—  PRZYKEADOWY ROZDZIAL

. KATALOGTONLINE

. ZAMOW DRUKOWANY KATALOGS

. DODAJ DOKOSZYKA

7~ CENNIK | INFORMACJE
-

. ZAMOW-GENNIK™

FRAGMENTY KSIAZEK ONLINE™

Wydawnictwo Helion
ul. Chopina 6

44-100 Gliwice

tel. (32)230-98-63
e-mail: helion@helion.pl

helion
=i BN

Red Hat Linux 7.3.
Ksiega eksperta

Autor: Bill Ball

Ttumaczenie: Maciej Pasternacki

ISBN: 83-7197-787-5

Tytut oryginatu: Red Hat Linux Unleashed
Format: B5, stron: 746

Red Hat to jedna z najwczes$niej powstatych i najpopularniejszych dystrybucji Linuksa.
Ksigzka ,Red Hat Linux 7.3. Ksigga eksperta” to kompletne omowienie tej dystrybucii.
Znajdziesz w niej wszystkie informacje niezbedne, aby zainstalowac i skonfigurowaé
Red Hat Linux, jak rdwniez nim administrowac oraz przebudowac go w optymalny
sposob. Najpierw dowiesz sie, jak przygotowaé i zaplanowac instalacje.

Po wskazowkach na temat konfiguracji nastapi wprowadzenie do administracji
systemu, a nastepnie opis zaawansowanych technik administracyjnych. W zdobywaniu
nowych umiejetnosci pomoze Ci takze rozdziat o oprogramowaniu uzytkowym

i programowaniu.

W ksiazce zostaty omdwione:

e Nowosci w Red Hat Linux 7.3

* Przygotowanie do instalacji, instalacje i konfiguracje systemu

e Praca w systemie X Window

e Zarzadzanie ustugami i instalacja oprogramowania

e Zarzadzanie uzytkownikami

* Praca z dyskami i systemami plikow w Linuksie

* Konfigurowanie Linuksa do pracy w sieci i w Internecie

e Serwer Apache i serwery baz danych MySQL i PostgreSQL, serwery FTP
» Konfigurowanie ustug poczty elektronicznej i serwera grup dyskusyjnych
* Programowanie: C/C++, skrypty powtoki i Perl

e Programy uzytkowe: StarOffice, KDE Office i GNOME

Ksiega eksperta, wbrew nazwie, nie jest przeznaczona wytacznie dla ekspertow,
znajacych na wylot Red Hat-a, cho€ i oni moga z niej skorzysta¢ w celu zapoznania sie
ze zmianami wprowadzonymi w wersji tej dystrybucji. Jest to takze pozycja dla tych,
ktorzy dopiero chca sie stac takimi ekspertami. To ksiazka, w ktorej znajdziesz
wszystko, co potrzebne do pracy z systemem Red Hat Linux 7.3.
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Rozdziat 10.
Zarzgdzanie

systemami plikow

W tym rozdziale:
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historia systemow plikéw Linuksa,

dziatanie dysku,

tablica partycji,

pliki,

nazewnictwo urzadzen blokowych i znakowych,
tworzenie urzadzen przy uzyciu polecenia mknod,
urzadzenia znakowe, blokowe i specjalne,
systemy plikéw aktualnie dostgpne w systemie,
systemy plikéw obstugiwane przez Linuksa,
alternatywne systemy plikow Linuksa,

systemy plikow DOS,

systemy plikow CD-ROM,

tworzenie systemow plikow,

montowanie systemow plikow,

automatyczne montowanie — plik fstab,
macierze RAID,

przenoszenie systemu plikow,

LVM,

narzgdzia graficzne do montowania systemow plikow,
przyktady,

optymalizacja dziatania dysku,

optymalizacja dziatania systemow plikdw.
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Cze s¢ Il e Zarzqdzanie systemem

Jednym z najczesciej zle rozumianych okreslen technicznych zwiazanych z Linuksem
jest system plikéw. Zrozumienie, czym wlasciwie jest system plikdw moze przynies$é
prawdziwe o$wiecenie.

System plikéw jest czym$ wigcej niz formatem dysku twardego lub dyskietki, czyms$
wigcej niz sam dysk lub proces formatowania; jest on zdefiniowany jako struktura
i zorganizowanie danych na urzadzeniu je przechowujacym. Innymi stowy, jest to spo-
sob, w jaki pliki sa przechowywane i utozone na dysku (albo tasmie, ptycie CD-ROM
lub innym medium). Uniksowe systemy plikow, ktore nas najbardziej interesuja, stuza
do przechowywania nie tylko danych, ale tez metadanych (wtasciwosci danych — wia-
Sciciel, prawa dostepu i inne dodatkowe informacje).

Projektanci systemow plikow zawsze wydaja si¢ wiedzie¢ lepiej, co sktada si¢ na dobry
system plikéw. Niektore z systemow plikdw sa tworzone, aby posunaé obecna techno-
logi¢ o krok dalej; inne powstaja jako systemy zastrzezone w celu osiagnigcia przewagi
nad konkurencja lub wprowadzenia funkcjonalnosci obecnej jedynie w danym systemie.
Zwykle uzytkownicy jakiego$ systemu operacyjnego musza korzystaé z systemu plikow
wiasciwego dla niego; nawet komercyjne systemy Unix uzywajq zastrzezonych syste-
méw plikow i zastrzezonych schematow partycjonowania dysku. Jest to nieprzyjazne
i powoduje niezgodnosci, ale z biznesowego punktu widzenia ma swoj sens. Innym, by¢
moze bardziej znanym przyktadem, jest fakt, ze uzytkownicy systemu Windows 98 mo-
ga uzywac tylko systemow plikow FAT Microsoftu. W systemie Windows mozna zain-
stalowa¢ sterowniki z obcego zrodta i uzywaé innych systemdéw plikéw, ale sam system
musi by¢ uruchamiany z systemu plikéw Microsoftu. Uzytkownicy Linuksa maja wigk-
sza swobode, moga wybiera¢ sposrdd kilku systemoéw plikéw — niektdre z nich zapew-
niaja kompatybilno$¢ wstecz, inne wspolprace z innymi systemami operacyjnymi,
a jeszcze inne udostgpniaja najnowoczesniejsza funkcjonalnos¢, obecng w najlepszych
komercyjnych systemach operacyjnych. Mozliwos¢ korzystania z réznych systemow
plikow jest silng strong Linuksa.

System plikow Linuksa jest bardzo skomplikowany, ale wszystkie jego funkcje albo sa
wzorowane na funkcjonalnosci dostgpnej w komercyjnych systemach uniksowych, albo
po prostu uwazane przez tworcow Linuksa za przydatne. Na szczgscie wlasny system pli-
kéw Linuksa jest odporny na bledy i dziata bardzo dobrze z domyslnymi ustawieniami.
Red Hat zapewnil wygodne, latwe w uzyciu narzedzie konfiguracyjne uzywane podczas
instalacji, ale pdzniejsza konfiguracja systemow plikow jest przewaznie wykonywana
recznie (albo wcale). Ciekawy czytelnik na pewno znajdzie mndstwo opcji do zabawy.

Historia systemoéw plikéw Linuksa

Linux byt tworzony na podstawie wzorowanego na Uniksach systemu operacyjnego
minix (innymi stowy, Linus Torvalds uzyt miniksa do kompilacji Linuksa), wigc pier-
wotnie Linux korzystat dla wygody z systemu plikéw miniksa. Przestato to by¢ wygod-
ne, gdy potrzeby Linuksa przerosly ograniczenia i mozliwosci pozyczonego systemu
plikéw. W systemie plikow miniksa najwigkszy mozliwy rozmiar pliku byt rowny
64 MB, wpisy w katalogach miaty staly rozmiar, a maksymalna dtugo$¢ nazwy pliku
wynosita 14 znakow.
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Z tymi ograniczeniami uporano si¢, dodajac do jadra systemu warstwe wirtualnego
systemu plikow (VFS — Virtual File System). VFS umozliwial obstuge roznych syste-
méw plikow ze sterownikami tadowanymi jako modutly jadra. Mozliwos$¢ uzycia ste-
rownikow réznych systemow plikow sprawiata, ze dowolny system plikow na dysku dla
systemu operacyjnego wyglada tak samo. Po zatadowaniu odpowiedniego modutu sys-
tem jest w stanie odczytywac i zapisywac pliki zapisane na dysk przy uzyciu prawie

kazdego systemu plikow.

Oto spis modutow jadra obstugujacych poszczegdlne systemy plikdéw w Red Hat

Linuksie 7.3.:

*

*

L 4
L 4
L 4
L 4

L 2

adfs — Acorn Disk filing system*,

affs — systemy plikow komputerow Amiga*,

bfs — Boot Filesystem uzywany w systemie SCO Unixware,
coda — sieciowy system plikow Carnegie Mellon University,
cramfs — skompresowany system plikow dla kosci ROM,

efs — system plikow starych wersji systemu SGI IRIX, uzywany takze w starych
plytach CD-ROM*,

ext2 — rozszerzony system plikow Linuksa wersja 2 (nadal standardowy),

& ext3 — rozszerzony system plikow Linuksa wersja 3 (dodanie zurnalu

do systemu ext2),

& fat — ogdlna obstuga systemoéw plikéw Microsoftu z rodziny FAT,

o freevxfs — darmowa wersja systemu plikéw Veritas VXFS uzywany w SCO

® 6 6 6 6 o o

® 6 6 o o o

Unixware, Sun Solaris i HP-UX,

hfs — system plikow systemu MacOS,

hpfs — system plikow systemu OS/2*,

intermezzo — sieciowy system plikéw z mozliwoscia pracy offline,
1509660 — system plikéw dla ptyt CD-ROM,

jfs — IBM Journaled Filesystem,

minix — system plikéw miniksa,

msdos — odmiana systemu plikow FAT uzywana w systemie MS-DOS
(FAT12, FAT16),

ncpfs — sieciowy system plikéw Novell Netware,

nfs — uniksowy sieciowy system plikow,

ntfs — system plikéw Windows NT (tylko do odczytu)*,

gnx4 — system plikow systemow operacyjnych QNX4 i QNX6*,
reiserfs — system plikow z zurnalem,

romfs — system plikéw dla urzadzen tylko do odczytu o matej pojemnosci,
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¢ smbfs — sieciowy system plikoéw firmy Microsoft, uzywany w systemach
Windows,

tmpfs — system plikow przechowujacy pliki w pamigci RAM,

sysv — Coherent File System (systemy SCO, Xenix, SystemV, Coherent),
udf — Univarsal Disk Format (ptyty DVD),

ufs — systemy BSD, SunOS, NeXTstep,

* 6 6 o o

umsdos — naktadka na system MS-DOS umozliwiajaca uzycie uniksowych
praw dostepu,

¢ vfat — odmiana systemu FAT uzywana przez systemy Microsoft Windows
(FAT12, FAT16, FAT32 z dlugimi nazwami plikow).

Gwiazdka oznaczono systemy plikow, ktorych moduty nie sa skompilowane w dystry-
bucji Red Hat 7.3. Aby z nich korzysta¢, nalezy przekompilowaé¢ jadro systemu lub
skompilowaé same moduty. Dla systemdéw plikow ext2, is09660 i tmpfs nie ma modu-
tow, poniewaz sa one na stale wkompilowane w jadro systemu. Sposob obstugi niekto-
rych sposrod tych systemow opisany jest na stronie podrecznika systemowego polece-
nia mount; mozna tez szuka¢ informacji z plikach znajdujacych si¢ w katalogu /usr/src/
linux/Documentation/filesystems.

Jak juz wczesniej wspomniano, nie ma jednego, uniwersalnego schematu partycjono-
wania dysku. Oprocz powszechnego schematu systemu DOS jadro Linuksa obstuguje
takze nastgpujace schematy partycjonowania (gwiazdka oznaczono sterowniki nieobec-
ne w jadrze dystrybucji Red Hat 7.3; aby z nich korzysta¢, nalezy zrekompilowac jadro
systemu):

¢ Acorn*,

Alpha OS,
Amiga*,
Atari*,
Macintosh,

PC BIOS,

BSD Disklabel,
Minix,

Solaris,
Unixware,
Dynamiczne dyski Windows 2000*,
SGlI,

Ultrix*,

® 6 6 6 6 O 6 O 0 6 0 0 o

Sun.
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@ Nazwa Ultrix moze wydawac sie nieznajoma; schemat ten byt najpierw uzywany
w systemach DEC, nastepnie Compaq, a obecnie HP.

Gdy doktadnie przeszuka si¢ Internet, mozna znalez¢ jeszcze wigcej modutow. Jak to
bywa z otwartymi systemami operacyjnymi, kazdy obdarzony odpowiednimi umiejet-
no$ciami programista moze napisa¢ wlasny modut systemu plikow.

Dziatanie dysku

Nasza definicja systemu plikow zawiera pojecie urzadzenia przechowujacego dane,
przyjrzyjmy si¢ wigc najpowszechniej wykorzystywanemu urzadzeniu — dyskowi
twardemu. Dyskietki dziataja podobnie, z ta roznica, ze dyski sa wymienne.

Z mechanicznego punktu widzenia naped jest metalowym pudelkiem, zawierajacym
tzw. talerze pokryte materiatlem ferromagnetycznym. Zwykle na tej samej osi znajduje
si¢ kilka talerzy, obracanych jednym silnikiem. Gtowice odczytujace i zapisujace po
kazdej stronie kazdego z talerzy sa poruszane drugim silnikiem, ktory umieszcza je nad
obszarem dysku zawierajacym interesujace nas dane. Adres porcji danych na dysku
okresla si¢, podajac numer cylindra (walcowata powierzchnia, obejmujaca dane na
wszystkich talerzach przy okreslonej pozycji gtowic — numer cylindra okresla wigc
pozycje glowic), glowicy (numer i strong talerza) i sektora (porcja danych — domyslnie
wielkos$ci 512 bajtéw — sposrod danych dostgpnych w podanym cylindrze dla podanej
glowicy). Kazdy dysk posiada elektroniczng kart¢ kontrolera, ktora w porozumieniu
z kontrolerem dysku na ptycie gtéwnej komputera steruje potozeniem glowic.

Zakres kazdego z trzech elementéw — adresy cylindréw, gtowic i sektorow (CHS —
cylinders, heads, sectors) — okresla geometri¢ napedu. Jest ona zwykle wykrywana
przez BIOS i przekazywana dalej do systemu operacyjnego. Linux moze zignorowac
geometri¢ przekazana przez BIOS i wykorzysta¢ wartosci przekazane jako argument
jadra przy starcie systemu. Informacja o geometrii pomaga programowi tadujacemu
zlokalizowa¢ na dysku jadro systemu, a jadru pomaga zrozumie¢ organizacj¢ danych
na dysku.

Jezeli przyjrzymy sie budowie tablicy partycji i troche¢ policzymy, mozemy zauwazyc¢,
ze na zakres wartosci cylindra przeznaczone jest jedynie dziesieé bitow, wiec zaden
dysk nie moze mie¢ wigcej niz 1024 cylindry widziane przez BIOS (stynny limit 1024
cylindréw). Mozna sobie z tym poradzi¢, zmieniajac nieco adresowanie dysku, czyli
zwiekszajac liczbg glowic, dzigki czemu mozna uzy¢ wystarczajaco matej liczby cylin-
dréw, aby zmiescita si¢ w tablicy partycji. Ten sposob znany jest pod nazwa LBA (logi-
cal block adressing — logiczne adresowanie blokow). Nowoczesne uktady BIOS (wy-
produkowane okoto 1998 roku lub pdzniej) obstuguja t¢ opcje, ale starsze nie. Jako ze
geometrie dysku mozna przekazaé¢ do jadra Linuksa przy starcie systemu, nie stanowi to
dla uzytkownikow Linuksa takiego problemu, jak dla uzytkownikdéw innych systeméw
operacyjnych. Gdy wystapia problemy z obstuga duzych dyskéw, doktadniejsze infor-
macje na ten temat mozna znalezé w dokumentach Large-Disk-HOWTO i Boot-
Prompt-HOWTO.
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Pierwszy sektor dysku jest najwazniejszy, poniewaz zawiera tablicg partycji i kod pro-
gramu fadujacego. Kod ten jest wykonywany po inicjalizacji sprzetu przez BIOS. Przeka-
zuje on sterowanie programowi fadujacemu, ktéry z kolei taduje jadro systemu, oddajac
mu kontrolg nad komputerem. Dalsza inicjalizacja przebiega w znany juz nam sposob.

Pierwszy sektor okreslany jest jako MBR — Master Boot Record (glowny rekord starto-
wy). Ma dtugos¢ 512 bajtéw: w pierwszych 446 znajduje si¢ kod startowy, kolejne 64 bajty
zawierajq tablicg partycji, a ostatnie dwa — specjalny kod identyfikujacy sektor jako tabli-
ce partycji (szesnastkowe wartosci 55 i AA). Bardziej szczegdtowe informacje o MBR
mozna znalez¢é w rozdziale 11., ,,Kopie zapasowe, odtwarzanie danych, ratowanie syste-
mu” [mozna przyjrze¢ si¢ szesnastkowej zawartosci MBR, uruchamiajac polecenie fdisk
na danym dysku, wybierajac x (dodatkowe funkcje), a nastgpnie d (wypisanie zawartosci
tablicy partycji na ekran); polecenie fdisk zostanie niedhugo doktadniej oméwione].

Aby utworzy¢ na dysku system plikéw, najpierw nalezy utworzy¢ tablice partycji. Kod
startowy jest zapisany w nastepnej kolejnosci przez program tadujacy — LILO, GRUB
lub inny, wiasciwy dla uruchamianego systemu operacyjnego. Aby utworzy¢ system
plikow i przechowywaé dane, nie jest potrzebny kod startowy; w zasadzie dyski zain-
stalowane inaczej niz jako /dev/hda (master na pierwszym kablu) nie beda mialy zapi-
sanego kodu startowego — miejsce przeznaczone na kod najprawdopodobniej bedzie
puste. W dyskach SCSI kod startowy zostanie zapisany w dysku oznaczonym w BIOS-
ie jako startowy.

Tablica partycji ma miejsce tylko na cztery partycje (gdy format byl tworzony, musiano
zatozy¢, ze cztery to cale mnostwo). Aby obejs¢ ten problem, jedna z tych czterech party-
cji (tradycyjnie czwarta) moze zosta¢ uzyta jako partycja rozszerzona — zajmujaca pozo-
stalg czg$¢ dysku i zawierajaca wlasng tablicg partycji. Moze ona zosta¢ podzielona na
maksymalnie 63 partycje w przypadku dysku IDE i 15 partycji w przypadku dysku SCSI.

Tablica partyciji

fdisk

Red Hat Linux 7.3 zawiera kilka narzedzi do tworzenia, przegladania i modyfikacji tablicy
partycji. Jedno z nich musiato zosta¢ uzyte podczas instalacji systemu. Wybor narzedzia
do pracy z tablica partycji jest kwestia gustu — niektdrzy lubia tekstowy interfejs linii
polecen, podczas gdy inni wolg interfejs graficzny. Jako ze niektdre z omawianych narze-
dzi moga nie by¢ zainstalowane w systemie, rozpoczniemy od najpowszechniej dostep-
nych, konczac na graficznych narzg¢dziach Red Hata.

Odpowiednik linuksowego polecenia fdisk w systemie DOS shuzy do edycji tablicy
partycji, tworzenia podstawowej struktury dysku (tzw. format niskiego poziomu — low-
level format) i zapisania kodu startowego w sektorze MBR. Linuksowy fdisk, utworzo-
ny w uniksowe;j tradycji programéw wykonujacych jedno zadanie, ale za to dobrze, stu-
zy jedynie do edytowania tablicy partycji. Ma to znaczenie przy odzyskiwaniu dysku,
omawianym w rozdziale 11.
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Program fdisk nalezy uruchamiaé jako superuzytkownik (roof). Obstuguje on tylko dys-
ki twarde (IDE i SCSI); urzadzenie przekazuje si¢ jako argument. Dyski USB dostepne
sa za posrednictwem emulacji SCSI i traktowane jak urzadzenia SCSI. Otwdrzmy za
pomoca programu fdisk tablice partycji pierwszego dysku IDE w systemie':

# fdisk /dev/hda

The number of cylinders for this disk is set to 4111.
There is nothing wrong with that, but this is larger than 1024,
and could in certain setups cause problems with:
1) software that runs at boot time (e.g., old versions of LILO)
2) booting and partitioning software from other 0Ss

(e.g., DOS FDISK, 0S/2 FDISK)

Polecenie m wyswietla tekst pomocy?:

Command (m for help): m

Command action

toggle a bootable flag

edit bsd disklabel

toggle the dos compatibility flag
delete a partition

1ist known partition types

print this menu

add a new partition

create a new empty DOS partition table
print the partition table

quit without saving changes
create a new empty Sun disklabel
change a partition's system id
change display/entry units

verify the partition table

write table to disk and exit

extra functionality (experts only)

X =T < C ctFwbLWOT O S 3 —Q0O ow

Polecenie p wyswietla zawarto$¢ tablicy partycji:

Command (m for help): p

Disk /dev/hda: 255 heads, 63 sectors, 4111 cylinders
Units = cylinders of 16065 * 512 bytes

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/hdal * 1 653 5245191 c Win95 FAT32 (LBA)
/dev/hda?2 654 2612 15735667+ 83 Linux
/dev/hda3 2613 2939 2626627+ a5 FreeBSD
/dev/hda4 2940 4111 9414090 5 Extended

' Tog¢ cylindréw tego dysku jest ustawiona na 4111. Nie ma w tym nic zlego, ale jest to wigcej niz 1024,
i moze w pewnych przypadkach sprawia¢ klopoty z: 1) oprogramowaniem uruchamianym przy starcie
(np. stare wersje LILO); 2) uruchamianiem innych systemow i partycjonowaniem dysku przy ich uzyciu
(np. FDISK systemu DOS lub 0OS/2).

a — przelacz flage ,,partycja startowa”; b — edytuj tablice BSD; ¢ — przetacz flage zgodnosci z systemem
DOS; d — usun partycje¢; | — pokaz znane typy partycji; m — wyswietl to menu; n — utworz partycje;

0 — utwdrz nowa, pusta tablice partycji DOS; p — pokaz tablicg partycji; ¢ — wyjdz z programu,

nie zachowujac zmian; s — utworz nowa, pustg tablis¢ partycji Sun; t — zmien typ partycji; u — zmien
uzywane jednostki rozmiaru; v — sprawdz poprawnos¢ tablicy partycji; w — zapisz tablice partycji

na dysk i wyjdz z programu; x — dodatkowe funkcje (tylko dla ekspertow)
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sfdisk

/dev/hdab 2940 2952 104391 82 Linux swap
/dev/hdab 2953 3475 4200966 83 Linux
/dev/hda7 3476 4111 5108638+ 83 Linux

Starsze wersje programu fdisk domyslnie otwieraty dysk /dev/hda, ale autor zdecydowat,
ze nie bylo to dobrym pomystem, wigc teraz trzeba zawsze podac¢ nazwe urzadzenia.

Zabawa programem fdisk jest niebezpieczna tylko wtedy, gdy na koniec pracy zapisze
si¢ zmiany w tablicy partycji. Poniewaz nalezy to bezposrednio nakaza¢, mozna z czy-
stym sumieniem uruchomi¢ program fdisk i wprowadza¢ dowolne zmiany, pamigtajac,
zeby nie wychodzi¢ za pomoca polecenia w, tylko q. Uzbrojony w t¢ wiedzg mozesz
spokojnie bawi¢ si¢ programem; zeby jednak nie mie¢ najmniejszej szansy zepsucia
czegokolwiek, mozesz uzy¢ opcji -1 (litery ,,L.”, nie cyfry ,,17):

# fdisk -1 /dev/hda

Wtedy fdisk tylko wyswietli zawarto$¢ tablicy partycji, nie wchodzac w tryb edycji.
Aby zachowac kopig tablicy partycji (co zwykle jest dobrym pomystem), mozna prze-
kierowa¢ wyjscie polecenia do pliku:

# fdisk -1 /dev/hda >tablicapartycji.txt
lub wystac je bezposrednio do drukarki:
# fdisk -1 |1pr

W pierwszym przykladzie uzyliSmy przekierowania powloki >, aby skierowaé strumien
wyjs$ciowy polecenia do pliku; w drugim uzyliSmy potoku |, podajac wyjscie programu
fdisk bezposrednio na wejscie programu /pr (zaktadajac, ze mamy w systemie popraw-
nie skonfigurowang drukarke).

Dzialajacy z linii polecen program sfdisk jest opisany na swojej stronie podrgcznika
systemowego jako narzgdzie o ogromnych mozliwosciach tylko dla hackeréw. Jest to
najprawdopodobniej przyktad poczucia humoru programistow, poniewaz sfdisk ma
wbudowany szereg zabezpieczen chroniacych przed wypadkami przy pracy. Sktadnia
polecen jest inna niz w programie fdisk, ale prosta i stuzy zasadniczo do tego samego.

Program sfdisk moze sprawia¢ nieco dziwaczne wrazenie podczas uzywania. Ponizej
przedstawiony jest tekst pomocy’:

3 Sposdb uzycia: sfdisk [opcjel urzadzenie. .. (urzadzenie: co§ w stylu /dev/hda lub /dev/sda).
Przydatne opcje: -s (albo --show-size) — pokaz rozmiary partycji; -c — pokaz lub zmien typ partycji;
- 1— pokaz listg partycji kazdego z urzadzen; -d — jak wyzej, ale w formacie odpowiednim do pdzniejszego
przekazania do programu; -i — numeracja cylindréw itp. od 1, a nie od 0; -uS, -uB, -uC, -uM — uzyj
sektorow/blokow/cylindréw/megabajtow jako jednostek rozmiaru; -T — wyswietl znane tablice partycji;
-D — zmarnuj troche przestrzeni w celu uzyskania zgodnosci z systemem DOS; -R — zmus jadro systemu
do ponownego odczytania tablicy partycji; -Nf — zmien tylko partycje o numerze #; -n — nie zapisuj nic

na dysk; -0 p7ik — zapisz nadpisywane sektory do pliku; -1 p7ik — przywr6é nadpisane wezesniej
sektory z pliku; -V — wypisz wersje; -? — wypisz t¢ wiadomos$¢. Niebezpieczne opcje: -g — pokaz
geometri¢ dysku (wedhug jadra systemu); -x — obstuz takze partycje rozszerzone; -L — nie narzekaj
na rzeczy bez znaczenia dla Linuksa; -q — wstrzymaj ostrzezenia. Mozna takze wylaczy¢ kontrole
spdjnosci opcja - — rob, co mowig, nawet jesli to jest ghupie.
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# sfdisk
sfdisk version 3.07 (aeb@cwi.nl, 990908)
Usage: sfdisk [options] device ...
device: something like /dev/hda or /dev/sda
useful options:
-s [or --show-size]: Tist size of a partition

-c [or --id]: print or change partition Id
-1 [or --Tist]: 1ist partitions of each device
-d [or --dump]: idem, but in a format suitable for Tlater input

-1 [or --increment]: number cylinders etc. from 1 instead of from 0
-uS, -uB, -uC, -uM: accept/report in units of sectors/blocks/cylinders/MB
-T [or --Tist-types]:Tist the known partition types

-D [or --D0OS]: for DOS-compatibility: waste a Tittle space

-R [or --re-read]: make kernel reread partition table

-N# change only the partition with number #

-n : do not actually write to disk

-0 file : save the sectors that will be overwritten to file
-1 file : restore these sectors again

-v [or --version]:  print version

-7 [or --help]: print this message

dangerous options:
-g [or --show-geometry]: print the kernel's idea of the geometry
-x [or --show-extended]: also Tist extended partitions on output

or expect descriptors for them on input

-L [or --Linux]: do not complain about things irrelevant for Linux
-q [or --quiet]: suppress warning messages
You can override the detected geometry using:
-C# [or --cylinders #]:set the number of cylinders to use
-H# [or --heads #]: set the number of heads to use
-S# [or --sectors #]: set the number of sectors to use

You can disable all consistency checking with:
-f [or --force]: do what I say, even if it is stupid

Podanie nazwy urzadzenia jako parametru zaowocuje wypisaniem na ekran ostrzezenia:

# sfdisk /dev/hda
Checking that no-one is using this disk right now ...
BLKRRPART: Urzadzenie Tub zasoby s3g zajete

This disk is currently in use - repartitioning is probably a bad idea.
Umount all file systems, and swapoff all swap partitions on this disk.
Use the --no-reread flag to suppress this check.

Use the --force flag to overrule all checks.

Nawet podanie nazwy urzadzenia jest traktowane jako podejrzane; nalezy przekazad
opcje -f, aby zmusi¢ program do otwarcia tablicy partycji. Podczas dalszej pracy mozna
spodziewac si¢ kolejnych ostrzezen. Aby popetnié blad, nalezy si¢ bardzo postaraé.

# sfdisk --force /dev/hda
Checking that no-one is using this disk right now ...
BLKRRPART: Urzadzenie lub zasoby sa zajete

This disk is currently in use - repartitioning is probably a bad idea.
Umount all file systems, and swapoff all swap partitions on this disk.
Use the --no-reread flag to suppress this check.

Disk /dev/hda: 4111 cylinders, 255 heads, 63 sectors/track
01d situation:
Units = cylinders of 8225280 bytes, blocks of 1024 bytes, counting from 0
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Device Boot Start End #cyls #blocks Id System

/dev/hdal * 0+ 652 653- 5245191 c Win95 FAT32 (LBA)
/dev/hda2 653 2611 1959 15735667+ 83 Linux

/dev/hda3 2612 2938 327 2626627+ a5 FreeBSD
/dev/hda4 2939 4110 1172 9414090 5 Extended
/dev/hdab 2939+ 2951 13- 104391 82 Linux swap
/dev/hdab 2952+ 3474 523- 4200966 83 Linux

/dev/hda7 3475+ 4110 636- 5108638+ 83 Linux

/dev/hda8 2624+ 2938 315- 2524227+

/dev/hda9 2612 2624 - 13- 102400

Input in the following format; absent fields get a default value.
<start> <size> <type [E,S,L,X,hex]> <bootable [-,*]> <c,h,s> <c,h,s>
Usually you only need to specify <start> and <size> (and perhaps <type>).

/dev/hdal

Najwigksza przewaga polecenia sfdisk nad programem fdisk jest mozliwos¢ pisania
skryptow automatyzujacych jego prace (program nie wyswietla wtedy wszystkich
ostrzezen). Aby korzysta¢ z programu w sposob interaktywny, nalezy podac opcje -f
z linii polecen, jak w poprzednim przyktadzie.

Program zawiera kilka przydatnych zabezpieczen uzywanych przy manipulacji tablica
partycji; uzycie go moze by¢ dobrym wyborem dla wielouzytkownikowego systemu
sieciowego.

GNUparted

Pliki

Starsze wersje dystrybucji Red Hat korzystaly podczas instalacji z programu partycjo-
nujacego Disk Druid; starsi uzytkownicy Red Hata z pewnoscia go uzywali. Kod pro-
gramu Disk Druid zostat zastapiony programem GNUparted (znanym tez, od polecenia
uruchamiajacego program, jako parted) — edytorem partycji GNU, programem o bar-
dzo duzych mozliwosciach. Aktualnie uzywany podczas instalacji interfejs graficzny
wyglada tak samo jak starsze wersje, ale jest tylko naktadka na program parted, dziata-
jacy z linii polecen. Moze on tworzy¢, kasowac, przenosi¢, kopiowac, a nawet zmieniaé
rozmiar partycji ext2 i FAT32. Moze by¢ uzyty interaktywnie lub za posrednictwem
skryptu. Strona podrecznika systemowego lub systemu info zawiera doktadniejsze in-
formacje na temat sposobu uzycia tego programu.

Jezeli mialby$ z tego rozdziatu nauczy¢ si¢ tylko jednej rzeczy, powiniene$ nauczy¢ si¢
tego, ze wszystko jest plikiem. To jest gldéwna idea uniksowych systeméw plikow.

Istnieje kilka roznych rodzajow plikow; tutaj zajmiemy si¢ glownie dwoma z nich: spe-
cjalnymi plikami znakowymi (character special files) i specjalnymi plikami blokowymi
(block special files). Stuza one odpowiednio do obstugi urzadzen znakowych i bloko-
wych; uzywa si¢ ich do zapisywania danych do urzadzenia i odczytu z urzadzenia. Dla in-
formacji — pozostatymi rodzajami sa zwykle pliki, kolejki FIFO (FIFOs, named pipes),
katalogi, dowiazania symboliczne (symbolic links) i gniazdka (UNIX domain sockets).
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W systemie z zainstalowang dokumentacja jadra znajduje si¢ plik /usr/src/linux/devices.txt.

Oto fragment tego pliku:
3 char Pseudo-TTY slaves
0 = /dev/ttyp0 First PTY slave
1 = /dev/ttypl Second PTY slave
255 = /dev/ttyef 256th PTY slave

These are the old-style (BSD) PTY devices; Unix98
devices are on major 136 and above.

bTock First MFM, RLL and IDE hard disk/CD-ROM interface

0 = /dev/hda Master: whole disk (or CD-ROM)
64 = /dev/hdb Slave: whole disk (or CD-ROM)
For partitions, add to the whole disk device number:

0 = /dev/hd? WhoTe disk

1 = /dev/hd?1 First partition

2 = /dev/hd?2 Second partition

63 = /dev/hd?63 63rd partition

For Linux/i386, partitions 1-4 are the primary
partitions, and 5 and above are Togical partitions.
Other versions of Linux use partitioning schemes
appropriate to their respective architectures.

Numer 3 w lewym gornym rogu jest gtéwnym numerem urzadzenia (major device num-
ber), oznaczajacym rodzaj urzadzenia. W powyzszym fragmencie odnosi si¢ on zarow-
no do urzadzen znakowych (pseudoterminali), jak i blokowych (dyskow IDE). Kolum-
ny liczb ponizej typu urzadzenia sa pobocznym numerem urzadzenia (minor device
number); kazde urzadzenie mozna jednoznacznie zidentyfikowaé, podajac numer glow-
ny i poboczny. W komunikatach bteddw czasem sg podane jedynie numery urzadzenia.
Moze to by¢ irytujace, jezeli nie wie si¢ o istnieniu pliku devices.txt, pomagajacego
ustali¢ znaczenie numerdw. Warto przejrze¢ ten plik — zawiera on odpowiedzi na wiele
czesto spotykanych probleméw.

Wszystkie pliki w katalogu /dev mozna przejrze¢, wydajac polecenie:
# 1s -1 --sort=none /dev | Tess
Opcja --sort=none powoduje, ze pliki pojawiaja si¢ w grupach odpowiadajacych nume-

rom urzadzen; umieszczenie w potoku polecenia less pozwala przegladac liste przy
uzyciu klawiszy PageUp i PageDown.

System plikow DEVFS

Niedtugo w powszechnym uzyciu bedzie nowy, alternatywny system plikéw urzadzen, devfs (Device
Filesystem). WySwietlane w nim sa tylko urzgdzenia faktycznie obecne w systemie, w innym
schemacie nazewnictwa niz dotychczasowy. Moze by¢ uzywany réwnolegle z systemem tradycyjnym.

Na przyktad plik w starym systemie nazywajgcy sie /dev/hdal, w nowym bedzie sie nazywat
/dev/ide/hd/cObOtOulpl i bedzie dowigzaniem symbolicznym do /dev/ide/hostO/busO/targetO/
lunO/part1. Moze sie to wydawac¢ bardziej skomplikowane, ale gtéwnie ze wzgledu na nieznajo-
mos¢ tego systemu.
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Devfs jest w pewnym stopniu podobny do systemu plikéw /proc — tez jest systemem wirtual-
nym; pliki sg tworzone na biezaco przez kod jadra, nie zajmujgc miejsca na dysku. Jaka jest
gtéwna przewaga tego systemu nad tradycyjnym? Ograniczenia wartoSci numeréw urzadzen (do
128), koniecznoS¢ utrzymywania pliku devices.txt, aby nowe sterowniki nie kolidowaty ze sobg
(mozna by zwiekszy¢ zakres numeréw urzgdzen, ale stworzytoby to problemy z wydajnoscig) i ko-
niecznos¢ umieszczania plikéw urzadzen na gtéwnej partycji, praktycznie rzecz biorgc, uniemoz-
liwiajgca zamontowanie gtéwnej partycji tylko do odczytu, uruchomienie systemu z nieuniksowego
systemu plikéw lub z pamieci ROM lub wspétdzielenie gtéwnego katalogu jako dysku sieciowego
NFS — to tylko gtéwne niedogodnosci systemu tradycyjnego. Devfs rozwigzuje wszystkie te pro-
blemy i czyni Linuksa jeszcze bardziej elastycznym. Podobnych schematéw uzywajg juz systemy
FreeBSD, Beos, Plan9 i QNX — jest to nowos¢ tylko dla Linuksa.

Dalsze szczegdty mozna znaleZzé w FAQ dotyczacym systemu devfs pod adresem http://www.
atnf.csiro.au/~rgooch/linux/docs/devfs.html.

Nazewnictwo urzqdzen blokowych
i znakowych

Tradycyjny schemat nazewnictwa urzadzen blokowych jest uzywany juz od dtuzszego
czasu. Jak wida¢ z przytoczonego przed chwilg fragmentu pliku devices.txt, nazwa
pierwszej partycji pierwszego dysku IDE byloby /dev/hdal. Dla dysku SCSI bytoby to
/dev/sdal (wymienione w innym miejscu devices.txt). Wszystkie nazwy sa opisane
w pliku devices.txt, a wszystkie urzadzenia utworzone w systemie znajduja si¢ w kata-
logu /dev. Niektore z plikow w tym katalogu sa dowigzaniami symbolicznymi, na przy-
ktad /dev/cdrom jest zwykle tylko dowigzaniem do odpowiedniego urzadzenia (/dev/hdc
moze /dev/scd0?); innymi czgsto uzywanymi dowiazaniami sa /dev/mouse i /dev/modem.

Tworzenie urzgdzen
przy uzyciu polecenia mknod

Nietrudno zauwazy¢ w katalogu /dev pliki urzadzen niepodtaczonych do komputera.
Aby system mogt korzysta¢ z urzadzenia, plik musi istnie¢ — system nie jest w stanie
tworzy¢ plikdw urzadzen na biezaco, dystrybucja zawiera wigc sporg ilo$¢ potencjalnie
potrzebnych plikéw urzadzen. Jezeli trzeba uzy¢ pliku nieobecnego w /dev, do jego
tworzenia shuzy polecenie mknod. Tworzenie urzadzenia jest proste, o ile tylko zna si¢
typ urzadzenia oraz jego numer gtowny i poboczny. Oto sktadnia polecenia:

# mknod [opcjal.. nazwa typ numer g¥dwny numer poboczny

Przydatna jest opcja -m, pozwalajaca ustali¢ prawa dostgpu do pliku (jak dla chmod) od
razu przy jego tworzeniu, a nie oddzielnie.

Nazwe, typ i numery pliku mozna znalez¢ w pliku devices.txt — jest w nim nawet seria
numerow przeznaczonych do eksperymentéw z wlasnymi sterownikami jadra.
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Urzgdzenia znakowe, blokowe
i specjalne

Urzadzenie znakowe jest plikiem przetwarzajacym dane jako strumien znakéw, bajt po
bajcie. Przykltadami urzadzen znakowych sa terminale, napedy tasm magnetycznych,
klawiatura, karty dzwickowe, sieciowy system plikéw Coda i inne.

Urzadzenia blokowe posiadaja poczatek, koniec i ustalony rozmiar; dane mozna zapisaé
na dowolnym miejscu urzadzenia i odczyta¢ je z niego dowolnego miejsca urzadzenia.
Jako ze urzadzenia blokowe moga by¢ duzo wigksze niz objetos¢ danych na nich zawar-
tych, specjalizowane programy, jak tar czy cpio, operuja raczej na zawartosci plikow
niz ich rozmiarze, mogac zachowywac i odczytywac pliki bezposrednio z urzadzenia,
nie wymagajac sformatowanego pliku na urzadzeniu blokowym. Dziata to szczegdlnie
dobrze z napgdami tasm magnetycznych, poniewaz sa one raczej urzadzeniami znakowymi
niz blokowymi i nie sg sformatowane w sposob wlasciwy dla urzadzen blokowych.

Nizej wymieniamy niektdre z wazniejszych urzadzen specjalnych.

& /dev/null — puste urzadzenie, okreslane czasem jako ,,wiadro na bity” (bit bucket).
Wszystko, co zapiszemy do tego urzadzenia jest ignorowane. Jest przydatne
do przekierowania informacji, gdy nie chce si¢ ich wyswietla¢ ani przekierowywac
do pliku.

& /dev/zero — to urzadzenie dostarcza niewyczerpanego strumienia zer.
Jest przydatne do nadpisywania plikéw lub urzadzen zerami.

Systemy plikow
aktualnie dostepne w systemie

Najczesciej pracujemy z lokalnymi systemami plikdw, umieszczonymi na uzywanym
komputerze. Jakie sa w danej chwili dostgpne? Rozni sig to zaleznie od ustawien jadra
systemu i sprzetu; sprawdzamy, zagladajac do pliku /proc/filesystems:

# cat /proc/filesystems
nodev  rootfs

nodev  bdev

nodev  proc

nodev  sockfs

nodev  tmpfs

nodev  shm

nodev  pipefs
ext?2

nodev  ramfs
1509660

nodev  devpts
ext3
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nodev  ushdevfs
nodev  usbfs
vfat

Interesujace dla nas sa wpisy niepoprzedzone stowem nodev.

Systemy plikéw
obstugiwane przez Linuksa

Systemy plikow mozemy podzieli¢ na dwa rodzaje: sieciowe i dyskowe, omdéwimy je
w nastgpnych podrozdziatach.

@ Mimo ze Linux obstuguje szyfrowane systemy plikéw, nie sg one obstugiwane przez
dystrybucje Red Hata. Doktadniejsze informacje na temat wtasnorecznej konfiguracji

mozna znaleZ¢ pod adresem http://www.linuxdoc.org/HOWTO/Loopback-Encrypted-
Filesystem-HOWTO.html.

Sieciowe systemy plikow

Sieciowe systemy plikow fizycznie znajduja si¢ w odleglym systemie, ale sa widoczne
jakby byly lokalnie zamontowanym dyskiem. Najpowszechniej stosowane typy wyli-
czamy ponizej.

& NFS — powszechnie uzywany sieciowy system plikow opracowany przez firme
Sun. Nie posiada wbudowanych mechanizméw zabezpieczen, poniewaz zostat
zaprojektowany do pracy w przyjaznej sieci. Jest uwazany przez niektorych
za problematyczny, jednak jest tatwy w implementacji. Z reguly uzywany
do wspotdzielenia plikow migdzy systemami uniksowymi.

& SMB — opierajacy si¢ na sieci protokot System Message Block opracowany
przez firm¢ Microsoft. Linuksowa implementacja protokotu znana jest
pod nazwa Samba i dziata calkiem dobrze, dopoki Microsoft nie wprowadzi
kolejnych zmian do protokotu. Z reguty jest uzywany do komunikacji migdzy
systemami Windows i Linux.

Dyskowe systemy plikow

Dyskowe systemy plikéw znajduja si¢ na urzadzeniu fizycznym, na przyktad dysku
twardym, bezposrednio podtaczonym do lokalnego komputera.

¢ FAT — nastawiony na dysk, oparty na tablicach (strukturach listy
jednokierunkowej) system plikow Microsoftu. Jest on regularnie rozszerzany
w celu dodania funkcjonalnosci. Profesjonalnym systemem plikow Microsoftu
jest NTFS.

o ext2, ext3 i ReiserFS sg opartymi na i-weztach uniksowymi systemami plikow.
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Blizsze spojrzenie na system plikow exi2

Ostatnimi czasy standardowym systemem plikéw Linuksa jest ext2, chociaz uzywano
iuzywa si¢ takze innych systeméw plikéw. Dla uzytkownikow dystrybucji Red Hat
aktualna technologia jest system ext3. Maja one wiele wspolnych cech, wigc najpierw
omoéwimy doktadnie ext2, a nastepnie ext3.

Charakterystyka systemu exi2

Pierwotny Extended File System zostal nazwany ,,ext”; druga jego wersja nazywa sig,
o0 dziwo, ext2. Ten linuksowy system plikow jest wcigz rozwijany — nietrudno si¢ do-
mysleé¢, skad wzigta si¢ nazwa systemu ext3. System ext2 moze obstuzy¢ pliki o roz-
miarze do 2 GB, katalogi o rozmiarze 2 TB i pliki o nazwach dlugosci 255 znakow (je-
zeli limit ten jest niewystarczajacy, po wprowadzeniu specjalnej ,,taty” na jadro systemu
nazwy plikéw moga mie¢ do 1024 znakdéw). Jednym z najwigkszych usprawnien syste-
mu ext2 byta mozliwos¢ wydajnej alokacji i wykorzystania wolnej przestrzeni. Jest ono
tak wydajne, ze systemy plikow ext2zwykle nie potrzebuja defragmentacji (jest to od-
powiedz na czgsto zadawane pytanie: tak, istnieje program do defragmentacji dyskow
dla Linuksa, ale jest bardzo rzadko uzywany, nie jest obecny w wigkszosci dystrybucji
— w tym w Red Hat Linuksie — i jego uzycie nie jest zalecane). Dynamiczna alokacja
zasobow jest takze pigta Achillesa systemu ext2 — gdy plik jest kasowany, jego i-wezet
jest usuwany, a bloki dysku sktadajace si¢ na plik sa uwalniane i moga by¢ od razu po-
nownie zaalokowane, a skasowane dane — bezpowrotnie utracone. Istnieja programy
»odkasowujace” pliki dla systemu ext2, ale ich skuteczno$¢ w intensywnie uzywanych,
wielouzytkownikowych systemach bywa znikoma; w systemie domowym szanse odzy-
skania danych sa wiele wigksze, ale nie jest to gwarantowane ze strony systemu.

Polecenie sync

Linux buforuje zapisy do urzadzen, dlatego zapisane dane nie pojawig sie na dysku dopdki nie
zapetni sie bufor, jgdro systemu kaze wykona¢ zapis lub my polecamy go wykonaé, uzywajgc po-
lecenia sync; tradycyjnie polecenia uzywa sie dwukrotnie:

# sync ; sync

Podwaéjne wywotanie polecenia jest catkowicie zbedne.

Struktura systemu exi2

Kazdy system plikow ma swoja charakterystyczna strukture. Rézne struktury uzywane
sa do innych celéw zwiazanych z wydajnoscia, bezpieczenstwem, a w przypadku za-
strzezonych projektéw — nawet zmniejszeniem zgodnosci z innymi systemami. System
ext2 zostal zaprojektowany dla zgodnosci z zasadami systemow uniksowych, w szcze-
gdlnosci zasady ,,wszystko jest plikiem”. Tak wiec na przyktad katalog w systemie pli-
kéw ext2 jest plikiem zawierajacym liste nazw plikdw znajdujacych si¢ w tym katalogu
oraz potozenie tych plikéw na dysku; nazwy przechowywane sa w strukturze listy jed-
nokierunkowej, co pozwala unikna¢ marnowania przestrzeni dyskowej zwiazanego
z réznymi dlugo$ciami nazw plikdw.
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I-wezlty

Plik w systemie ext2 zaczyna si¢ od i-wezta (inode), zawierajacego opis pliku: jego typ,
prawa dostgpu, wiasciciela i grupe, znaczniki czasu i wskazniki do blokéw danych
z zawartoscia pliku. Podczas korzystania z pliku jadro systemu uzywa tych wskaznikow
do znalezienia konkretnego miejsca na dysku zawierajacego dane.

Dowiqgzania twarde i symboliczne

W zwiazku ze struktura systemu plikéw ext2 pojedynczemu plikowi mozna przypisac
kilka nazw (wpisow w katalogu); sa to tak zwane dowiazania twarde (hard links). Moz-
na takze utworzy¢ specjalny plik, dowiazanie symboliczne (symbolic link), odwotujacy
si¢ do nazwy innego pliku. Rodzaje te rdznig si¢ tym, ze dowiazanie twarde odnosi si¢
do samych danych (wskazuje na i-wegzet), a symboliczne — do nazwy pliku. Oba ro-
dzaje dowiazan widzimy w spisie plikow jako zwykty plik i mozna operowaé zaréwno
na wlasciwym pliku, jak i na dowiazaniu. Gléwnym zyskiem z postugiwania si¢ dowia-
zaniami jest ograniczenie zuzycia przestrzeni dyskowej potrzebnej do przechowywania
zduplikowanych plikow.

Fizyczna struktura dysku

Gdybysmy mieli obrazowo przedstawi¢ strukture danych na fizycznym dysku w syste-
mie plikéw ext2, przypominatyby one seri¢ pudetek — blokow. Pierwszy blok dysku
jest blokiem specjalnym, zawierajacym sektor startowy; kazdy z nastepnych blokow
zawiera system operacyjny, aplikacje badz dane.

Kazdy blok ztozony jest z mniejszych fragmentow danych: superbloku (nazywanego
W ten sposob, poniewaz zawiera powielong informacj¢ o danym systemie plikow), po-
wielonych deskryptoréw systemu plikdw, mapy bitowej bloku, mapy bitowej tablicy
i-weztow, zawartosci tablicy i-weztow, a nastgpnie blokow danych. Powielona infor-
macja zwigksza niezawodnos$¢ systemu i utatwia ratowanie zawartosci dysku po awa-
riach i btedach.

Jak duze sa te bloki? Domyslnym rozmiarem sg 1024 bajty, ale rozmiar mozna powigk-
szy¢ lub zmniejszy¢ podczas tworzenia systemu plikow. Optymalny rozmiar zalezy od
zastosowania systemu — do przechowywania duzych plikow lepiej uzyé duzych blo-
kéw, aby przyspieszy¢ dziatanie dysku kosztem zmarnowanej przestrzeni dla matych
plikdw; do przechowywania matych plikow bardziej sensowne jest ustalenie mniejszego
rozmiaru bloku. Niektore z systeméw moga wymagaé pewnego czasu monitorowania
i pomiaréw predkosci w celu ustalenia optymalnej wartosci. Rozmiar blokéw danych
mozna ustali¢ podczas formatowania partycji.

Sprawdzanie integralnosci danych programem fsck

Spojnosc systemu plikow zapewnia uzycie polecenia fsck, jednego z pigeciu programow
biblioteki ext2 uzywanych do utrzymywania i modyfikacji systemu plikow ext2.
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Stan systemu plikow jest w systemie ext2 sledzony. Po zamontowaniu systemu plikow
z mozliwoscia zapisu jadro zaznacza w superbloku odpowiednie pole, méwiace, Ze
system jest nieczysty; po poprawnym wymontowaniu system jest oznaczany jako czy-
sty. Jezeli system plikéw nie zostal poprawnie rozmontowany, moze zawiera¢ uszko-
dzone dane, poniewaz czg$¢ danych mogta nie zosta¢ zapisana (ten problem probuja
wyeliminowaé systemy plikdw z zurnalem, jak chociazby ext3). Podczas startu systemu
flaga ta jest sprawdzana i jezeli system plikdw jest nieczysty, uruchamiany jest program
fsck (w zasadzie fsck jest programem sprawdzajacym rodzaj systemu plikow na danej
partycji i uruchamiajacym program odpowiedni dla danego systemu: fsck.minix,
fsck.ext2, fsck.ext3, fsck.reiserfs, fsck.msdos lub fsck.vfat). Jezeli jadro systemu wykryje
btad w strukturze systemu plikow lub w superbloku, system oznaczany jest jako btedny,
co forsuje sprawdzenie systemu plikéw nawet, gdy nic poza tym nie wskazuje na po-
trzebe uruchomienia fsck.

Domyslnie system uruchomi fsck na danym systemie plikow po zadanej liczbie restar-
tow systemu niezaleznie od stanu pola czystosci, zaleznie od licznika zamontowan sys-
temu (przechowywanego w superbloku) lub po uptywie okreslonego czasu od ostatnie-
go sprawdzenia (tez zapisanego w superbloku). Parametry te mozna dostosowywac za
pomoca polecenia tune2fs; umozliwia ono takze zmiane sposobu obstugi btedu w sys-
temie plikow przez jadro a takze ilos¢ blokoéw zarezerwowanych dla superuzytkownika.
Ta ostatnia opcja jest przydatna na wyjatkowo duzych lub szczegolnie matych dyskach
— mozna wtedy udostepni¢ uzytkownikom wiecej przestrzeni dyskowe;.

Sposéb dziatania fsck

Podczas dziatania fsck przetwarza na rdzne sposoby informacj¢ znaleziong w systemie
plikéw. Gdy znajdzie katalog, niezwiazany z gtownym drzewem katalogdw lub nieska-
sowany plik bez wpiséw w zadnym katalogu, przenosi plik lub katalog do katalogu
/lost+found, tworzonego na kazdej partycji podczas formatowania. Pewna ilo$¢ blokow
w systemie plikow jest zarezerwowana do tego i innych celéw dla superuzytkownika.
Mozna zmniejszy¢ ten przydziat, dajac wigcej miejsca do wykorzystania uzytkowni-
kom, przekazujac odpowiednie argumenty programowi mke2fs podczas tworzenia sys-
temu plikow.

Przeglgdanie systemu plikow exi2

Red Hat Linux 7.3 zawiera polecenie dumpe2fs, umozliwiajace obejrzenie struktury
systemu plikéw ext2. Przyklad dzialania tego programu znajduje si¢ w dalszej czgsci
tego rozdziatu.
Sktadnia polecenia jest nastgpujaca:

dumpe2fs [-bfhixV] [-ob superblok] [-0B rozmiar blokul urzadzenie

Dwie najbardziej przydatne opcje dziataja, wedtug strony podrecznika systemowego,
nastepujaco:



210

Cze s¢ Il e Zarzqdzanie systemem

¢ -b— wypisuje bloki oznaczone w systemie plikow jako btedne,

& -T— zmusza dumpe2fs do wyswietlenia pliku, nawet jezeli ma on ustawione
flagi, ktorych program nie rozumie (co moze sprawic, ze czg$¢ wyswietlonych
informacji bedzie pozbawiona znaczenia).

Kolejne dwie opcje przydaja sie podczas odzyskiwania utraconych danych. Zdespero-
wany 1 posunigty do ostatecznosci administrator systemu (czyli czytelnik) moze okazaé
si¢ wymienionym czarodziejem:

& -0b superblok — uzyj podczas przegladania systemu innego superbloku; nie
jest to zwykle potrzebne komukolwiek poza czarodziejem przygladajacym si¢
szczatkom bardzo nieprzyjemnie uszkodzonego systemu plikéw;

& -0B rozmiar _bloku — przegladajac system, uzywaj blokow o podanym
rozmiarze; nie jest to zwykle potrzebne komukolwiek poza czarodziejem
probujacym co$ odzyskac ze szczatek uszkodzonego systemu plikow.

Do manipulowania systemem ext2 a takze do naprawy uszkodzonego systemu plikow
lub do odzyskiwania danych mozna tez uzy¢ programu debugfs. Jako narzedzie o du-
zych mozliwosciach, domyslnie uruchamia si¢ bez mozliwosci zapisania jakichkolwiek
zmian do systemu plikéw; zapis nalezy uaktywni¢ podczas uruchamiania polecenia.
Wydajac polecenie help w linii polecen programu, zobaczymy spis dostgpnych polecen.

Alternatywne systemy plikoéw Linuksa

Ze wzgledu na budowe wirtualnego systemu plikow VFS, w systemie Linux mozna
fatwo korzysta¢ z alternatywnych systemow plikow.

Ostatnimi czasy bardzo aktywnie tworzone sg systemy plikow z tzw. zurnalem (journa-
ling filesystems). W takich systemach przed wprowadzeniem jakichkolwiek zmian w fak-
tycznym systemie plikow w tzw. zurnalu zapisywana jest porcja metadanych — opis
wprowadzanych zmian. Dzigki temu w razie awarii systemu (spowodowanej chociazby
przerwa w dostawie pradu) zmiany w plikach zostana wprowadzone albo w calosci, albo
wcale — albo w Zzurnalu znajduje si¢ opis wprowadzanych zmian umozliwiajacy dokon-
czenie potencjalnie przerwanej w potowie operacji zapisu, albo opisu tam nie ma i wtedy
zmiana zostanie w catosci porzucona. Stosowane sg rozne implementacje tego pomystu,
uzywajace odmiennych kombinacji danych i metadanych, ogélnie rzecz biorac, celem jest
doprowadzenie systemu plikéw podczas pozniejszego startu systemu do stanu, w jakim
znalazlby si¢ bez niespodziewanej zapasci systemu. Zawsze istnieje rozdzwiek migdzy
wydajnoscig a iloscia danych zapisanych w Zurnalu; system plikow ext3, omawiany
w dalszej czgsci tego rozdzialu, daje administratorowi mozliwos¢ ustawienia opcji defi-
niujacych rozsadny dla danego systemu kompromis. Glownym problemem w systemie
plikoéw ext2 jest czas sprawdzania systemu plikow po awarii systemu, ktéry moze trwac
dlugo nawet na systemach umiarkowanej wielkosci; w duzych systemach fsck moze by¢
powodem nawet kilkugodzinnej niedostgpnosci systemu.

Komercyjne systemy uniksowe korzystaja z rdznych rodzajow systemow plikow z zur-
nalem; na Linuksa przenoszony jest system XFS z SGI, a takze JFS firmy IBM (oparty
na implemetacji JFS w systemie OS/2, nie w systemie AIX). Kontynuowane sa prace
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Ext3

nad systemem ext3, ale w chwili obecnej najbardziej zaawansowany jest system plikow
ReiserFS. Mimo ze ext3 jest wystarczajaco stabilny, aby by¢ domys$lnym systemem pli-
kéw w Red Hat Linuksie 7.3 i mie¢ zastosowanie w systemach produkcyjnych Red
Hata i innych firm, jest on razem z innymi systemami z zurnalem wciaz uwazany za
oprogramowanie beta, nie nadajace si¢ do uzytku w krytycznych systemach. Dzisiaj
ext2 pozostaje wlasciwym systemem plikéw Linuksa, chociaz spodziewamy sie, ze no-
wy standard wytoni si¢ jeszcze w 2002 roku. Z obstuga Red Hata dla ext3 jest on bar-
dzo prawdopodobnym kandydatem, ale bogactwo dostepnych dla Linuksa systeméw
plikéw jest bardzo duze.

Red Hat wybrat obstuge ext3 jako domyslnego systemu plikdw z zurnalem w swojej
dystrybucje. Inne dystrybucje, jak SuSE czy Mandrake, obstuguja system ReiserFS. Na
dzis istnieje ograniczona mozliwo$¢ korzystania z systemow XFS i JFS, ale najprawdo-
podobniej stuzy¢ one beda gtéwnie uzytkownikom tych systemow plikéw do korzysta-
nia ze sformatowanych juz dyskow pod Linuksem.

Uzasadnienie wyboru ext3 przez Red Hata jest nie do odparcia: system ten zapewnia
dostgpnosé, spojnosé danych i szybkos¢ dziatania podobna do innych systeméw plikéw
z zurnalem, ale ma jedna unikalng zalet¢ — tatwe przejécie z systemu ext2 na ext3
W sposob niepodatny na pomylki uzytkownika.

Mozna wybraé korzystanie z systemu plikow ext3 juz przy instalacji; mozna tez przekon-
wertowac¢ po uaktualnieniu systemu do wersji 7.3 istniejaca partycje ext2 do systemu ext3.

Konwersja systemu plikow ext2 na exi3

Aby doda¢ mozliwos¢ korzystania z zurnala do istniejacego systemu plikdw ext2, nale-
zy uzy¢ polecenia tune2fs. Aby na przyktad przetworzy¢ sformatowana juz partycje
/dev/hda2, wydajemy polecenie:

# tune2fs -j /dev/hda2

Nie ma znaczenia, czy podczas tej operacji zmieniana partycja jest zamontowana, czyli;
jedyna roznica jest pojawienie si¢ nowego pliku .journal w katalogu, w ktérym zamon-
towano dang partycj¢ — o ile byta ona wczesniej zamontowana.

Nastepnie znajdzmy odpowiednia linijk¢ w pliku /etc/fstab i zmienmy zapis ext2 na
ext3. Po nastgpnym uruchomieniu systemu zostanie ona zamontowana jako ext3.

Jezeli zmiana dotyczyla gtownej partycji, nie bedzie mozna jej wymontowaé przed wy-
daniem polecenia tune2fs, ale nie ma to znaczenia. Po utworzeniu zurnalu pojawi si¢
tylko plik journal. Nalezy jednak wtedy utworzy¢ plik initrd (RAM-dysk startowy, za-
wierajacy jadro Linuksa i minimalny system, umozliwiajacy zaladowanie modutéw ze
sterownikami i wystartowanie reszty systemu z gtownej partycji), aby zatadowaé ste-
rowniki systemu ext3 przed zamontowaniem gtéwnej partycji. Bez tego system tez wy-
startuje, ale gléwna partycja bedzie zamontowana jako ext2 — zaden inny system pli-
kéw z zurnalem nie jest tak dobroduszny.
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@ Podczas kompilacji nowego jadra systemu nalezy upewni¢ sie, ze wigczona zostata

obstuga systemu plikéw ext3.

Tworzenie RAM-dysku startowego

Przed restartem systemu nalezy uruchomi¢ program mkinitrd.

# mkinitrd initrd-2.4.18-3.img 2.4.18-3

Pierwszym argumentem jest plik z obrazem dysku startowego, ktdry zostanie umiesz-
czony w katalogu /boot. Moze on mie¢ dowolna nazwe, pokazana powyzej jest zgodna
z przyjetymi konwencjami. Drugi argument przekazuje wersje jadra, dla ktdrego jest
dany plik. Nie musi to by¢ wersja dziatajaca w danej chwili; powinna jednak by¢ to
wersja, z ktorej uruchamiany bedzie system. Pozostate mozliwe opcje wyjasnione sg na
odpowiedniej stronie podrecznika systemowego.

Nastepnie nalezy doda¢ odpowiednia linijke do pliku /boot/grub/grub.conf lub /etc/lilo.conf,
zaleznie od uzywanego programu fadujacego. Do pliku konfiguracyjnego GRUB nalezy
ponizej linijki okreslajacej plik jadra (zaczynajacej si¢ wyrazem kernel) wpisac linijke:

initrd /boot/initrd-2.4.18-3.1img
Z kolei do pliku konfiguracyjnego LILO nalezy w czgsci dotyczacej interesujacej nas
wersji jadra dopisac:
initrd=/boot/initrd-2.4.18-3.1img
a nastgpnie przetadowaé program startowy (tylko w przypadku LILO):
# Tilo
Dodatkowa korzyscia jest fakt, ze dowolny inny system operacyjny, jak BeOS czy

Windows (po zainstalowaniu odpowiednich sterownikow), moze korzysta¢ z partycji
ext3, poniewaz dla tych systemow wygladaja one identycznie jak partycje ext2.

Przyjrzyjmy si¢ jeszcze innym argumentom Red Hata przemawiajacym za uzyciem
systemu ext3.

Dostepnosé

Podobnie jak w przypadku innych systeméw plikdw z zurnalem, nie ma koniecznosci
kazdorazowego uruchamiania polecenia fsck; na domowym, 20-gigabajtowym dysku
moze to by¢ nieco irytujace, ale mozna sobie wyobrazi¢ kilkugodzinne dziatanie pro-
gramu fsck na macierzy RAID o pojemnosci dajmy na to terabajta. Brak konieczno$ci
uruchamiania fsck jest wspdlng cecha systemow plikéw z zurnalem. Czas potrzebny na
doprowadzenie systemu plikow do stanu uzywalnosci po niewlasciwym zamknigciu
systemu nie jest zalezny od rozmiaru partycji, lecz wytacznie od ilosci danych w Zur-
nalu. System ext3 udostepnia kilka opcji umozliwiajacych migdzy innymi okreslenie
ilosci przechowywanej w zurnalu informacji. Wedlug Red Hat, Inc. zwykle na odczyta-
nie zurnala i wprowadzenie zmian do wlasciwego systemu plikdéw wystarcza okoto se-
kundy czasu.
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Spdjnos¢ danych a predkosé

Predko$¢ dziatania systemu plikow nie idzie w parze z jego niezawodno$cia. Mozna
wystawi¢ dane na wigksze ryzyko uszkodzenia w razie niewtasciwego zamknigcia sys-
temu, zyskujac szybsze dziatanie systemu plikow, lub poswigci¢ predkosé, zapewniajac
zgodno$¢ danych na dysku ze stanem systemu operacyjnego.

Dostepne sa trzy tryby pracy systemu ext3:

& writeback — pozwala starym danym pozosta¢ w systemie plikdw, osiagajac
tym samym maksymalng predkos¢; nie zapisuje nic bezposrednio na dysku,
pozostawiajac opréznianie buforow kodowi jadra uaktywniajacego sig¢
co 30 sekund,

& ordered — dane pozostaja spdjne, jednak kosztem czgsciowej utraty predkosci
(domyslny tryb pracy w dystrybucji Red Hat),

& journal — wymaga wiekszej ilosci przestrzeni dyskowej, przechowujac wigcej
danych w zurnalu; wydajnos¢ jest nizsza, poniewaz dane zapisywane sa
dwukrotnie, ale predkos¢ moze wzrosna¢ przy synchronicznych zapisach
charakterystycznych dla baz danych.

Dla wigkszosci uzytkownikéw domysiny wybor jest dobrym kompromisem. Red Hat
obstuguje start systemu z gléwnej partycji sformatowanej jako ext3 z odpowiednimi ste-
rownikami tadowanymi ze startowego RAM-dysku.

Tryb pracy wybiera si¢, ustawiajac odpowiednia opcj¢ montowania w pliku /etc/fstab.

System plikow ReiserFS

Innym popularnym systemem plikéw z zurnalem jest pisany od zera system pomystu
Hansa Reisera, ReiserFS. Jest uzywany gtéwnie w dystrybucjach SuSE i Mandrake, ob-
shugujacych start systemu z partycji ReiserFS. System ten udostgpnia podobna funkcjo-
nalno$¢ do ext3, ale nie ma prostego sposobu na konwersj¢ partycji ext2 do formatu
ReiserFS (nalezy utworzy¢ kopi¢ danych, przeformatowac partycje, a nastgpnie odtwo-
rzy¢ dane z kopii zapasowej). System ten nie sprawdza si¢ przy zdalnym montowaniu
w protokole NFS*. W ReiserFS nie jest mozliwe odzyskiwanie skasowanych plikow.

Red Hat Linux obstuguje ReiserFS, lecz bez mozliwo$ci uruchomienia systemu z party-
cji sformatowanej w systemie plikow Reisera. Nie umozliwia takze podczas instalacji
sformatowania partycji jako ReiserFS. Obstuga jest obecna w systemie gtdéwnie z mysla
o dostepie do istniejacych juz partycji ReiserFS.

* Co wigcej, jest (nie bez powodu) uwazany za bardzo niestabilny; szczeg6lnie nie lubi wielu plikow
w katalogu i intensywnego wykorzystywania dowiazan symbolicznych. Warta uwagi cecha, o ktorej autor
nie wspomina, jest bezblokowos$¢ — dane nie sg dzielone na bloki, lecz trzymane w drzewiastej strukturze
danych; w systemie ReiserFS plik zajmuje doktadnie tyle miejsca na dysku, ile wynosi jego rozmiar.
— przyp. tlum.
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JFS i XFS

Zaroéwno SGI z systemem XFS, jak i IBM ze swoim JFS, udostgpniaja swoje systemy
plikow Linuksowi. Poniewaz przeznaczone sa one glownie do profesjonalnych zasto-
sowan, najprawdopodobniej sa udostepniane, aby utatwi¢ uzytkownikom systemow
IRIX i AIX przejscie na Linuksa bez koniecznosci reformatowania ogromnych syste-
mow plikow.

Zaden z tych systemow nie jest obstugiwany w Red Hat Linuksie 7.3, ale zadny przy-
g6d administrator moze natozy¢ odpowiednig tate na jadro systemu i zdoby¢ narzedzia
potrzebne do obstugi tych systemdéw plikéw. SGI udostepniato ptyte CD umozliwiajaca
instalacj¢ dawniejszych wersji Red Hata z obstuga XFS; prawdopodobnie powstanie
takze ptyta dla Red Hata 7.3.

Systemy plikéw DOS

Stopien obstugi DOS-owych systemow plikow w Linuksie jest czgsto zaskakujacy dla
nowych uzytkownikéw, ale systemy te juz w pierwszych latach Linuksa okazaty sig¢
przydatna opcja. Microsoft byt gtéwnym producentem systemdéw operacyjnych dla in-
telowskich komputeréw PC, a Linux zawsze sklaniat si¢ w strong wspdtdziatania.

vfat, FAT12, FAT16 i FAT32

Systemy operacyjne DOS 1 Windows uzywaja systemu plikow FAT (File Allocation
Table). Liczba po skrocie FAT okresla rozmiar przestrzeni adresowej wskaznikow; im
wigksza przestrzen, tym wigkszy ciagly fragment dysku mozna zaadresowac i obstuzyc¢.
Wecezesne wersje systemu FAT byly tworzone z mysla o dyskietkach i nie mogly obstu-
zy¢ duzych urzadzen bez uzycia niewydajnych, duzych blokéw danych. System taki,
FATI12, jest wciaz uzywany na dyskietkach (Linux bez wigkszych probleméw korzysta
z dyskietek sformatowanych jako FAT12, chociaz systemy ext2 i minix tez maja zasto-
sowanie, gdy liczy si¢ ilo§¢ miejsca dla danych pozostata po sformatowaniu dyskietki).
Starsze wersje systemu FAT nie obstuguja plikdw o nazwach dluzszych niz jedenascie
znakow. Najnowsza wersjg jest FAT32, zgodny wstecz z wczesniejszymi wersjami;
starsze wersje nie sag kompatybilne do przodu.

Jadro systemu zataczone do dystrybucji Red Hat 7.3 moze obstuzy¢ wszystkie wersje
partycji FAT (wlacznie z dyskietkami) przy uzyciu modutu jadra vfat.

umsdos

Przede wszystkim system umsdos istnieje z tego samego powodu, z ktérego Linux
z poczatku uzywat systemu plikéw miniksa. Byl powszechnie dostgpny i... dziatal.
Uzywajac systemu plikow umsdos, mozna zainstalowa¢ Linuksa na partycji uzywanej
przez system DOS lub Windows bez koniecznosci partycjonowania dysku. Uzywanie
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dwoch systemow operacyjnych na jednym komputerze byto codziennoscia wczesnych
uzytkownikow i pionierow Linuksa. Ponadto dopiero niedawno staty si¢ dostgpne bez-
pieczne i niezawodne programy zmieniajace rozmiar partycji bez utraty danych. Korzy-
stanie z systemu plikéw umsdos byto przydatne, wygodne, a do tego sprytne. Aby Li-
nux mogt korzysta¢ w srodowisku wielouzytkownikowym z plikéw znajdujacych si¢ na
partycji FAT, nalezato gdzie$ przechowa¢ informacje i-weztow zwigzane z prawami
dostgpu. Niestety systemy plikow z rodziny FAT nie umozliwiaty przechowania takich
informacji. Nigdy nie bylo takiej potrzeby — systemy te byly zaprojektowane z mysla
o jednouzytkownikowym systemie operacyjnym.

Modyfikacja systemu FAT umozliwiajaca wykorzystanie go w wielouzytkownikowym
srodowisku Linuksa zostala nazwana umsdos. W kazdym katalogu uzywanym przez
Linuksa znajduje si¢ plik --/inux-.---, zawierajacy potrzebne Linuksowi informacje. Sa
one synchronizowane z biezacym stanem plikow za pomoca polecenia /sbin/umssync.
Inicjalizacja istniejacego katalogu systemu DOS nazywana jest promocja katalogu; mozna
ja przeprowadzi¢ recznie lub automatycznie podczas montowania systemu plikow.

@ Jako ze obstuga systemu umsdos staje sie w miare pojawiania sie kolejnych
nowoczesnych alternatyw coraz mniej pozadana i przydatna, Red Hat Linux nie zawiera

polecenia umssync; narzedzia obstugujgce system umsdos mozna w razie potrzeby
zdoby¢ niezaleznie od dystrybucji, skompilowa¢ i zainstalowaé je samodzielnie.

Aby zamontowac istniejaca partycj¢ FAT jako partycje DOS, uzyj typu vfat (moze okaza¢
si¢ konieczne zaladowanie modutu jadra vfat.o), aby widzie¢ dtugie nazwy plikow, jezeli
montowany system je obstuguje. Jezeli trzeba uzy¢ bardziej restrykcyjnych uprawnien dla
partycji DOS niz domyslne, mozna ustali¢ je, przekazujac odpowiednie opcje do polecenia
mount; jezeli musisz ustawi¢ uprawnienia oddzielnie dla poszczegdlnych plikéw, zamontuj
dysk w systemie umsdos, dokonaj promocji katalogu i ustaw konieczne uprawnienia.

Systemy plikow CD-ROM

Dla przecigtnego uzytkownika zamontowana ptyta CD-ROM wyglada jak cze$¢ wia-
snego systemu plikéw Linuksa. Faktycznie nie jest ona wlasnym systemem plikow, ale
dzigki funkcjonalnosci VFS wyglada, jakby byla. Standardy systeméw plikéw uzywa-
nych na ptytach CD-ROM wciaz ewoluuja, obejmujac coraz to nowe technologie.

is09660

System plikow zwykle uzywany na ptytach CD-ROM jest znany pod nazwa standardu defi-
niujacego ten format, is09660. Kazdy system operacyjny thlumaczy system is09660 na wia-
sny system plikéw (z pewnymi ograniczeniami). Utworzono kilka rozszerzen standardu
w celu wyjscia naprzeciw kilku powszechnym potrzebom. Rozszerzenie RockRidge udo-
stepnia diugie nazwy plikow, uniksowe prawa dostepu i dowigzania symboliczne. Rozsze-
rzenie Joliet udostgpnia dlugie nazwy plikow i obstuge znakéw Unicode, przydatna przy je-
zykach innych niz angielski. Kompakty El Torito zawieraja obraz startowy, umozliwiajac
przy wykorzystaniu odpowiedniego BIOS-u start systemu operacyjnego z plyty CD.
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UDF

Ten system plikow uzywany jest na ptytach DVD; nazwa jest skrotem okreslenia Univer-
sal Disk Format — uniwersalny format dysku. Ma on wbudowanych wiele funkcji, do ob-
shugi ktdrych system plikow is09660 potrzebowalby wprowadzenia rozszerzen.

Tworzenie systemow plikow

Gdy dysk twardy zostat juz podzielony na partycje, nalezy utworzy¢ na nim system pli-
kéw. Pierwsza z tych czynnosci jest okreslana w §wiecie systemu DOS jako formato-
wanie niskopoziomowe, a druga po prostu jako formatowanie. W $wiecie uniksowym
jest to okreslane jako tworzenie systemu plikow.

Niesformatowany dysk (dyskietka, dysk twardy lub naped wymienny) z reguly dostar-
czany jest z gotowym niskopoziomowym formatem (z reguly tworzonym narzedziem,
takim jak fdisk lub superformat). Moze on posiadaé sektor startowy, a nawet informacje
o partycjach, ale z reguly nie zawiera struktury umozliwiajacej przechowywanie plikow.
Jezeli jest to co$ wigcej niz dyskietka, najpierw nalezy dostroi¢ tablicg partycji za po-
moca programu fdisk lub wybranego odpowiednika.

Dyski Zip z reguly posiadaja jedna partycje o numerze 4; ma to jakies tajemnicze zna-
czenie dla uzytkownikéw komputerdw firmy Apple, lecz dla uzytkownikéw Linuksa nie
ma zadnego. Wigkszos¢ informacji o dyskach Zip stwierdza, ze montowana jest party-
cja numer 4 i tyle. Jezeli kogos to irytuje, moze to tatwo zmienié.

Aby utworzy¢ strukture wlasciwa dla danego systemu plikéw, musimy dokonaé formatu
wysokiego poziomu. W systemach DOS-owych stuzy do tego polecenie format;
w Linuksie — polecenie mke2fs do utworzenia systemu plikéw ext2 lub ext3, mkre-
iserfs — dla systemu ReiserFS i mkdosfs — dla systemu FAT.

W systemie moga by¢ dostepne takze inne polecenia, ktorych uzywamy w razie potrzeby.
Oto one:

& mkdosfs,
mke2fs,
mkfs,
mkfs.bfs,
mkfs.ext2,
mkfs.ext3,
mkfs.minix,
mkfs.msdos,
mkfs.reiserfs,
mkfs.vfat,

® 6 6 6 O 6 6 o o o

mkreiserfs.
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mke2fs

Pelny przeglad wszystkich opcji polecenia mke2fs mozna znalez¢ na stronie podrecznika
systemowego polecenia mke2fs. Oto najbardziej przydatne argumenty, podane na tej
stronie.

¢ Aby sprawdzié¢ dysk w poszukiwaniu sektorow uszkodzonych podczas tworzenia
systemu plikow, uzyj opcji -c.

& Uzyj opcji -N, aby zmieni¢ domyslng ilo$¢ tworzonych i-weztow (z reguty
stuzy to zwigkszeniu dostgpnego miejsca na dysku); domysIna wartos¢ z reguty
stanowi dobry wybor.

¢ Domyslnie system rezerwuje 5% blokoéw na wytaczny uzytek superuzytkownika
do wykorzystania podczas sprawdzania systemu plikdw; warto$¢ t¢ mozna
zmniejszy¢ przy uzyciu opcji -m, zwalniajac troche¢ miejsca na dysku.

¢ Opcji -L mozna uzy¢ w celu ustalenia etykiety systemu plikow, przydatnej
w razie koniecznos$ci przypomnienia sposobu wykorzystania systemu plikéw,
gdy pracuje si¢ z wieloma systemami plikdw, lub zapewnienia nieco wigkszej
elastycznosci ustawien w pliku /etc/fstab.

+ Jako ostatniej proby odzyskania uszkodzonego systemu plikow mozna uzy¢
opcji -s, aby zapisaé tylko superblok i deskryptory, a nie zmieniaé¢ zawarto$ci
i-weztow; po zakonczeniu dziatania uzyj polecenia fsck.

Jak wida¢, kilka opcji umozliwia udostgpnienie wigkszej ilosci miejsca dla zwyktych
uzytkownikéw kosztem superuzytkownika, ktory méogtby wykorzysta¢ to miejsce pod-
czas sprawdzania systemu plikow do odzyskania plikow uszkodzonych. Chociaz mar-
notrawstwo nie jest pozytywna cecha, domysine ustawienia sa zadowalajace dla wiek-
szosci uzytkownikdw, a dyski twarde staja si¢ coraz tansze.

mkfs.ext3

Polecenie mkfs.ext3 jest twardym dowiazaniem do polecenia mke2fs; wywolanie polece-
nia pod ta nazwa dodaje zurnal do tworzonego systemu plikow. Mozna tez uzy¢ opcji -
lub -J polecenia mke2fs albo doda¢ zurnal do systemu ext2 za pomoca polecenia tune2fs:

# tune2fs /dev/hdxn -j

Doktadny opis tych opcji, wzigty ze strony podrecznika systemowego, podajemy nize;j.

¢ -j— dodaje do systemu plikéw zurnal. Jezeli nie podano opcji -J, do utworzenia
odpowiednich rozmiaré6w zurnalu w systemie plikdw zostang uzyte wartosci
domyslne (wyliczone na podstawie rozmiaru systemu plikow). Aby korzystaé
z zurnalu, nalezy uaktywni¢ w jadrze systemu obstuge systemu plikéw ext3.

& -J opcje zurnalu — podaje parametry tworzonego zurnalu. Opcje podaje si¢
rozdzielone przecinkiem, z warto$cia podana po znaku =; obstugiwane sa
nastepujace opcje:
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& size=rozmiar_zurnalu — tworzy w systemie plikéw zurnal o podanym
(w megabajtach) rozmiarze, rozmiar musi by¢ rowny co najmniej 1024 bloki
systemu plikow (czyli 1 MB dla 1-kilobajtowych blokéw, 4 MB dla blokéw
4-kilobajtowych itd.), ale nie wigkszy ni¢ 102.400 bloki; w systemie plikéw
musi by¢ wystarczajaca ilos¢ wolnego miejsca,

& device=zurnal_zewnetrzny — ta opcja uaktywni w systemie pliku
zewnetrzny zurnal; musi on by¢ utworzony poleceniem mke2fs -0 journal
zurnal_zewnetrzny;, zurnal i urzadzenie zawierajace dane nie musza
znajdowac si¢ na tym samym urzadzeniu.

@ Mozna uzy¢ tylko jednej opcji naraz — wykluczajg sie one wzajemnie.

Tryb korzystania z zurnala przez system ext3 mozna wybra¢, dodajac odpowiedni wpis
do pliku /etc/fstab. Oto fragment strony podrgcznika systemowego polecenia mount, opi-
sujacy opcje montowania systemu ext3.

System plikow ext3 jest wersja systemu ext2 poszerzong o obstuge zurnalu. Obstuguje
wszystkie opcje obstugiwane przez ext2, a ponadto:

¢ journal=update — uaktualnia format zurnalu ext3,

& journal=iweze? — jezeli w systemie plikow istnieje juz zurnal, opcja jest
ignorowana; jezeli nie, zawartos$¢ i-wezta o podanym numerze zostaje
przeznaczona na zurnal; sterownik utworzy nowy zurnal, nadpisujac
dotychczasowq zawartos¢ pliku,

& noload — nie taduje zurnala ext3 podczas montowania,

& data=journal /data=ordered/ data=writeback — okresla tryb korzystania
z zurnalu dla danych pliku (metadane sa zawsze zapisywane w zurnalu):

& journal — dane sg zapisywane w zurnalu przed zapisaniem ich we wlasciwym
systemie plikow,

¢ ordered — tryb domyslny, dane sg kierowane do gtéwnego systemu plikodw
przed zapisaniem metadanych w zurnalu,

¢ writeback — kolejnos¢ danych nie jest zachowana, dane moga by¢ zapisane
do wilasciwego systemu plikow po zapisaniu metadanych w zurnalu, pono¢
daje to najwigksza wydajnos¢, jednak po awarii systemu w plikach moga
znalez¢ sig¢ stare dane.

mkreiserfs

Doktadny opis wszystkich opcji, argumentdw i sktadni polecenia do tworzenia systemu
plikdw Reisera mozna znalez¢ na stronie podrgcznika systemowego polecenia mkre-
iserfs. Sktadnia i argumenty przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

mkreiserfs [ -h r5 | tea | rupasov 1 [ -v 1 | 21 [ -q ] urzadzenie [ rozmiar-w-blokach ]
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& -h r5 | tea | rupasov — wybiera funkcj¢ skrotu uzywana do sortowania
plikéw w katalogach. Nalezy wybrac jedng z podanych. Domys$lna jest rb.

¢ -v 1 | 2— wybiera format tworzonego systemu plikow.

& -q— zmniejsza ilo$¢ wypisywanych informacji (przydatne, gdy jeste$ zalogowany
na wolnym faczu).

Podczas formatowania partycji ReiserFS, gdy jeste$ zalogowany za pomoca wolnego
lacza, przydaje si¢ opcja -g, zmniejszajaca szczegdétowosé informacji wyswietlanej
w pasku postepu. Doktadniejsze informacje mozna znalez¢ na stronie podrgcznika sys-
temowego; w wigekszosci przypadkdéw wartosci domysine sa wystarczajace.

mkdosfs

Mozna tatwo utworzy¢ system plikow FAT, nie posiadajac zadnego oprogramowania
Microsoftu. Dokladne omowienie wszystkich opcji linii polecen i sktadni do tworzenia
DOS-owego systemu plikow znajduje si¢ na stronie podrgcznika systemowego polece-
nia mkdosfs.

Oto niektore z przydatniejszych argumentow:
& opcja -c wlacza sprawdzanie dysku w poszukiwaniu uszkodzonych sektorow,

¢ gdy potrzebny jest plik z obrazem dysku FAT do celow testowych, mozna uzyé
opcji -C, podajac nazwe pliku do utworzenia i wymagang ilos¢ blokow; bytoby to
mifa opcja dla innych polecen z rodziny mkfs,

¢ mkdosfs umie automatycznie wybra¢ odpowiednia wersje systemu FAT podczas
tworzenia systemu plikow, ale podanie opcji -F, a nastgpnie 12, 16 lub 32
pozwala sforsowa¢ wlasny wybdr,

& mozna podac¢ etykiete dysku, o dtugosci do 11 znakow, podajac ja po opcji -n,

& opcja -v wlacza szczegolowe informacje wyjsciowe, udostgpniajac dodatkowe
informacje.

Do sprawdzenia spojnosci systemu plikow FAT mozna uzy¢ polecenia dosfsck.

Montowanie systemow plikow

Systemy plikow w systemach uniksowych sa na tyle elastyczne, ze nie musza by¢ fi-
zycznie obecne w danym komputerze, mozna zamontowaé zdalny dysk za posrednic-
twem sieci. Linuksowy system VFS sprawia, ze wszystkie systemy plikow widoczne sa
jako lokalna czes$¢ glownego drzewa katalogéw. Administrator systemu musi zdecydo-
wag, jakie systemy plikéw udostepnic i w ktérym miejscu przylaczyé je — zamontowaé
— do gtownego drzewa katalogow.
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Dlaczego systemy plikow trzeba montowaé?

W Linuksie (jak i w innych systemach uniksowych) wszystkie systemy plikow — lo-
kalne, zdalne, przechowywane na dysku badz w pamigci — sa zamontowane we wspol-
nym drzewie katalogow, rozpoczynajacym si¢ od katalogu gtéwnego (nazywanego root
directory, chociaz nie ma on nic wspdlnego z uzytkownikiem roof). Katalog ten okresla
si¢ pojedynczym uko$nikiem, /. Po zamontowaniu fizyczna lokalizacja systemu plikéw
nie ma znaczenia.

Gdzie montuje sie systemy plikow?

Kazdy system plikdw moze by¢ zamontowany w dowolnym miejscu drzewa katalogow,
ale niektére z miejsc bywajq bardziej przydatne niz inne. Nawet jezeli zamontowane sa
rézne systemy plikow (FAT, ext2, HPFS, ntfs itd.), podsystem VFS jadra Linuksa
sprawia, ze sa one widoczne w drzewie katalogdéw jako wlasne pliki systemu.

Polecenie mount

Systemy plikow montuje si¢ za pomoca polecenia mount, a wymontowuje przy uzyciu
polecenia umount. Powdd, dla ktérego drugie polecenie nie nazywa sie unmount, ginie
w mrokach historii systeméw uniksowych; nazywa si¢ ono tak, jak si¢ nazywa, i trzeba
si¢ do tego przyzwyczaié, czy si¢ to wydaje sensowne, czy nie. Polecenie mount korzy-
sta z pliku /etc/fstab — tablicy systemow plikdw, zawierajacej informacje o systemach
plikéw stale obecnych w systemie, punktach ich zamontowania oraz opcjach montowa-
nia. Ogolna sktadnia polecenia mount jest nastepujaca:

# mount -t typ urzadzenie punkt zamontowania

Oto wyjasnienie poszczegdlnych elementow sktadni polecenia mount.

¢ typ — zawsze poprzedzony opcja -t oraz spacja typ montowanego systemu
plikéw. Mozna poda¢ migdzy innymi ext2, vfat, 1509660, umsdos, msdos, hpfs,
hfs, ntfs. Argument ten jest czgsto zbedny, poniewaz mount jest w stanie
automatycznie wykry¢ rodzaj systemu plikow.

# urzadzenie — urzadzenie zawierajace montowany system plikow, zwykle
bedzie to cos w stylu /dev/hdxn, /dev/sdxn lub /dev/fdx.

& punkt zamontowania — miejsce w hierarchii katalogow, w ktorym zostanie
zamontowany system plikéw. Dobrym miejscem do tymczasowego zamontowania
systemu plikow jest podkatalog katalogu /mnt. Mozna utworzy¢ specjalny
katalog dla zamontowania systemu plikow w najbardziej niespodziewanym
miegjscu. Co ciekawsze, system plikow mozna zamontowacé ,,nad” istniejacym
juz katalogiem — na przyktad jezeli w katalogu /foo mamy plik bar, a nastepnie
W /foo zamontujemy system plikow zawierajacy plik snafu, bedziemy mogli
zobaczy¢ plik snafu, a plik bar bedzie niewidoczny. Mozliwos¢ dostepu do
obydwu plikéw nazywana jest przezroczystym montowaniem systemu plikow
i nie jest obstugiwana przez Linuksa.
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Jedynym ograniczeniem ,,montowania czegokolwiek gdziekolwiek” jest fakt, ze nie-
zbedne do pracy systemu pliki z katalogow /bin, /sbin, /lib, /etc, /dev, /proc 1 /tmp musza
by¢ obecne podczas startu systemu, wigc powinny znajdowac si¢ na tym samym dysku,
montowanym jako glowny system plikow (katalog /). Jezeli pliki te sa nieobecne pod-
czas startu systemu, Linux nie uruchomi si¢.

umount

Aby wymontowac¢ system plikéw, nalezy uzy¢ polecenia umount:

# umount punkt zamontowania

Mozna tez przekaza¢ nazwe zamontowanego urzadzenia:

# umount /dev/urzadzenie

MI Mozna wymontowaé wszystkie systemy plikéw, ktére nie sg niezbedne do pracy
systemu (ani nie sg w danej chwili uzywane) poleceniem umount -a, ale nie jest to
dobrym pomystem na wielouzytkownikowym systemie sieciowym, poniewaz
wtedy uzytkownicy stracg dostep do czesci lub wszystkich swoich plikow.
Wiec, jak powiedziatby kazdy dobry administrator, nie nalezy tego robic.

Do polecenia mount mozna przekazywaé opcje montowania systemu plikow, podajac je
(jako liste rozdzielong przecinkami) po opcji -0, sa one jednak uzywane gtownie w pliku
/Jetc/fstab. Spis dostgpnych opcji znajduje si¢ na stronie podrgcznika systemowego pole-
cenia mount; najczesciej uzywane wymienione sa w dalszej czesci tego rozdziatu.

Automatyczne montowanie — plik fstab

Plik systemowy /etc/fstab zawiera informacje na temat systemow plikow, punktow
i opcji montowania, aby umozliwi¢ automatyczne montowanie systeméw plikéw pod-
czas startu systemu, a takze przyspieszy¢ montowanie reczne, eliminujac konieczno$é
wpisywania powtarzajacych si¢ zestawoéw opcji. Dla réznych systemdéw plikéw mozna
uzy¢ réznych opcji; szczeg6lnie czgstym ich zastosowaniem jest ustawienie praw do-
stepu do plikow w systemach FAT, jako ze sam system plikdéw nie udostgpnia takiej
funkcjonalnosci.

Plik /etc/fstab moze zapisywaé jedynie superuzytkownik. Korzystaja z niego polecenia,
takie jak fsck, mount i umount. Opis kazdego z systemdw plikow zajmuje jedna linijke;
poszczegolne pola wpisu rozdzielone sa spacjami.

Pelny opis sktadni pliku znajduje si¢ na stronie podrgcznika systemowego fstab. Ponizej
przedstawiony jest opis skrocony.

W kazdej linijce pierwsze pole okresla urzadzenie lub adres zdalnego systemu plikow
do zamontowania.



222

Cze s¢ Il e Zarzqdzanie systemem

W drugim polu znajduje si¢ punkt zamontowania systemu plikow w lokalnym drzewie

katalogow.

Trzecie pole okresla typ systemu plikdw.

Czwarte pole jest lista opcji, rozdzielonych przecinkami. Czgsto zawieraja one opcje
noauto (system plikow nie jest montowany automatycznie przy starcie systemu) i user
(wskazujacy, ze dany system plikow moze by¢ montowany przez uzytkownika; z reguty
ta opcja jest wlaczona dla napedow CD-ROM i dyskietek). Oto najwazniejsze z pozo-

statych opcji:

& exec — zezwala na wykonywanie programow,

& noauto — system plikdw nie bedzie montowany automatycznie (nie dotyczy go
opcja -a),

& noexec — blokuje wykonywanie programow; moze to by¢ przydatne
na serwerze z zamontowana partycja zawierajaca pliki wykonywalne
dla innej architektury,

# nosuid — blokuje dziatanie bitdéw SUID i SGID (daje to poczucie bezpieczenstwa,
ale jest ono zludne, jezeli w systemie zainstalowane sa programy, takie jak
chociazby suidperl),

¢ ro— montuje system tylko do odczytu,

¢ rw— montuje system do odczytu i zapisu,

¢ sync — wszystkie operacje wejscia-wyjscia maja by¢ wykonywane
synchronicznie (bez buforowania),

& user — umozliwia uzytkownikom montowanie systemu plikow; ta opcja wlacza

automatycznie opcje noexec, nosuid i nodev (chyba Ze zostang wytaczone przez
po6zniejsze podanie opcji przeciwnych, np. user,exec,dev, suid).

Opcjami systemu plikéw FAT sa m. in.:

L 4

*

umask=wartos¢ — ustawia maske dostgpu (czyli bity uprawnien, ktore majg by¢
wylaczone); domyslng wartoscia jest maska dostepu biezacego procesu; maske
podaje si¢ jako liczbe 6semkowa,

conv=b[1inary]/conv=t[ext]/conv=aluto] — sterownik systemu FAT moze
na biezaco przeksztatca¢ pliki z DOS-owym zapisem nowe;j linii (CRLF)

na pliki z zapisem uniksowym (NL) i na odwrdt; dostepne sg nastgpujace
tryby konwersji:

¢ binary — konwersja nie jest dokonywana (ten tryb jest domyslny),
& text — konwersja przeprowadzana jest dla wszystkich plikow,

¢ auto — konwersja przeprowadzana jest dla plikow o znanym rozszerzeniu
tekstowym; lista znanych rozszerzen znajduje si¢ w pliku /usr/src/linux/fs/fat/
misc.c 1 w jadrze dystrybucji Red Hat Linux wyglada ona tak:



Rozdziat 10. e Zarzqgdzanie systemami plikdéw 223

static char ascii_extensions[] =

CTXT™ "ME " HTM™ "1ST" "LOG" " /* text files */

“C " "H " "CPP™ "LIS™ "PAS"™ "FOR" /* programming languages */
"F" "MAK" "INC" "BAS" /* programming languages */
"BAT" "SH " /* program code :) */

"INI" /* config files */

"PBM" "PGM" "DXF" /* graphics */

"TEX"; /* TeX */

Interesujaca opcja systemu plikow is09660 jest unhide, pokazujaca normalnie niewi-
doczne pliki.

Pozostate pola

Piate pole uzywane jest przez program dump (do wykonywania kopii zapasowych)
w celu okreslenia, czy powinna zosta¢ utworzona kopia zapasowa tego systemu plikéw;
1 oznacza ,,tak”, 0 — ,,nie”.

Szdste pole jest uzywane przez program fsck w celu okreslenia czestotliwosci i kolejno-
$ci sprawdzania systemu plikéw. 0 oznacza, Ze ten system nie bedzie automatycznie
sprawdzany (przydatne dla systemow FAT); 1 — ze system bedzie sprawdzany w zada-
nym czasie. Zaleca si¢ uzy¢ 2 dla niegtdéwnych systemow plikow, aby fsck sprawdzat je
rzadzie;j.

Przyktadowy plik fstab

Oto zawarto$¢ prostego pliku fstab systemu z partycja gldwna w systemie plikow ext3
na macierzy RAIDO i uruchamianego wymiennie z MS Windows:

LABEL=/ / ext3 defaults 11

none /dev/pts devpts gid=5,mode=620 0 0

none /proc proc defaults 00

none /dev/shm tmpfs  defaults 00
/dev/hdab swap swap defaults 00
/dev/fd0 /mnt/floppy auto noauto, owner,kudzu 0 0
/dev/cdrom /mnt/cdrom 1509660 noauto,owner, kudzu,ro 0 0
/dev/hdal /mnt/win_c vfat defaults,quiet,exec 0 0

Dwie linijki oznaczone sa opcja kudzu. Jest to efekt dziatania polecenia updfstab, ktory
wykrywa i dopisuje do pliku fstab urzadzenia wymienne, jak stacje dyskietek, napedy
CD-ROM, Zip, Jaz, LS-120 czy niektore kamery cyfrowe. Opcja quiet przy partycji
Windows powstrzymuje ostrzezenia; zaleca si¢ wlaczenie tej opcji, gdy uzywa si¢ pro-
gramu Wine.

Edycja pliku fstab

Do edycji pliku fstab wystarczy dowolny edytor plikow tekstowych, uprawnienia supe-
ruzytkownika i znajomos¢ skladni pliku i znaczenia poszczegolnych opcji.
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Macierze RAID

Programowe macierze RAID sa w systemie Red Hat Linux 7.3 zaskakujaco tatwe
w konfiguracji zarowno w czasie instalacji, jak i pdzniej. Efektywne wykorzystanie ma-
cierzy RAID wymaga zrozumienia ich dziatania i wczes$niejszego przemyslenia konfi-
guracji.

Sprzgtowe macierze RAID, korzystajace z zewngtrznego lub wbudowanego w ptyte
gldwng kontrolera, staja si¢ coraz tansze w miar¢ spadku cen i wzrostu predkosci dys-
kéw IDE. Z coraz lepsza obshugg i nowymi sterownikami kontroleréw RAID macierze
sprzgtowe staja si¢ coraz powszechniej wykorzystywang opcja takze dla uzytkownikoéw
chcacych wykorzystaé je ze wzgledu na wydajnos¢.

Czym jest RAID?

Macierz RAID nie jest metoda ochrony przed uszkodzeniem danych (zapisze ona na
dysk dane uszkodzone w taki sam sposob, jak wlasciwe). Z drugiej strony, niektére po-
ziomy RAID moga uchronié¢ przed utratag danych, zwigkszy¢ wydajnos¢ albo polaczyé
kilka dyskow fizycznych w jeden dysk logiczny. Przecigtny indywidualny uzytkownik
nie potrzebuje macierzy RAID, bowiem system domowy rzadko kiedy jest systemem
krytycznym (chociaz odczucia po utracie plikow do pracy lub szkoty moga by¢ nieco
inne). Wigksza wydajnos¢ macierzy RAID nie jest az tak istotna (wigkszos$¢ sprzetu jest
wystarczajaco szybka do zastosowan domowych), a cena duzych dyskow spadta tak ni-
sko, ze nie ma potrzeby taczenia mniejszych dyskow w jeden wigkszy (chyba ze kolek-
cja filmow lub plikéw MP3 naprawde wymkneta si¢ spod kontroli). Najprostszy, linio-
wy poziom RAID wydaje si¢ by¢ lepiej obstugiwany przez system LVM.

Oto definicja poszczegdlnych pozioméw RAID.

& Tryb liniowy — kilka dyskow jest taczonych w jedno wirtualne urzadzenie.
Sa one zwyczajnie faczone jeden po drugim, tak ze najpierw zapetniany jest
pierwszy dysk, potem nastepny i tak dale;.

¢ RAID 0 — tryb przeplotu. Dane sa zapisywane rownolegle na kilku urzadzeniach
0 pojemnosci w przyblizeniu rownej pojemnosci. Daje to pewne zyski
w wydajnosci, ale nie chroni danych.

¢ RAID 1 — tryb lustrzany. Dane sa zapisywane na kilku dyskach. Dziata to
wolniej niz w przypadku pojedynczego dysku, ale oferuje pewna ochrong
danych. Jezeli dane ulegng uszkodzeniu, zostaja odtworzone z pozostatej kopii.

¢ RAID 4 — dziata podobnie jak RAID 0, ale potrzebuje co najmniej trzech
dyskéw i na jednym z nich trzyma dane parzystosci uzywane do ochrony
danych. Kazda operacja zapisu zapisuje takze dysk parzystosci, wiec powinien
to by¢ najszybszy dysk w zestawie.

¢ RAID 5 — dziata podobnie jak RAID 4, ale dane parzystosci rozproszone sa

na réznych dyskach, co poprawia wydajnos¢ i umozliwia odzyskanie danych
po jednoczesnej awarii kilku dyskow.
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¢ RAID 10 — macierz RAID-1 dwoch macierzy RAID-0.

¢ Partycja wymiany RAID — jest to dostgpna od pewnego czasu funkcjonalnosé
jadra. Wystarczy utworzy¢ na kilku dyskach partycje wymiany i wpisac je
do plik /etc/fstab, nadajac im rowny priorytet przez dopisanie opcji pri=0.

Uzycie macierzy RAID wymaga wstepnego zaplanowania zakupu sprzetu, a takze do-
ktadnej lektury odpowiedniego dokumentu HOWTO w celu lepszego zrozumienia do-
konywanego wyboru. Czes¢ programu instalacyjnego Red Hata Anaconda dotyczaca
partycjonowania dysku umozliwi tatwa konfiguracj¢ macierzy RAID podczas instalacji.

Przenoszenie systemu plikow

Wigkszo$¢ uzytkownikow indywidualnych rozpoczyna prace z Linuksem od pojedyn-
czej partycji zawierajacej cate drzewo katalogdéw. Jest to wystarczajace do zastosowan
domowych, ale po pewnym czasie dysk moze okaza¢ si¢ za maly. Dodanie nowego
dysku i przeniesienie na niego czgsci systemu plikdw nie jest trudne, ale jest problema-
tyczne dla wielu nowych uzytkownikéw Linuksa. W ponizszym przyktadzie zainstalu-
jemy nowy dysk jako /dev/hdb (naped slave na pierwszej tasmie), utworzymy na nim
jedna partycje, sformatujemy ja w systemie ext3 i przeniesiemy tam dane uzytkowni-
kow z katalogu /home. Nastgpnie zamontujemy nowy dysk jako katalog /home.

Najpierw nalezy fizycznie zainstalowac dysk, upewniajac sie, ze zworki master/slave sa
odpowiednio ustawione (nasz dysk powinien by¢ ustawiony jako s/ave) zaréwno na do-
dawanym, jak i na starym dysku (niektore dyski wymagaja innego ustawienia zwor, gdy
sa jedynym dyskiem na kablu, a innego, gdy sa dyskiem master z dyskiem slave na tej
samej tasmie). Nieprawidlowe uzworkowanie dyskéw jest btegdem popetnianym nawet
przez ludzi obeznanych ze sprzg¢tem. Po podiaczeniu dysk powinien zosta¢ wykryty
przez BIOS. Wigkszo$¢ BIOS-6w ma mozliwos¢ autodetekcji, mozna tez wprowadzic¢
geometrie recznie (ilos¢ cylindrow, gtowic i sektorow powinna byé podana na obudo-
wie lub w dokumentacji dysku).

Wigkszo$¢ nowoczesnych duzych dyskow korzysta z adresowania LBA, aby obejs$é
ograniczenia rozmiaru dyskow natozone przez BIOS. Jezeli BIOS nie wykrywa dysku,
nalezy sprawdzi¢ po kolei: kabel zasilania, poprawnos¢ podlaczenia tasmy danych
(zwykle zyta oznaczona na czerwono powinna by¢ przy kablu zasilania, ale nie zaszko-
dzi sprawdzi¢ w obie strony) i zwory master/slave. Jezeli wszystko jest w porzadku,
dysk moze by¢ uszkodzony albo dwa dyski (jezeli pochodza od réznych producentow)
moga zle wspotpracowaé. Aby to sprawdzié¢, mozna odlaczy¢ gtéwny dysk i wpiaé no-
wy, ze zworka ustawiona na master, na jego miejsce. Jezeli wtedy dysk zostanie wy-
kryty, mozna podejrzewa¢ niezgodno$¢ napeddéw. Nalezy pamigtac, zeby przetaczaé ka-
ble przy wytaczonym komputerze — w przeciwnym wypadku mozna uszkodzi¢ dysk.

Po podtaczeniu dysku i wykryciu przez BIOS nalezy utworzy¢ tablicg partycji. Uzywa-
jac programu fdisk (lub innego wybranego programu), tworzymy jedng partycje, obej-
mujaca caly dysk. Trzeba pamigta¢ o zapisaniu zmian w MBR podczas wychodzenia
Z programu.
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Nastepnie nalezy sformatowac partycje. Poniewaz tworzymy system plikow ext3, uzy-
wamy polecenia:

# mke2fs -c -j /dev/hdbl

Wiaczylismy tu szukanie uszkodzonych sektorow dysku podczas formatowania. Pro-
gram zlokalizuje te sektory i nie bedzie przechowywat w nich danych; gdyby nie zo-
stalty wykryte, ryzykowalibysmy uszkodzenie danych. Szukanie uszkodzonych sekto-
réw znaczaco spowalnia tworzenie systemu plikow, ale jest zwykle dobrym pomystem.

Utworzmy teraz tymczasowy punkt montowania dysku i zamontujmy go:

# mkdir /mnt/nowapartycja
# mount -t ext3 /dev/hdbl /mnt/nowapartycja

Teraz nalezy skopiowac zawarto$¢ katalogu /home na nowo utworzona partycje. Istotne
jest zachowanie znacznikéw czasu oraz praw dostepu. Kopiujemy cate drzewo katalo-
gow; z trzech metod, ktorych mozna uzy¢ do tego celu (wykorzystanie polecen tar,
cpio lub cp), wybieramy najbardziej nam odpowiadajaca:

# cp -a /home/* /mnt/nowapartycja

Nastepnie trzeba dopisaé do pliku /etc/fstab linijke opisujaca sposéb montowania no-
wego systemu plikow:

/dev/hdb3 /home ext3 defaults 11

Wybrali$my pozostawienie domyslnych opcji montowania dla naszej partycji. Sa one
identyczne jak domyslne opcje montowania systemu plikow ext2, plus domyslny tryb
uzywania zurnalu data=ordered.

Po restarcie systemu nowa partycja zawierajaca skopiowane pliki bedzie widoczna jako
katalog /home. Zanim to zrobimy, wejdzmy do katalogu /home i utworzmy nowy plik:

# touch tojeststarykataloghome

Teraz mozemy probnie zamontowac nowa partycje:

# umount /mnt/nowapartycja
# mount /dev/hdbl /home

Teraz, jezeli sprawdzimy zawartos¢ katalogu /home
# 1s -al /home

nie zobaczymy pliku fojeststarykataloghome utworzonego poleceniem touch. Stare pliki
dalej sa na swoim miejscu, zostaty jedynie przestonigte zamontowana partycja. Kiedy
juz sprawdzimy, ze wszystko dziata, mozemy odmontowac¢ nowa partycje i skasowaé
starg zawarto$¢ katalogu /home (ktéry mozemy rozpoznac po obecnosci pliku tojeststa-
rykataloghome). Mozemy uzy¢ podobnej techniki do tworzenia plikéw ,,zastepczych”
lub ostrzegajacych, ze system plikow, ktory powinien by¢é w tym miejscu, nie jest za-
montowany.
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LVM

Najwyzszy czas zaczaé przyzwyczajac si¢ do czegos nowego. W poprzednim przykladzie
uzylismy tradycyjnego przyktadu konczacego si¢ miejsca na dysku i dodawania nowego
napedu. A gdyby mozna to byto zrobi¢ w przezroczysty sposob? Tak wlasnie dziata LVM
(Logical Volume Manager — menedzer wolumindw logicznych): przestrzen dyskowa
z roznych urzadzen moze by¢ potaczona w pojedynczy wolumin logiczny.

Podobnie jak w przypadku kazdej nowej technologii, mamy tu stroma krzywa uczenia, na co
sktada si¢ w duzej mierze stownictwo. To, co dotychczas nazywaliSmy partycjami, okresli-
my teraz jako woluminy fizyczne; mozemy dodawac¢ woluminy fizyczne do listy wolumi-
néw sktadajacych si¢ na wolumin logiczny, na ktérym mozemy utworzy¢ system plikow.

LVM moze takze tworzy¢ migawki woluminu logicznego, ktére mozna oddzielnie za-
montowac i wykona¢ kopie zapasowa. Moze si¢ to wydawac bezuzyteczne, ale na in-
tensywnie uzywanych systemach pliki moga si¢ zmienia¢ w trakcie wykonywania kopii
zapasowej, W zwiazku z czym odtworzone pdzniej pliki moga by¢ btedne.

Szczegotowe informacje na temat konfiguracji systemu LVM znajdujq si¢ na stronie
podrecznika systemowego [vm.

Narzedzia graficzne
do montowania systemow plikow

Program KDE KDiskFree (rysunek 10.1), uruchamiany z menu KDE lub z linii polecen
jako kdf, wyswietla wszystkie systemy plikéw wymienione w /etc/fstab, pokazujac in-
formacje na ich temat i umozliwiajac tatwe montowanie i wymontowywanie’. Inny pro-
gram KDE, KwikDisk, umozliwia montowanie i wymontowywanie systemow plikéw
przy uzyciu apletu panela KDE (jest on apletem programu KDiskFree).

Rysunek 10.1. -
Program KDiskFree Blik Dpcje Pomog
Ikunz| Urzadzenie |Typ |Rc|zmiar hiejsce zamun| ‘Wolne ‘ Zapemiune| Wykurzystani|
(9] sdewicdram  isn9RED 4943 MB fmntodrom 0B 100,0% [
fdewfdl auta A& fmntfloppy (=] M
/dewhdal  vfat 5,0 GB fmntwinda 867,2 .. 83,0% |
fdevhdaz 7 14,6 GE  /mntarkiv 12GE  92,1% [ |
@ idewihdaf 7 3,9 GB fmntflizard 523,3 .. 87,0% [—=n
3 idewhda? 7 48 GB / 22GB  54,6% [ .
LABEL=/ extd () I 0B M
| LABEL=Arkiv ext3 i) fmntfarkiy 0B MNi&
%9 LABEL=Sys  ext3 A& fmntilizard 0B Mia

> Jak wida¢ na rysunku, program nie radzi sobie szczeg6lnie dobrze z dyskami opisanymi w /etc/fstab
przez podanie etykiety zamiast pliku urzadzenia — przyp. tum.
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Rysunek 10.2.

Narzedzie usermount Dievice Directory | Filesystem |
Jelewecrom fmntfedrom  isoSEE0
Jolew el ImntMfloppy  auto
none fdevishm  tmpfs
none Jproc proc
Jelewhiclal fmnthwinda vfat

Narzegdzie uzytkownika montowania dysku, usermount (rysunek 10.2), znajduje si¢
w menu KDE i GNOME w dziale System, pod nazwa Disk Management. Pozwala ono
takze formatowac dyski.

r Mount Taol

LABEL=Systern /mntlizard  ext3
LABEL=Arkiv  mntfarkiv - ext3
none fdewipts devpts

X Zamknii Format Mount

Zaroéwno KDE, jak i GNOME zawieraja programy do formatowania dyskietek. Program
gfloppy znajduje si¢ w menu GNOME Narzedzia pod nazwa Formater dyskietek, nato-
miast kfloppy mozna znalezé w menu KDE Uzyrki. Oba programy pozwalaja sformato-
wac dyskietki 3,57 1 5,25” niskiej i wysokiej gestosci zardwno w systemie plikow FAT,
jak i ext2. Przedstawione sg na rysunku 10.3.

xI

Rysunek 10.3.
Programy
do formatowania

| Formatowanie dyskietki

Formatowanie fdev/fd0

v| [ Eomatj |

Mapgd dyskistek: | pierwszy

dyskietek, od lewej
— dla GNOME i KDE

Typ systemu plikius  Rodzimy linuksowy (ex12) :':l

Rozmiar: 35" 144ME w

System plikdw: Dos -

Gestodl dyskistki:  Wysoka ggstosc 3.5" (1.44 MB) :’:l

[T Szybkie formatowanie
Szybkie formatowanis

Eetne farmatowanie

oA Farmat | X Zamknij | ‘ ? Pomoc |

£
'
X Weryfikacja whaczona
3

Etykieta: ’W'
M(DE Flopgy Zakoficz

0%

Program e2label

Polecenie e21abel moze wyswietli¢ lub zmienié etykiete dysku ext2 lub ext3 (mozna to
osiagnaé takze opcja -L polecenia tune2fs). Aby na przyktad zmienié etykiete partycji
/dev/hda4 na ,,Dane”, mozemy powiedziec:

# e2label /dev/hda4 Dane

Do czego moze si¢ przydac etykieta? Mozna uzy¢ jej zamiast nazwy urzadzenia w /etc/fstab
1, jezeli stosuje si¢ rdzne partycje, tatwiej jest utrzymac porzadek, gdy maja one nazwy, a nie
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numery. Mozna wtedy takze zamienia¢ partycje miejscami bez zmieniania pliku fstab. Pole-
cenie e2label jest tatwiejsze do zapamigtania niz opcja polecenia tune2fs (jakby jakiekol-
wiek polecenia uniksowe byty tatwe do zapamigtania).

Przykiady

Naukowcy zajmujacy si¢ nauczaniem twierdza, ze rézni ludzie ucza si¢ na rézne sposoby.
Dla tych czytelnikow, ktorzy wola przyktad od wyktadu, zaraz przedstawimy kilka.

Tworzenie testowego systemu plikow

Poniewaz wigekszo$¢ z nas nie posiada wolnego komputera lub dysku twardego do eks-
perymentdw i ¢wiczen, utworzmy wigc ,,dysk” w pliku, zapisujac do niego obraz sys-
temu plikow i montujac go przy uzyciu urzadzen-petli (Joopback device). W ten sposob
nie ryzykujemy przypadkowego uszkodzenia wlasciwego systemu. W zasadzie mozna
by tez uzy¢ dyskietek, ale ich maty rozmiar ogranicza mozliwosci éwiczen.

Krok pierwszy — tworzenie pustego pliku

Do utworzenia pliku uzyjemy polecenia dd. Ustawimy rozmiar bloku na 1024 bajty (je-
den kilobajt) i utworzymy plik o rozmiarze 10 MB (bedzie konieczne posiadanie wy-
starczajacej ilosci wolnego miejsca na dysku). Potrzebujemy wigc 10.240 kilobajtowej
wielkos$ci blokow.

Jezeli obraz miatby mie¢ rozmiar dyskietki, nalezaloby wybra¢ 2880 blokow 512-
bajtowych dla dyskietki 1,44 MB lub 5760 dla dyskietki 2,88 MB.

# dd if=/dev/zero of=/tmp/test.img bs=1024 count=10240
10240+0 rekorddéw wczytanych
10240+0 rekordéw zapisanych

Jezeli sprawdzimy typ pliku za pomoca polecenia file, zobaczymy nastepujacy komu-
nikat:

# file /tmp/test.img
/tmp/test.img: data

Krok drugi — tworzenie systemu plikéw

Mamy wigc plik peten zer. Nalezy teraz przekonac system, ze jest to urzadzenie bloko-
we, a nie plik z danymi, wigc uzyjemy polecenia Tosetup, przypisujacego zwyktym pli-
kom urzadzenia-petle:

# losetup /dev/Toop0 /tmp/test.img
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Nastepnie mozemy utworzy¢ system plikow:

# mke2fs /dev/1oop0
mke2fs 1.27 (8-Mar-2002)
Filesystem label=
0S type: Linux
Block size=1024 (1og=0)
Fragment size=1024 (log=0)
2560 1inodes, 10240 blocks
512 blocks (5.00%) reserved for the super user
First data block=1
2 block groups
8192 blocks per group, 8192 fragments per group
1280 inodes per group
SuperbTlock backups stored on blocks:
8193

Writing inode tables: done
Writing superblocks and filesystem accounting information: done

This filesystem will be automatically checked every 26 mounts or
180 days, whichever comes first. Use tune2fs -c or -i to override.

Krok trzeci — montowanie testowego systemu plikow

Gdy juz utworzyliSmy system plikéw, mozemy poeksperymentowac z rdznymi opcjami
polecenia formatujacego. Teraz przyda si¢ punkt zamontowania dla naszego systemu

plikow:
# mkdir /mnt/image

Mozemy teraz zamontowac nasz plik:

# mount /dev/Toop0 /mnt/image

Mozna zamontowac plik w ten sposob, poniewaz do pliku jest juz przypisane urzadze-
nie-petla. Przy p6zniejszym montowaniu nalezy zaznaczy¢, ze system powinien uzyé

urzadzenie-petli przez podanie opcji montowania 100p:

# mount -o loop /tmp/test.img /mnt/image

Po zamontowaniu nowego systemu plikow mozemy do niego zajrze¢ i zobaczy¢, ze
utworzony zostat katalog lost+found i polecenie df zwraca wynik podobny do przed-

stawionego nizej:

# df -h /mnt/image
Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
/dev/1oop0 9.7M 13k 9.1IM 1% /mnt/image

Aby odmontowac system plikdw, nalezy uzy¢ polecenia:
# umount /mnt/image

Mozna tez zrobi¢ kopi¢ zapasowa pliku, na wypadek gdybysmy popsuli oryginat:
# cp /tmp/test.img /tmp/test.img.bak
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Po utworzeniu systemu plikow mozna tworzy¢ w nim katalogi, kopiowaé do niego pliki,
kasowac je, probowaé odzyskiwaé i generalnie wprowadza¢ kontrolowany chaos, jedno-
czes$nie uczac si¢ 1 ¢wiczac przydatne umiejetnosci. W razie zniszczenia systemu plikow
bez mozliwos$ci naprawy, nalezy go wymontowacé, skasowacé plik i utworzy¢ nowy.

Polecenie dumpe2fs

Sprawdzmy nasz system za pomoca polecenia dumpe2fs po uprzednim wymontowaniu:

# dumpe2fs /tmp/test.img
dumpe2fs 1.27 (8-Mar-2002)

Filesystem volume name:
Last mounted on:
Filesystem UUID:
Filesystem magic number:
Filesystem revision #:
Filesystem features:

<none>

<not available>
alc778d8-fbl6-4deb-b4df-51f4ed10bd3d
0XEF53

1 (dynamic)

filetype sparse super

Filesystem state: clean
Errors behavior: Continue
Filesystem OS type: Linux
Inode count: 2560
BTock count: 10240
Reserved block count: 512
Free blocks: 9898
Free inodes: 2549
First block: 1
Block size: 1024
Fragment size: 1024
Blocks per group: 8192
Fragments per group: 8192
Inodes per group: 1280
Inode blocks per group: 160

Last mount time: Sat Aug 10 00:45:14 2002
Last write time: Sat Aug 10 00:53:07 2002
Mount count: 1

Maximum mount count: 26

Last checked: Sat Aug 10 00:42:31 2002
Check interval: 15552000 (6 months)

Next check after: Wed Feb 5 23:42:31 2003
Reserved blocks uid: 0 (user root)

Reserved blocks gid: 0 (group root)

First inode: 11

Inode size: 128

Group 0: (Blocks 1-8192)
Primary Superblock at 1, Group Descriptors at 2-2
Block bitmap at 3 (+2), Inode bitmap at 4 (+3)
Inode table at 5-164 (+4)
8015 free blocks, 1269 free inodes, 2 directories
Free blocks: 178-8192
Free inodes: 12-1280
Group 1: (Blocks 8193-10239)
Backup Superblock at 8193, Group Descriptors at 8194-8194
Block bitmap at 8195 (+2), Inode bitmap at 8196 (+3)
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Inode table at 8197-8356 (+4)

1883 free blocks, 1280 free inodes, 0 directories
Free blocks: 8357-10239

Free inodes: 1281-2560

Wyswietla ono, jak wida¢, sporo informacji. Czytelnik moze poréwnac je z opisami bu-
dowy systemu plikow we wczesniejszej czesci rozdziatu, aby lepiej pojac¢ sposob jego
dziatania.

Montowanie partyciji tylko do odczytu
podczas pracy systemu

Czytelnik prawdopodobnie pamigta, ze do, praktycznie rzecz biorac, dowolnej manipu-
lacji systemem plikow nalezy system wymontowac. Jak mozna przemontowaé partycje,
nie przerywajac pracy systemu? Aby na przyktad przemontowaé partycje /home (zakta-
dajac, ze katalog ten jest umieszczony na oddzielnej partycji) w trybie tylko do odczytu,
aby sprawdzi¢ ja poleceniem fsck, a nastgpnie zamontowac ja z powrotem z mozliwo-
$cig zapisu, uzywamy opcji remount polecenia mount:

# mount -o remount,ro /home

Nie zadziata to, gdy zalogowany jest zwykty uzytkownik, poniewaz partycja /home
Uwaga bedzie zajeta.

Teraz mozemy bezpiecznie uruchomié na tej partycji polecenie fsck. Po zakonczeniu
przywracamy mozliwo$¢ zapisu:

# mount -o remount,rw /home
Jezeli po starcie systemu gltéwny system plikow pozostat zamontowany tylko do od-

czytu, nie trzeba ponownie uruchamia¢ systemu w celu umozliwienia zapisu — wystar-
czy polecenie:

# mount -o remount,rw /

Jest to tatwiejsze niz wymontowanie i ponowne zamontowanie urzadzenia.

Przeglgdanie zawartosci dyskietek instalacyjnych

Aby zajrze¢ do startowych dyskietek instalacyjnych, ktérych obrazy sa na plycie insta-
lacyjnej Red Hata, mozemy zamontowac te pliki, wykorzystujac urzadzenia-pgtle:

# mount -o loop /mnt/cdrom/../plik z obrazem dyskietki.img /mnt/image

Zagladanie do RAM-dysku startowego

Dla zastanawiajacych si¢ nad zawartoscia tajemniczego RAM-dysku startowego poda-
jemy informacje, ze jest on zwyklym systemem plikow ext2, skompresowanym przy
uzyciu polecenia gzip; rozpakujmy go w katalogu /tmp:
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# cp /boot/initrd-2.4.18-3.img /tmp/initrd-2.4.18-3.img.gz
# gunzip /tmp/initrd-2.4.18-3.img.gz

Jezeli w systemie nie ma pliku initrd w katalogu /boot, mozna go znalez¢é na ktorej$
z dyskietek startowych lub utworzy¢ przy uzyciu polecenia mkinitrd. Teraz zamontujmy
zdekompresowany obraz:

# mount -o loop /tmp/initrd-2.4.18-3.img /mnt/image
Mozna teraz do woli przyglada¢ sie zawartosci dysku.

Nie kazdy system bedzie posiadat plik initrd. Zwykle jest on uzywany do tadowania
sterownikow systemoéw plikéw (np. ext3, ReiserFS) lub sprzetu (chociazby kontroler
Promise), ktore muszg byé obecne, zanim system bedzie mogt kontynuowaé procedure
startowa. Niektére dystrybucje jednodyskietkowe uzywaja startowego RAM-dysku do
zaladowania minimalnego systemu operacyjnego, ktory z kolei dekompresuje i taduje
wiasciwy system plikéw z dyskietki.

Mozna w ten sposdb montowac takze obrazy .iso, ale nalezy pamigtaé, Zze sa one zawsze tyl-
ko do odczytu ze wzgledu na budowe systemu plikdéw is09660; do innych systeméw plikow
mozna pisac, o ile nie zamontuje si¢ ich tylko do odczytu. W razie potrzeby wprowadzenia
zmian do pliku .iso, nalezy skopiowac jego zawarto$¢ na urzadzenie umozliwiajace zapis,
wprowadzi¢ zmiany, a nastgpnie utworzy¢ nowy obraz, korzystajac z polecenia mkisofs.

Optymalizacja dziatania dysku

Wielu z nas lubi grzeba¢ pod maska systemu, zwigkszajac wydajnos¢ systemu, a Linux
daje nam kilka wspanialych narzedzi do tego celu kilka wspaniatych narzedzi. Gdy
moja matka powtarzata mi: ,,Nie naprawiaj tego, co jest popsute”, moj ojciec odpowiadat:
»Naprawiaj, dopoki si¢ nie zepsuje”. Zanim zabierzemy si¢ do rzeczy, chciatbym jeszcze
przedstawi¢ dwie wskazowki, po pierwsze, przed ,,podkrecaniem” systemu sprawdz je-
go wydajno$¢ — program bonnie jest dobrym testem wydajnosci dysku twardego (nie jest
czescig dystrybucji Red Hat; mozna go znalez¢ pod adresem http://www.coker.com.au/
bonnie++/). Po drugie, nalezy regulowaé na raz tylko jedno ustawienie, aby bylo wia-
domo, co dziala, co nie, a co jest zepsute. Niektore z ustawien moga nie dziata¢ lub za-
blokowac system.

Zawsze warto mie¢ pod rgka sprawng dyskietke startowa; nalezy tez pamigtad, ze
wszelkie optymalizacje czytelnik przeprowadza na wtasng odpowiedzialno$é. Dodatkowe
wskazowki na temat optymalizacji dziatania systemu mozna znalez¢ na stronie WWW
0 ,,podkrecaniu” Linuksa: http.//www.tunelinux.com/.

Optymalizacja dziatania dysku w BIOS-ie i jadrze systemu

Przede wszystkim nalezy poszuka¢ w dokumentacji posiadanej plyty giéwnej opisu do-
stepnych ustawien i upewnic sie, ze BIOS wykrywa wszystkie dyski tak, jak powinien.
Zmieniaé nalezy tylko jedno ustawienie na raz.
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Sterowniki IDE jadra Linuksa znajduja si¢ przede wszystkim w plikach Ad.c i ide.c.
Jeden lub oba z nich mozna wkompilowac na state w jadro systemu; ide.c moze tez
by¢ modutem. Kod hd.c jest uzywany dla zgodnosci ze starymi kontrolerami IDE
ijest domyslnie uzywany dla dyskow na pierwszej tasmie. Na systemie z nowym
kontrolerem mozna przeforsowac uzycie nowszego kodu, przekazujac do jadra w linii
polecen programu startowego lub w pliku konfiguracyjnym LILO albo GRUB para-
metr 1de0=0x1f0.

Inne opcje przedstawione ponizej, opracowane zostaly na podstawie BootPrompt-
HOWTO i dokumentacji jadra. Mozna ich uzy¢ do optymalnego skonfigurowania kon-
troleréw i dyskéw IDE; zyski dla réznego sprzg¢tu moga si¢ rdznié, a ustawienia te nie
beda dziataé we wszystkich systemach.

o idex=dma — wlacza obstuge DMA.

# idex=autotune — proébuje dostroi¢ interfejs w celu osiagniecia odpowiedniej
wydajnosci.

¢ idex=atabb — wiacza obstuge dyskow ATAG66 (o ile dostgpny jest odpowiedni

kontroler).

& hdx=ide-scsi — wilacza emulacj¢ SCSI, wymagana dla nagrywarek CD-RW;
moze dawaé pewna poprawe wydajnosci takze dla zwyktych napedéw CD-ROM.

# idebus=xx — xx moze by¢ dowolng liczba od 20 do 66; wartos¢ ta zwykle jest
wykrywana automatycznie, ale jesli w komunikatach dmesg znajduja si¢ uwagi
o nieudanej autodetekcji lub ustawienia zostaty zmienione (przetaktowane)
w BIOS-ie, mozna podaé konkretna wartos¢. Wigkszo$¢ kontroleréw PCI
bedzie dziataé z warto$cig 33.

& pci=biosirq — niektdre ptyty gtdwne dziataja biednie bez tej funkcji; jezeli
opcja ta nie jest wymieniona w komunikatach dmesg, nie nalezy jej uzywac.

Opcje te podaje si¢ w taki sam sposob, jak omawiane wczesniej 1de=0x170.

Polecenie hdparm

Polecenie hdparm moze zosta¢ uzyte przez superuzytkownika do zmiany ustawien dys-
kéw twardych IDE (ale juz nie SCSI).

Razem z tata na jadro systemu i dodatkowymi programami obstugi dyskow program ten
jest czescia dystrybucji Red Hat 7.3. Eksperymentow nalezy dokonywa¢ z dyskami za-
montowanymi tylko do odczytu. Program dziata takze z napgdami CD-ROM i niekto-
rymi dyskami SCSI.

Ogolnie rzecz biorac, sposob wywotania polecenia wyglada nastepujaco:

# hdparm polecenie urzadzenie

Strona podrecznika systemowego hdparm jest bardzo doktadna i zawiera szczegotowe
informacje; ponizej sa podane najbardziej przydatne opcje.
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& -a — pobierz (ustaw) wskaznik odczytu-w-przéd (read-ahead) systemu plikow.
Jest to uzywane do zwigkszania wydajnosci w sekwencyjnych odczytach duzych
plikéw poprzez wstepne pobieranie dodatkowych blokow w nadziei, ze okaza
si¢ one potrzebne. W obecnej wersji jadra (2.0.10) ma to domyslne ustawienie
w liczbie 8 sektorow (4 KB). Warto$¢ ta wydaje si¢ by¢ dobra dla wigkszosci
celdéw, lecz w systemach, gdzie czesto uzywa si¢ losowych przemieszczen
w pliku, lepsza moze by¢ wigksza wartos¢. Dodatkowo, wiele sterownikow IDE
ma takze oddzielne wbudowane funkcje tego typu, ktére w wielu sytuacjach
niweluja potrzebg odczytu-w-przod.

& -c — sprawdz (wlacz) obsluge 32-bitowego I/O w (E)IDE. Mozna uzy¢
numerycznego parametru do wiaczenia (wylaczenia) obstugi: 0 wytacza obstuge
32-bitowego 1/0, 1 wlacza 32-bitowe transfery danych, 3 wlacza 32-bitowe
transfery danych ze specjalng sekwencja sync wymagana przez wiele chipsetow.
Wartos¢ 3 dziata z prawie wszystkimi chipsetami 32-bitowego IDE, lecz naraza
na dodatkowe koszty. Zauwaz, ze ,,32-bit” odnosi si¢ do transferow poprzez
szyn¢ PCI lub VLB, lecz tylko do sterownika IDE; wszystkie napedy (E)IDE
maja wciaz tylko 16-bitowe potaczenie ze sterownikiem.

& -d— wlacz (wylacz) flage using dma (uzycie DMA) dla tego napedu. Opcja ta
dziata tylko z kilkoma kombinacjami napedow i interfejséw, ktore obstuguja
DMA, a ktore sg znane sterownikowi IDE. Praktycznie dla szynowo zarzadzanych
operacji DMA z wieloma napgdami obslugiwany jest chipset Intel Triton
(eksperymentalnie). Dobrym pomystem jest tez uzywanie opcji -X34 w potaczeniu
z -d1, aby zapewnié, ze naped sam w sobie jest zaprogramowany na drugi tryb
DMA wielokrotnych stow. Uzywanie DMA niekoniecznie musi powodowac
zwigkszenie wydajnosci, lecz wielu ludzi przy tym obstaje.

¢ -1 — wyswietl informacje identyfikujaca, ktora zostata uzyskana od napedu
podczas bootowania, o ile jest ona dostgpna. Jest to wlasciwos¢ nowoczesnych
napedow IDE i moze nie by¢ obslugiwana przez starsze urzadzenia. Zwracane
dane moga nie by¢ aktualne, zaleznie od dziatan od bootowania systemu.
Mimo to, zawsze pokazywany jest biezacy licznik trybu wielokrotnych
sektoréw. Dla bardziej doktadnej interpretacji informacji identyfikujacej,
odsytamy do specyfikacji AT Attachment Interface for Disk Drives (ANSI ASC
X3T9.2 working draft, revision 4a, April 19/93).

& -1 — zadaj informacji identyfikacji bezposrednio od napedu. Poza tym dziata
podobnie do opcji -1.

& -k — pobierz (ustaw) flage keep settings over reset (zachowaj ustawienia
po resecie). Gdy ta flaga jest ustawiona, sterownik bedzie chronit opcje -dmu
po migkkim resecie.

& -K— ustaw flage keep features over reset (zachowaj wlasciwosci po resecie).
Ustawienie powoduje, ze naped odzyskuje po migkim resecie ustawienia
dla -APSWXZ. Nie wszystkie napedy obstuguja t¢ funkcje.

& -m— pobierz (ustaw) licznik sektoréw dla wielosektorowego wejscia-wyjscia
w napedzie. Ustawienie 0 wylacza t¢ funkcje. Tryb ten (inaczej znany jako IDE
Block Mode) jest wlasciwoscia wigkszosci nowoczesnych dyskéw twardych
IDE, zezwalajaca na transfer wielu sektorow podczas jednego przerwania
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wejscia-wyjscia zamiast tradycyjnego jednego sektora. Gdy whaczona jest ta
funkcja, zazwyczaj redukuje to obcigzenie wejscia-wyjscia przez system

0 30 — 50%. Na wielu systemach zwigksza to takze przepustowos¢ napedu

w granicach od 5% do 50%. Mimo to, niektore napedy (najbardziej zauwazalnie
seria WD Caviar) wydaja si¢ dziala¢ wolniej w tym trybie.

& -p — proba przeprogramowania chipsetu interfejsu IDE na okreslony tryb PIO
lub préba automatycznego dostosowania si¢ do ,,najlepszego” trybu PIO
obstugiwanego przez naped. Wiasciwosc ta jest obstugiwana w jadrze tylko
dla kilku ,,znanych” chipsetow. Niektore chipsety IDE nie sa w stanie zmienié¢
trybu PIO dla pojedynczego napedu; w tym wypadku flaga ta moze spowodowac
ustawienie trybu PIO dla obydwu napedéw. Wiele chipsetéw IDE obstuguje
albo mniej, albo wigcej niz standardowe 6 (od 0 do 5) trybéw PI1O, wigc doktadne
ustawienie szybkosci, ktore wlasciwie jest zaimplementowane, bedzie roznic sie
zaleznie od wyrafinowania chipsetu (sterownika). Uzywaj z wielka ostroznoscia!
Funkcja ta nie daje ochrony dla nieuwaznych, a niepomyslne dziatanie moze
spowodowac¢ powazne uszkodzenie systemu plikow!

& -q— obstuz nastegpna flagg cicho, nie wydajac komunikatow na wyjscie. Jest to
uzyteczne dla redukowania zamieszania na ekranie w wypadku uruchamiania
z Jetc/re.d/re.local. Nie stosuje si¢ do flag -1, -v, -t i -T.

& -r — pobierz (ustaw) flage read-only (tylko do odczytu) urzadzenia. Gdy jest
ustawiona, operacje zapisu nie sa na tym urzadzeniu dozwolone.

¢ -T— dokonaj pomiardéw czasu odczytow cache dla celdw poréwnawczych
i testow wydajnosciowych. Aby uzyskaé znaczace wyniki, operacja ta powinna
by¢ powtarzana 2-3 razy na nieaktywnym pod innymi wzgledami systemie
(bez innych aktywnych proceséw) z przynajmniej kilkoma megabajtami wolnej
pamigci. Wyswietla szybkos$¢ odczytu bezposrednio z linuksowej pamigci
podrecznej buforéw dyskowych, bez dostgpu do dysku. Ta miara jest wskaznikiem
przeptywu danych miedzy procesorem, pamiecia podreczng i pamiecia systemu.
Jesli podano rowniez flagg -t, to wskaznik poprawnosci, oparty na wyniku -T,
zostanie wlaczony do wyniku zgtaszanego przez operacje -t.

& -t — dokonaj pomiaréw czasu odczytow z urzadzenia dla celow pordwnawczych
i testow wydajno$ciowych. Aby uzyskaé znaczace wyniki, operacja ta powinna
by¢ powtarzana 2-3 razy na nieaktywnym pod innymi wzgledami systemie
(bez innych aktywnych procesdéw) z przynajmniej kilkoma megabajtami wolnej
pamigci. Wyswietla to szybkos¢ odczytu poprzez cache buforowy z dysku,
bez wczesniejszego cache’owania danych. Ta miara jest wskaznikiem tego,
jak szybko naped jest w stanie obstugiwaé sekwencyjne odczyty danych pod
Linuksem bez obciazenia zwigzanego z systemem plikow. Aby zapewnié
doktadne pomiary, cache jest wyprdzniany przy uzyciu ioctl BLKFLSBUF.

& -U— pobierz (ustaw) flage interrupt-unmask napgdu. Ustawienie 1 zezwala
sterownikowi na wylaczenie maskowania innych przerwan podczas przetwarzania
przerwania dyskowego, co poprawia w duzej mierze ptynnos¢ dziatania systemu
i eliminuje bledy ,,serial port overrun”. Uzywaj tej funkcji z ostroznoscia: niektdre
kombinacje naped-kontroler nie radza sobie z nig dobrze, co moze spowodowaé
powazne uszkodzenie systemu plikow. W szczegdlnosci interfejsy CMD-640B
1 RZ1000 (E)IDE moga by¢ niestabilne (z powodu usterek sprzetowych),
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gdy opcja ta jest uzywana z wersjami jadra weczesniejszymi niz 2.0.13. Wylaczenie
funkcji IDE prefetch tych interfejsow (zwykle ustawienie BIOS/CMOS) daje
bezpieczne rozwiazanie tego problemu dla wczesniejszych jader.

& -W— wilacz (wylacz) pamigé podreczng zapisu w napgdach IDE (domyslnie
wylaczone).

& -X —ustaw tryb transferu IDE dla nowszych napedow (E)IDE/ATA2. Jest to
zazwyczaj uzywane w potaczeniu z -d1, gdy wiacza si¢ DMA do (z) napgdu
na obshugiwanym uktadzie kontrolera (jak na przyktad Intel 430FX Triton)
przy uzyciu -X34 do wyboru trybu transferéw multiword DMA mode2. Poza
tym uzycie tej flagi jest rzadko potrzebne, gdyz wigkszos$¢ (wszystkie)
nowoczesnych napeddéw IDE domyslnie ustawia si¢ na najszybszy ze swoich
trybow PIO przy wlaczaniu. Zmiana tego zachowania moze by¢ bezuzyteczna
i ryzykowna. Na dyskach, ktore wspierajq alternatywne tryby transferu, mozna
uzy¢ -X do przetaczania samego trybu napedu. Przed zmiang trybu transferu
interfejs IDE powinien by¢ uzworkowany lub zaprogramowany (zobacz flage
-p) dla nowego trybu, aby zapobiec utracie i (lub) zniszczeniu danych.
Uzywaj tego ze szczegdlng uwaga! Dla trybow transferu PIO (Programmed
Input/Output) uzywanych przez Linuksa wartosc ta jest po prostu oczekiwanym
numerem trybu PIO plus 8. Wartos¢ 09 ustawia wigc tryb P/O model, 10 PIO
mode2, a 11 wybiera PIO mode3. Ustawienie 00 odtwarza ,,domyslny” tryb P1IO
dysku, a 01 wytacza IORDY.

Optymalizacja dziatania
systemow plikow

Nie ma sensu zostawianie rzeczy takimi, jakie sa. Linux dostarcza kilku narzedzi do do-
strajania ustawien systemu plikow. Uwaza sig, ze producenci sprzgtu i tworcy dystrybu-
cji maja tendencje do wybierania raczej konserwatywnych ustawien, ktore beda zawsze
dziata¢, nie wykorzystujac jednak petnego potencjalu systemu, w czym niniejsza ksiaz-
ka usituje pomoc.

Projektanci systemu plikdw Linuksa bardzo dobrze wybrali domyslne wartosci uzywane
przy tworzeniu systemu plikdéw. Mimo ze dziataja one dobrze dla wigkszosci uzytkow-
nikow, w niektorych zastosowaniach serwerowych mozna zyska¢ na wydajnosci po
zmianie pewnych parametrow systemu plikéw. Jak zwykle, sprawdzaj dziatanie wpro-
wadzonych zmian za pomoca testow wydajnosciowych.

Polecenie mke2fs

Opcja -0 sparse_super tworzy mniejsza ilos¢ kopii superbloku, pozostawiajac wigksza
ilo$¢ miejsca do wykorzystania na pliki. Nie poprawia to w zasadzie wydajnosci, ale na
duzych dyskach moze zwolni¢ dodatkowe miejsce. Opcja jest domysinie wiaczona dla
jader systemu serii 2.2 i p6zniejszych; jest tu wymieniona tylko dlatego, ze wiele zrodet
nie zwraca na ten fakt uwagi (opcj¢ t¢ mozna zmieni¢ w utworzonym juz systemie pli-
kéw za pomocg polecenia tune2fs).
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Mozna tez ustali¢ rozmiar bloku przy uzyciu opcji -b rozmiar. Moze on mie¢ wptyw na
wydajnos¢ systemu plikow, bo duze bloki lepiej dziataja dla duzych plikdw i vice versa.
Zasadniczo nie ma regut dotyczacych rozmiaru bloku i zaleca si¢ pozostanie przy do-
my$lnych 1024 bajtach lub spedzenie sporej iloSci czasu na testowaniu wydajnosci przy
réznych ustawieniach.

Polecenie tune2fs

Uzywajac polecenia tune2fs, mozna dostroi¢ kilka zmiennych parametrow systemow
ext2 lub ext3. Oto kilka zwiazanych z wydajnoscia.

¢ Aby wylaczy¢ okresowe sprawdzanie systemu plikéw, ustaw wartos¢ licznika
montowan przy ktorej system bedzie sprawdzany, na zero (opcja -¢ 0).

¢ Odstep czasowy migdzy kolejnymi wymuszanymi sprawdzeniami systemu
plikéw ustala si¢ opcja -1.

¢ Opcja -m moze ustali¢ mniejsza ilos¢ blokow zarezerwowanych
dla superuzytkownika (podaje si¢ warto$§¢ w procentach), uwalniajac
miejsce dla uzytkownikow kosztem przestrzeni na odzyskane pliki dla fsck.

& Mozna zmniejszy¢ ilos¢ kopii superbloku przy uzyciu opcji -0 sparse_super
(nowo tworzone systemy plikow maja to ustawione domyslnie). Po ustawieniu
tej opcji nalezy uruchomic e2fsck.

& Jeszcze wigeej przestrzeni mozna zwolni¢, postugujac si¢ poleceniem -r,
ustawiajacym ilo$¢ blokow zarezerwowanych dla superuzytkownika.

Warto zauwazy¢, ze wigkszo$¢ tych opcji zwalnia cze$¢ miejsca na dysku kosztem
mozliwosci odzyskania danych przez fsck. O ile nie ma koniecznosci wykorzystania
kazdego dostepnego fragmentu dysku bez wzgledu na konsekwencje, nalezy pozostaé
przy wartosciach domys$inych — duze dyski sg coraz tansze.

Polecenie e2fsck

Polecenie to sprawdza zardwno systemy ext3, jak i ext2. Oto niektdre z przydatniej-
szych opcji, wedtug strony podrecznika systemowego.

& -b superblok — zamiast uzy¢ domyslnego superbloku, uzyj podanej w argumencie
kopii zapasowe;j. Ta opcja jest zwykle uzywana w razie zniszczenia domyslnego
superbloku. Potozenie superbloku zapasowego zalezy od rozmiaru bloku systemu
plikow; dla systemdéw z jednokilobajtowymi blokami superblok mozna znalez¢
w bloku 8193; przy dwukilobajtowych blokach bedzie on w bloku 16384, a przy
czterokilobajtowych — w bloku 32768.

Mozna okresla¢ dodatkowe superbloki, wywolujac polecenie mke2fs z opcja -n, powo-
dujaca wypisanie potozenia superblokéw. Aby polecenie wypisalo prawidlowe wartosci,
nalezy uzy¢ opcji -b, podajac rozmiar bloku.
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Jezeli podano superblok, a system nie zostal otwarty tylko do odczytu, e2fsck zapisze
w gtéwnym superbloku prawidtowe informacje na zakonczenie sprawdzenia systemu.

*

-c — wiacza poszukiwanie uszkodzonych sektoréw dysku przy uzyciu polecenia
badblocks i oznaczanie ich przez dodanie numerdéw blokéw do i-wezta
uszkodzonych blokow.

¢ - — wymusza sprawdzenie, nawet gdy system wydaje si¢ czysty.

& -1 plik — dodaj bloki o numerach podanych w pliku do listy uszkodzonych

blokéw. Format pliku jest taki sam, jak tworzony przez polecenie badblocks.

-L plik — ustawia list¢ uszkodzonych blokéw na zawarto$¢ podanego pliku.
Opcja dziata analogicznie do -1, z tym, ze przed dodaniem zawartosci pliku lista
uszkodzonych blokdéw jest czyszczona.

-n — otwiera system plikow tylko do odczytu, zaktadajac odpowiedz ,,nie”
na wszystkie pytania. Umozliwia nieinteraktywne uzycie e2fsck.

¢ -p — automatycznie naprawia system plikdw bez zadawania pytan.

-v — wilacza szczegotowy opis dziatan.

Polecenie badblocks

Nie jest programem do dostrajania wydajnosci, badblocks sprawdza partycje, najlepiej
wymontowana, w poszukiwaniu uszkodzonych sektoréw dysku. Oto niektore bardziej
przydatne opcje wymienione na stronie podrgcznika systemowego.

*

*

-f — normalnie badblocks odmoéwi wykonania testu z zapisem na zamontowanym
systemie plikéw, poniewaz mogtoby to doprowadzi¢ do zapasci systemu.
Mozna zmusi¢ program do przeprowadzenia testu przy uzyciu opcji -,

ale w normalnych warunkach nie powinno si¢ tego robi¢. Jedynym przypadkiem,
gdy opcja ta jest bezpieczna w uzyciu, jest nieprawidtowa zawarto$é pliku
Jetc/mtab, wskazujaca na zamontowanie partycji, gdy faktycznie nie jest ona
zamontowana.

-1 plik_wejsciowy — czyta z pliku list¢ znanych juz uszkodzonych blokow.
Program nie bedzie wtedy sprawdzat tych blokéw, poniewaz wiadomo, Ze sa
one uszkodzone. Gdy zamiast nazwy pliku poda si¢ ,,-”, lista bedzie odczytana
ze strumienia wejsciowego. Bloki wymienione w tym pliku nie beda zapisane
na ekran ani do pliku wyjsciowego. Mozna uzy¢ opcji -b polecenia dupmpe2fs,
aby uzyskac spis blokow oznaczonych jako uszkodzone w formacie
odpowiednim do uzycia w tej opcji.

-0 plik_wyjsciowy — wypisz list¢ uszkodzonych blokéw do podanego pliku.
Bez tej opcji program wyswietla numery blokéw na ekranie. Format pliku
jest odpowiedni do wykorzystania z opcja - 1 polecen e2fsck i mke2fs.

-n — wykonuje niedestruktywny test z zapisem; domyslnie wykonywany jest
jedynie niedestruktywny test z samym odczytem. Nie mozna taczy¢ tej opcji
Z opcja -w, poniewaz wykluczaja si¢ one wzajemnie.
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¢ -s — wyswietlaj postep operacji, wypisujac numery sprawdzanych w dane;j
chwili blokow.

& -v— wlacza szczegdlowy opis dziatan.

¢ -w— wykonuje test z zapisem. W tym tescie badblocks szuka uszkodzonych
blokdw, zapisujac pewne wzorce (0xAA, 0x55, 0xFF, 0x00) na kazdym bloku
urzadzenia, nastgpnie odczytujac blok i poréwnujac zawartosé. Nie mozna
uzywac tej opcji tacznie z -n.

Opcja montowania noatime

Opcji tej uzywa si¢ w pliku fstab; wyltacza ona zapisywanie znacznika czasu ostatniego
dostepu do i-wezta. Daje to wzrost predkosci dziatania systemu plikdéw, gdy jest on ob-

cigzony czestym dostgpem, a informacja o czasie ostatniego dostepu nie jest istotna.

Lasoby

& http://www.linuxdoc.org/HOWTO/Filesystems-HOWTO.html — w dokumencie
Filesystems-HOWTO mozna znalez¢ wiele informacji zaréwno na temat
wlasnych systemow plikow Linuksa, jak i na temat systemow bardziej
egzotycznych.

& http://www.linuxdoc.org/HOWTO/mini/Partition/index.html — wiele
szczegolowych informacji na temat partycjonowania dysku.

& http://people.spoiled.org/jha/ext3-faq.html — nieoficjalne FAQ linuksowego
systemu plikdéw ext3.

& http://www.linuxdoc.org/HOWTO/mini/Ext2fs-Undeletion. html — dokument ten
moze pomdc w odzyskaniu skasowanego wlasnie z partycji ext2/ext3 pliku.

& http://www.linuxdoc.org/HOWTO/mini/Ext2fs-Undeletion-Dir-Struct/index. html
— nawet w przypadku skasowaniu calego katalogu sa jeszcze szanse odzyskania
danych.

& http://www.linuxdoc.org/HOWTO/mini/Loopback-Root-FS.html — mozemy
korzystac¢ nie tylko ze zwyklego systemu plikow, ale tez z gldéwnego systemu
plikéw zawartego w pliku zapisanego w innym systemie plikdw; sposob wykonania
takiej konfiguracji znajduje si¢ w tym dokumencie.

& http://'www.linuxdoc.org/HOWTO/Loopback-Encrypted-Filesystem-HOWTO. html
— dokument opisujacy konfiguracje i uzywanie szyfrowanego systemu plikow.

& http://www.linuxdoc.org/HOWTO/LVM-HOWTO.html — czas pozegnac si¢
z przestarzatymi dyskami fizycznymi i systemami plikow o ograniczonym
rozmiarze; pomoze w tym z pewnoscia ten dokument, opisujacy system LVM.

& http://www.linuxdoc.org/HOWTO/UMSDOS-HOWTO.html — dokument
zawierajacy informacje na temat korzystania z systemu plikow umsdos.
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http./fwww.linuxdoc.org/HOWTO/mini/NFS-Root.html, http.//www.linuxdoc.org/
HOWTO/mini/NFS-Root-Client-mini-HOWTO/index.html — opis konfiguracji
i uzywania glownego systemu plikdéw montowanego zdalnie jako dysk NFS.

http://www.nyx.net/~sgjoen/disk.html — HOWTO na temat podkrgcania
wydajnosci systemu z wieloma dyskami; zawiera takze ogdlne informacje
o dyskach, kontrolerach i systemach plikow.

http://www.linuxdoc.org/HOWTO/Software-RAID-HOWTO.html — omdwienie
konfiguracji programowych macierzy RAID.

http://www.linuxdoc.org/HOWTO/mini/DPT-Hardware-RAID.html — omowienie
konfiguracji sprzgtowej macierzy RAID, z naciskiem na macierze produkowane
przez DPT.

http://www.linuxdoc.org/HOWTO/Tips-HOWTO. html — ogdlne wskazowki

na temat uzywania Linuksa, w tym odpowiedzi na pytania dotyczace systemow
plikéw, takie jak ,,czy mam wystarczajaco duzo wolnej przestrzeni?”

albo ,,jak przenosi¢ katalogi migdzy roznymi systemami plikow?”.

http://www.linuxdoc.org/HOWTO/Large-Disk-HOWTO. html — dokument
doktadnie omawiajacy wszelkie ktopoty zwiazane z uzywaniem duzych dyskow
i sposoby ich rozwiazania.

http://www.linuxdoc.org/HOWTO/BootPrompt-HOWTO. html — dokument ten
omawia przekazywanie argumentéw do jadra Linuksa podczas startu systemu,
wlacznie ze spisem najpotrzebniejszych argumentdw.

http://www.atnf-csiro.au/~rgooch/linux/docs/devfs.html — FAQ linuksowego
systemu plikow urzadzen Devfs.

http://www. linux-usb.org/USB-fuide/x498.html — rozdzial linuksowego
przewodnika po urzadzeniach USB dotyczacy dyskow.

http://www.tunelinux.com/— strona z informacjami na temat optymalizacji
systemu Linux.

http://www.coker.com.au/bonnie++/— strona narzedzia do pomiaru
wydajnosci dyskow bonnie.



