Ul. DEIIYU Dalass

Operacios rendszerek Ill.

A WINDOWS NT
FAJLRENDSZERE (NTFS)

NTFS: Windows NT File Syste

Elvarasok az NTFS-sel
szemben

- Megbizhato fajlrendszer (recoverability).

. Alloméanyok biztonsaganak garantalasa
(security).

- Hibatdrés, redundans tarolas
lehetésege (fault tolerance).

- Nagy diszkek és nagy fajlok tarolasanak
lehetbsege.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
27. Operécios rendszerek I11.
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Biztonsag

« Minden allomany-hozzaféréskor elérési
jogosultsag ellenérzes.

» NT altalanos objektumelérest ellenérzé
biztonsagi rendszere.
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Nagy diszkek kezelése

64 bites cluster-leir6 hasznalata.
Elméleti korlatok:

- Egy fajlrendszerben dsszesen 248 f4jl lehet
egyidében.

- Egy fajl mérete maximum 254 byte lehet.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Megbizhato fajlrendszer

» A megbizhat¢ fajlrendszer
megvalositasa:
- Transaction processing
(miveletenkénti feldolgozas).
- Redundans tarolasa a fontos adatoknak.
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Redundans tarolas

» Arendszer duplikalja a fontos
adatallomanyokat a lemezen.

» A lemezen egymastol tavoli régidiban
tarolja a masolatokat.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Transaction processing
(mUveletenkénti feldolgozas)

» “Mindent vagy semmit” elvre épdl.

« Egy lemezmiivelet teljesen
végrehajtodik.

 Ha megszakad, a rendszer visszadllitja
a fajlrendszer eredeti allapotat.

» Mindig konzisztens fajlrendszer a
lemezen.
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MUkodés

- Fajlrendszeren végzett miveletek
lepésekre bontva.

- Redundans adminisztracios lepések
beiktatasa.
- Lépések sorozata:
- csak konzisztens adatok a lemezen,
- vagy visszaallithat6 a kezdeti allapot.
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Egy lemezirasi mivelet

kiszolgalasa I.

Log File Sercive (LFS)

“WRITE” kérés

NTFSdriver

4

5

2

Cache Manager (CM)

]

vasarnap, 2005. november

27.

Dr. Beny6 Balézs
Operécios rendszerek I11.

Egy lemezirasi mivelet

kiszolgalasa ll.

1. NTFS ® LFS : készitsen log rekordot.
2. Az LFS irja a cache-ben Iévé log fajlt.
3. Az NTFS végrehajtja a kért utasitast, irja a (cache-ben

l6v8) Ajlt.

4. A CM lzen, hogy az iras befejez8dott, minden adat

megvan.

5. Az LFS ® CM: milyen adatokat kell a cache-bdl
uriteni. (A megvaltoztatott fajlt + log fajlt.)

6. A CM kiirja a lemezre a log f4jit.

7. A CM kiirja a lemezre az adatokat, vagyis a

wmegraltetatott fajt.

Dr. Beny6 Balézs
Operécios rendszerek I11.
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A log fajl szerkezete

B s lalslel = [oaloolaslnl
Ujrainditasi Koérkdrdsen ir6doé tomb.
informacio Tranzakcié <-> log rekord.
két (0jboli elvégzéséhez ill. a visszavonashoz szikséges
példanyban informacio)
vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Réteg szerkezetl device
driver struktira hasznalata

Nagy f4jl rendszerek tarolasa:
tobb lemezen térolt fajlrendszer (multivolume file system).
Hibat(ré tarolas:

—Az NT altal tamogatott technikak:

*RAID level 1: diszkek tiikrozése

*RAID level 5: diszkszeletek paritasos védelme

A RAID a Redundant Array of Inexpensive Disks

(olcso lemezegységek redundans tara) roviditése.
(Hibat(r6 tarolas kommersz elemekkel).

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Az NTFS tovabbi elényos
tulajdonsagai I.

estream-ek hasznalata:

- Egy fajlhoz tébb flggetlendl elérhetd
.=adatfolyam” (stream).

- Kulén-kalén irhat6 és olvashato.
-Fajlnevek:

-UNICODE hasznalata,

-hossz: max. 255 karakter,

-5z0k0z0k, ill. pontok hasznalata.
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Az NTFS tovabbi elényos
tulajdonsagai Il.

-Indexelés lehetdéseége:
- Adott tulajdonsag alapjan kozvetlen hivatkozas
az egyes fajlokra.
-Dinamikus hibas (bad) szektor kezelés.

-POSIX szabvany tamogatasa:
- hard link
- case sensitive f4jlnevek
- idébélyegek (time stamp-ek) hasznélata.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
27. Operécios rendszerek I11.
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Adattipusok, adatszerkezetek
a tarolashoz

Az NTFS altal hasznalt
adattipusok, adatszerkezetek |I.

—Volume (kotet):
* A lemez egy logikai particioja.
— Cluster:

» Az adattarolas alapegysége.
(Az NT csak clustereket tart nyilvan.)

— Logical Cluster Number (LCN):

» Egy adatszerkezethez, pl. egy fajlhoz tartozo
cluster-ek sorszama.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Az NTFS altal hasznalt
adattipusok, adatszerkezetek II.

 Virtual Cluster Number (VCN):

— A lemezen elhelyezkedd cluster-ek
azonositoja.

— A lemezen tarolt adatszerkezetek elérése:
- az LCN-ek VCN-ekhez torténé hozzarendelése

alapjan.
LCN: 0 1 2 n.
VCN: 6324 857243 9454 542
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Az NTFS altal hasznalt
adattipusok, adatszerkezetek IlI.

e NTFS metadata:

— F4jlrendszer kezeléséhez, ill. a fajlok
eléréshez szikséges adatok gytjténeve.

— Elv:
minden adat a lemezen fajlként tarolodik:

- a volume-leird, a boot informécio, a hibas
szektorok leirasa, stb.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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NTFS metadata informaciok

$Boot fajl A rendszer induldsakor hasznalt informacié

$Bad sector | A hibas clusterek sorszama (LCN)

$Bitmap A clusterek foglaltsagi térképe
$Lodfile A Log File Service altal a lemeztranzakciok
adminisztralasara hasznalt fajl
$MFT Master File Table
$MFT mirror | A Master File Table (részleges) biztonsagi
masolata
$Volume A kotet lefrasat (tipusat, fajlrendszer, stb.)
tartalmazé f4jl
$Attribute A kotet tulajdonsagait, attribdtumait tartalmazoé fajl
vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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A tarolas logikaja
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Fajlok tarolasa Master File Table
segitsegevel

Exten

t
HINNNERINNINENEENEEN
Master File Table Extent
MFT

Extent
Log fils record meeniiENERNNENERENEN

Extent 1

Extent 2

Small file record

Large file record

Small directory record Extent

3
HENNENENEERINER
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MFT (Master File Table) I.

A Master File Table (MFT) a

fajlrendszerben tarolt fajlok leirasa,

eléresiikhoz szikseéges informacio.
Felepites:

— Fajl record-ok sorozata.

— Elsé 16 bejegyzést az OR hasznélja:

* rendszer fajlok, fontos adatok.
(Elnevezés: nevik $ jellel kezdédik.)

— Utana felhasznal6i fajlok.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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MFT (Master File Table) II.

A konyvtarak leirasa is egyszer(
felhasznaloi fajlokban:

- Tablazat: a kbnyvtarban levd fajlok
nevének és a fajlokhoz tartoz6 MFT-
bejegyzés sorszamanak dsszerendelése.

- A gyokeér konyvtar MFT- bejegyzés szamat
a fix helyen elérhetd rendszer fajlok
tartalmazzak.
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A Master File Table szerkezete

$ MFT 0.
$ MFT mirror 1
$ Logfile 2.
$ Volume 3.
$ Attrib 4.
$... 15.
USER FILE1 16.
USER FILE2 17.
USER FILEn n.
vasérnap, 200!
27.
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Fajlokhoz tartozo adatok

tarolasa az NTFS-ben

Fajl: egymassal 0sszerendelt adatok
ellemzdk, attributumok) halmaza.

o Attribatumok:
- f4jl neve,
- keletkezési id6pontja,
- elérhetdsége,
- fgjl tartalma, stb.

 Attributumoknak minden fajl esetén
meghatarozott értéke van.
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Megvalodsitas |.

A fajlok az un. file record-okban
tarolodnak.

A file record:
- a fajl attributumok (file attribute)
azonositoja (neve),
- €s az attribUtumhoz tartozé adatmezé.
Az MFT = file record-ok sorozata.

Az MFT csak a file record els6 1K-s
~darabjat tartalmazza,..

Operécios rendszerek I11.
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Megvalodsitas II.

Az MFT eqy tablazat:
Minden bejegyzes 1K-s:
- Minden MF tablazat bejegyzés egy fajlt
azonosit.
- A f4jl egyedi azonositoja:
Hozzéatartoz6 MFT bejegyzés sorszama.

- A bejegyzések tartalma:
Minden fajlhoz tartozé informacio.
- Szerkezetik nem kotott.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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A file record-ok tarolasa
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File Record

o Az attributumok értékének tarolasa:
- rezidens és
- nem rezidens maédon.

» Tarolas tipusanak meghatarozasa:

— az attribGtum értékét leiré adatok fizikai
elhelyezkedése alapjan.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
27.
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Egy tipikus file record

clfrifetinm f eader infornnd ol

R
\-\.

-______.--"- ‘.-____.--"' *f xl
stancart Fajl nevy Security Ciate
irfu i7fu

Read only Das néy Kié&s hogyan A fajl altal

Hardlirk MT-2 new erheti el a fajit.  reprazentslt
SZd M (kealan !y adattémeq.
Timestamp

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Fajl attributumainak tarolasi
modjai
» Rezidens tarolas:

— attribGtum értéke kdzvetlenll az attribGtum
header utan.

 Nem rezidens tarolas:
— attribGtum utan egy hivatkozas

— a lemez mely clustere tartalmazza az
attribatum értékeét.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Rezidens tarolas

Altalanos felépités:
attribatum fajl név fail név (adat) security security
(adat) header header (adat)

Egy konkrét példa: (az adatelemek fél6tt az lefoglalt byte-ok szama
lathato)

[0 T 7 8........... 21 22.......... 29 30
“RESIDENT” “RESIDENT”
8h (offset) |“MYFILE.DAT”| 8h (offset)
14h (Length) 25h (length)
vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
27. Operécios rendszerek I11.
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Nem rezidens tarolas

- A header utan csak az attributum értékét
reprezentalé adatok helye van tarolva.

- Pl. az adatokat tartalmazo buffer cimét
tarolja a rendszer a rekordban.

- Adat tarolas 2K-s (4K-s) buffer-ekben (run
vagy extent)

- header jelzi a nem rezidens tarolas tényeét.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Adat attribUtum nem rezidens

V4 7
tarolasa
Sta_md,ard Féjl név Bizt0,n§égi Adat
infé leird
LCN VCN Num.

0 | 1344 4
| —7 |, 2345 4

04,,/—ﬂr"”’5””’7;’,/”/”’/”’ 5 6 7

<

1344 1345 1346 1347 2345 2346 2347 2348
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Konyvtarak tarolasa

» Fajlok azonositasa:

— Fajl referencia szam

63

47

Az MFT bejegyzést
hanyszor hasznaltak

Fajl szama
(hanyadik MFT bejeqgyzés)

vasarnap, 2005. november
27.
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Konyvtar leiras rezidens

Standard
inf6

Fajl név

tarolasa

Biztonsagi

P Index root
leiré

fajll subdirl fajl3

referencia | referencia| referencia

idébélveq | id6bélved | idébélyeg

vasarnap, 2005. november
27.

Dr. Beny6 Balézs
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Nem rezidens tarolas

Altalanos felépités:

File index
Root index tabla: Bitmap:
Header az index VCN - LCN | Tarolja, mely fajl
bufferekre megfeleltetése | hivatkozasok
mutato az index hasznéltak az
pointer-ek buffereknek index
bufferekben.
Konkrét példa:
“NONRESIDENT"| 4 | j | p | VCN-LCN BITMAP
MAP
/ X o
a b >< d Index tabla (4 cluster)
Index tabla (4 cluster) .
f |h i
vasar Index tabla (4 cluster)

27.

Konyvtarak indexelt tarolasa |.

- A header jelzi a nem rezidens tarolas
tényét.

- Fajlok tarolasa: név szerint rendezve
Root indextabla:

- mely bufferek-ben milyen nevi f4jlok
talalhatok.

- VCN — LCN megfeleltetési tablazat:
- tényleges helye a buffereknek.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Konyvtarak indexelt tarolasa |l.

- Bitmap:
- Tablazat: mely clusterek hasznaltak és

mely clusterek nem hasznaltak a
bufferekben.

- Struktdra: b+ fa.

- Dinamikusan novekvé indextablat
hasznalo egyszintl indexelés.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Fajlok elérese
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Fajlok elérése NTFS alatt I.

A lépések tobbségeét csak a kotet (volume)
rendszerindulas (boot-olas) utani elsé
eléresekor kell vegrehajtani.

1. A $Boot file elérése. (Helye rogzitett.)

2. SMFT elérése:
» A $Boot tartalmazza az MFT kezdetének helyét.

* Az SMFT mindig az els6é MFT-rekordhoz tartozik,
$MFTMirr a masodikhoz, $LogFile a
harmadikhoz, stb.)

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
27. Operécios rendszerek I11.

Fajlok elérése NTFS alatt Il.

3. SMFT ($SMFTMirr) elérése, memariaba tarolasa.
4. $LogFile és mas meta-f4jlok beolvasasa.

5. A kotet rendszerindulas utani elsé elérésekor
végrehaijtja az un. recovery miveletet.

» Recovery: a fajlrendszer konzisztens allapotanak
ellenérzése, sziikség esetén helyreallitasa.

* A log f4jl alapjan ellenérzi a rendszer, hogy kell-e
tranzakciot “visszagorgetni” vagy Ujra végrehajtani.

» Recovery utdn a lemez konzisztens allapotba kerul.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Fajlok elérese NTFS alatt IIl.

6. A root “\" konyvtarhoz tartoz6 MFT-
bejegyzés megkeresése, ill. a memariaban
tarolasa (késébbi gyorsitas).

7. A tényleges fajl-tranzakcié végrehajtasa.

Minden tranzakcio bekerul a log fajl-ba.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Fajl attributumok
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Fajl attribUtumok I.

e Standard informacio:

- A fajl jellemzéi: pl. read only, archive stb.,

- id6bélyegek: létrehozas, utolso valtoztatas...

- hard linkek szama
- mindig rezidens
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Fajl attributumok Il.

* F&jl név ($FILENAME)

- Tobb lehet belble:
- POSIX hard link
- NT-s név (UNICODE!)
- DOS-0s név (automatikusan szarmaztatott)
- Max. 255 karakter
- Névterek viszonya: POSIX - NT- DOS
- mindig rezidens

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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Fajl attributumok Ill.

» Biztonsagi informacio
- Tulajdonos
- Felhasznaldk elérési jogosultsagai
« Adat ($DATA)
- Adat fajl: "default unnamed data attribute™
(név nelkdli adat).
- Tobb stream esetén néhany elnevezett

adat attribatum.
- Kényvtarnak nincs adat attributuma.
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Fajl attributumok 1V.

* Index root , index

- csak konyvtar leiro fajl esetén

- idex attributum a konyvtarbeli fajlok
indexelésére

- mindig rezidens
o Attribdtum lista
- Csak egynél tobb MFT bejegyzést
hasznalo fajlok esetén.
- A fajl attribdtumainak leirasa.
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Fajl attributumok elérése

» Felhasznalo:

— Attribatumokat ir és olvas

— Szimbolikusan ($NEV) hivatkozik
* Rendszer:

— Sorba rendezi és sorban tarolja az
attributumokat.

vasarnap, 2005. november Dr. Beny6 Balézs
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