybie tylko do odczytu
i bez odtwarzania transakcji zapisanych w dzienniku systemu plikéw. Poniewaz dziennik
nie jest odtwarzany, system plikow bedzie niemal na pewno niespdjny — wszelkie
zmiany metadanych zarejestrowane w dzienniku nie zostaty bowiem utrwalone w sys-
temie plikow; daje to jednak szanse dostgpu do plikéw przechowywanych na proble-
matycznej partycji. Nalezy bezzwtocznie wykona¢ ich kopi¢ zapasowa. Nastepnie mozna
odmontowac¢ system plikéw i uruchomié program xfs_repair.

Program xfs_repair

Zadaniem programu xfs_repair jest eliminacja przyczyn niespojnosci systemu plikow
XFS. Podobnie jak wiele innych programoéw kontrolujacych spdjnos¢ systemow plikow,
program xfs_repair wprowadza zmiany do naprawianego systemu plikdw, polegajace
migdzy innymi na przenoszeniu plikéw do katalogu /lost+found, zerowaniu lub usuwaniu
i-weztow, uaktualnianiu zawartosci struktur odwzorowujacych przypisanie blokéw do
plikow (w przypadku, kiedy kilka plikéw rosci pretensje do tego samego bloku danych),
przepisywaniu superbloku systemu plikow z jednej z jego kopii (w przypadku uszko-
dzenia gléwnego superbloku systemu plikow) itd.
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W systemie plikobw XFS katalog /lost+found jest tworzony automatycznie po urucho-
mieniu programu xfs_repair. Jezeli w systemie plikow XFS, w ktérym uruchamiany
jest program xfs_repair istnieje juz katalog /lost+found, katalog ten jest usuwany
i tworzony ponownie, co gwarantuje brak konfliktéw nazw zapisywanych w nim plikéw.

Program xfs_repair konfczy dziatanie, jezeli nie potrafi odnalez¢ poprawnego super-
bloku systemu plikéw; moze réwniez zgtosic¢ btad w przypadku niemoznosci odczytania
blokéw systemu plikéw spowodowanych uszkodzeniem powierzchni dysku. W tym
ostatnim przypadku szansg odzyskania zawartosci systemu plikéw jest jego sko-
piowanie na inng partycje o identycznym rozmiarze, odmontowanie pierwotnego
systemu plikéw i uruchomienie programu xfs repair w celu naprawienia kopii.
Wszelkie dane przechowywane w uszkodzonych blokach zostang utracone, tym
niemniej istnieje szansa na odtworzenie reszty systemu plikow.

Program xfs_repair podejmuje prob¢ naprawy uszkodzonego systemu plikéw XFS,
wykonujac w tym celu siedem czynnosci naprawczych. Sa to:

1. Odnalezienie i sprawdzenie poprawnosci superbloku systemu plikow.
Jezeli program xfs_repair nie moze odczyta¢ gldwnego superbloku,
przeszukuje system plikow w poszukiwaniu superblokow rezerwowych.
Po odnalezieniu pierwszego poprawnego superbloku program naprawczy
przepisuje jego zawartos¢ do gldwnego superbloku systemu plikow.

2. Sprawdzenie spdjnosci wewngtrznego dziennika i wyzerowanie jego zawartosci.
Program skanuje kolejne porcje danych systemu plikow w celu zweryfikowania
poprawnosci wszelkich struktur danych systemu plikéw, wykrycia uszkodzonych
i-weztow itd.

3. Przeszukanie kazdej z grup alokacji i weryfikacja jej wewnetrznej spdjnosci,
wykrycie i-weztéw nie znajdujacych si¢ na liscie i-weztow przydzielonych
do plikdw, usuniecie weztow nie powiazanych z zadnymi plikami itd.

4. Sprawdzenie list blokéw przypisanych do plikow w danej grupie alokacji,
rozstrzygnigcie problemow takich jak bloki zawlaszczone przez kilka plikéw itp.

5. Weryfikacja struktur danych wszystkich grup alokacji, weryfikacja list
zaalokowanych i-weztdéw 1 innych wewnetrznych struktur danych.

6. Sprawdzenie i ewentualna korekta wszelkich niedowiazanych lub dowiazanych
krzyzowo plikow i katalogow systemu plikow polegajace na przeszukaniu catego
drzewa katalogdw i i-weztdw, dowiazaniu (o ile to mozliwe) wszelkich plikow
i katalogdw nie wskazywanych przez zaden katalog do katalogu /lost+found.

7. Sprawdzenie i poprawienie wszystkich licznikoéw dowiazan do plikow.

Program xfs_repair rozpoznaje stosunkowo niewielka liczbg opcji. Najbardziej przy-
datne z nich to:

¢ -1 urzadzenie-przechowujace-dziennik — umozliwia okreslenie zewnegtrznego
urzadzenia przechowujacego dziennik uszkodzonego systemu plikow XFS.

4 -n— zglasza wykryte problemy i konczy dziatanie, nie podejmujac zadnych
krokow naprawczych. Opcja ta moze spowodowaé zakonczenie dziatania
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programu duzo wczesniej, niz w przypadku podejmowania préb naprawy
uszkodzen, poniewaz w wielu przypadkach kolejne analizy i proby naprawy
moga zaleze¢ od sposobu naprawy btedow wykrytych wezesniej.

Ponizej znajduje si¢ wydruk wygenerowany przez program xfs_repair podczas naprawy
mocno uszkodzonego systemu plikow:

# xfs_repair /dev/hdc2

Phase 1 - find and verify superblock. ..

bad primary superblock - bad magic number !!!
attempting to find secondary superblock. ..

candidate secondary superblock. ..
verified secondary superblock. ..
writnig modified primary superblock
sb root inode value 18446744073709551615 inconsistent with calculated value
13835049877664432192
resetting superblock root inode pointer to 18446744069414584384
sb realtime bitmap inode 18446744073709551615 inconsistent with calcucalted value
13835049877664432193
resetting superblock realtime bitmap ino pointer to 18446744069414584385
sb realtime bitmap inode 18446744073709551615 inconsistent with calcucalted value
13835049877664432194
resetting superblock realtime bitmap ino pointer to 18446744069414584386
Phase 2 - using internal log
- zero log. ..
- scan filesystem freespace and inode maps...
zeroing unused portion of secondary superblock 0 sector
bad Tength 65552 for agf 0, should be 262206
f1first -1 in agf 0 too large (max = 128)
fllast -4 in agf 0 too large (max = 128)
bad length # 65552 for agi 0, should be 262206
reset bad agf for ag 0
reset bag agi for ag 0
freeblk count 1 != flcount -5 in ag 0
bad magic # 0x58414749 1in btbno block 0/1
expected Tevel -3 got 0 in btbno block 0/1
bno freespace btree block claimed (state 4), agno 0, bno 1, suspect 0
bad agbno 16318461 for btbcnt root, agno 0
bad magic # Oxbebdabbc in inobt block 0/3
expected Tevel 0 got 65535 in inobt block 0/3
dubious inode btree block header 0/3
badly aligned inode rec (starting inode = 4294967286)
bad starting inode # (4294967286 (0x0 Oxfffffff6)) in ino rec, skipping rec
badly alogned inode rec (starting inode = 252)
ir_freecount/free mismatch, inode chunk 0/252, freecount 251658240 nfree 0
badly aligned inode rec (starting inode = 0)
badly starting inode # (0 (0x0 0x0)) in ino rec, skipping rec
badly aligned inode rec (starting inode = 4294967295)
bad starting inode # (4294967295 (0x0 Oxffffffff)) in ino rec, skipping rec
zeroing unused portion of secondary superblock 1 sector
bad magic # Oxa7b9acbd in btbno block 1/2
expected Tevel 0 got 65535 1in btbno block 1/2
bTock (1,1) multiply claimed by bno space tree, state - 4
block (1,2) multiply claimed by bno space tree, state - 7
block (1,7129) multiply claimed by bno space tree, state - 1

béd starting inode # (4194304 (0x2 0x0)) in ino rec, skipping rec
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badly aligned inode rec (starting inode = 4194304)

bad starting inode # (4194304 (0x2 0x0)) in ino rec, skipping rec

ir_freecount/free mismatch, inode chunk 2/224, freecount -1 nfree 64

badly aligned inode rec (starting inode = 4294967295)

bad starting inode # (4294967295 (0x2 Oxffffffff)) in ino rec, skipping rec

badly aligned inode rec (starting inode = 4294967295)

bad starting inode # (4294967295 (0x2 Oxffffffff)) in ino rec, skipping rec

zeroing unused portion of secondary superblock 3 sector

zeroing unused portion of secondary superblock 4 sector

zeroing unused portion of secondary superblock 5 sector

zeroing unused portion of secondary superblock 6 sector

zeroing unused portion of secondary superblock 7 sector

root inode chunk not found

Phase 3 - for each AG...
- scan and clear agi unlinked Tists...

error following ag 0 unlinked Tistopad

found inodes not in the inode allocation tree

found inodes not in the inode allocation tree

found inodes not in the inode allocation tree
- process known inodes and perform inode discovery...
- agno =
- agno =
- agno =
- agno =
- agno =
- agno =
- agno =
- agno =
- process newly discovered inodes. ..

Phase 4 - check for duplicate blocks...
- setting up duplicate extent 1ist...
- check for inodes claiming duplicate blocks. ..
- agno =
- agno =
- agno =
- agno =
- agno =
- agno =
- agno =
- agno =

Phase 5 - rebuild AG headers and trees. ..
- resets superblock. ..

Phase 6 - check inode connectivity...
- resetting contents of realtime bitmap and summary inodes
- ensuring existence of lost+found directory
- traversing filesystem starting at / ...
- traversal finished ...
- traversing all unattached subtrees ...
- traversal finished ...
- moving disconnected inodes to lost+found ...

Phase 7 - verify and correct 1link ocunts...

Note - stripe unit (0) and width (0) fields have been reset.

Please set with mount -o sunit=<value>,swidth=<value>

~NOOOT RN O

~NO O~ O

Nie nalezy sie przejmowac iloScig komunikatéw o btedach prezentowanych w przy-
ktadzie — specjalnie uszkodzitem system plikéw recznie, aby sprowokowac taki
wydruk. Proste odtgczenie wtyczki zasilania nie spowoduje takich uzytkownicy XFS po-
winni sie ucieszy¢ na wies¢, ze wprowadzenie takich uszkodzer nie jest sprawa tatwa.




