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Cil tematu

e Znam pojmy:

* souborovy systém, korenovy adresar, zurnalovani
 Popisu avyjmenuju:

e strukturu souborového systemu

* jak funguje zurnalovani

* typy souborovych systému
* Pouzivam:

* prikazy pro praci se souborovymi systémy

* logovani zurnalovani
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Souborovy systém v Linuxu

e Zakladni komponenta OS
* umoznuje organizaci, ukladani, spravu a pristup k datim
na rlznych udloznych médii (SSD, USB disk...)
* V Linuxu vSechna data a informace ulozeny ve formé soubort
* soubor = txt dokument, binarni soubor, sh skript....
* Pripojeni soub. syst. pomoci mount
* odpojeni pomoci umount (he unmount!)
* montovani pripoji soub. syst. k urcenému adresari
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STRUKTURA
SOUBOROVEHO SYSTEMU




Korenovy adresar/

* Linux pouziva hierarchickou strukturu
 Korenovy je nejvyssi uroven hieararchie

 VsSechny ostatni adresare a soubory pod timto adresarem

OS X Root Directory

/ \\

PR CEDREED

© TechTerms.com
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Podadresare

I- -
i ¥

bin/ dev/ etc/ usr/ i home/ lib/ sbin/ |l tmp/ var/

bin/ @man/@ lib/ jlocal/j@share/ log/ | lock/ il tmp/
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/bin
 Zakladni spustitelné programy

* Nezbytné pro fungovani systemu
* s, cp, mv, rm...

Applications Places @ @ B S B O £ X E B @ F1'®D Thureb1s, 7:46PM [ R WERTOMM G:=0 K = & justn
@S justin@dell-laptop: /bin
File Edit View Search Terminal Help

dnsdomainname nisdomainname umount
domainname ntfs-3g THETS

dumpkeys ntfs-3g.probe uncompress
echo ntfs-3g.secaudit wunicode_start
ed ntfs-3g.usermap vdir

egrep ntfscat vmmouse_detect
false ntfsck which
fgconsole ntfscluster ypdomainname
fgrep ntfscmp zcat n

& \-v*,zﬁcmp
fuser ntfsdump_logf e Nzditt
fusermount ntfsfix el 0 4
getfacl ntfsinfo 1 AVZTErep
grep ntfsls # zforce
gunzip ntfsmftalloc zgrep
gzexe ntfsmove Zless
gzip ntfstruncate Zmore
hostname ntfswipe Znew

findmnt ntfsdecrypt gy -

E] justin@dell-laptop: /bin ] justin@delldaptop: ~
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/boot

 Bootloader (zavadéc)

* Nezbytné pro zavedeni systému

e soubory jadra (vmlinuz), obraz (init) a konf. soubory GRUB

tutorial@adda:~S
tutorial@adda:~5 tree -L 1 /boot

config-4.15.0-117-generic
config-4.15.0-118-generic
config-4.15.0-120-generic
grub
initrd.img-4.15.0-117-generic
initrd.img-4.15.0-118-generic
initrd.img-4.15.0-120-generic
memtest86+.bin

memtest86+.elf

memtest86+ multiboot.bin
System.map-4.15.0-117-generic
System.map-4.15.8-118-generic
System.map-4.15.0-120-generic
vmlinuz-4.15.8-117-generic
vmlinuz-4.15.08-118-generic
vmlinuz-4.15.0-120-generic

1 directory, 15 files
tutorial@adda:~$ [}
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/dev

* Soubory zarizeni (HW komponenty systému)
* disky, terminaly, periferni zarizeni

e /dev/sda =pevny disk EEEEEEEIEETEEEEEE L L

o Justin@dell-laptop: /dev
File Edit View Search Terminal Help
btrfs-control mapper ttyl4d tty4ds3 ttyS12 wusbmon2
mcelog ttyl5 tty4d4 ttyS13 wusbmon3
mei ttylé tty45 ttyS14 wusbmonéd
me v4l
1 i vboxdrv
network_latency vboxnetctl
network_throughput vboxusb
null vcs
cpu_dma_latency oldmem vcsl
disk port vcs2
PPP vcs3
psaux vcs4
ptmx vcs5
pts i vcs6
ramé vcs63
raml vcsa
ramle vcsal
ramll vcsa2
fuse raml2 vcsa3
hidrawé ramls snapshot vcsa4d
hpet raml4 snd vcsas
input ramls sré vcsab
kmsg ram2 stderr vcsab3
log ram3 stdin vga_arbiter
loop® ram4 stdout video®
loopl rams tty zero

=] justin@dell-laptop: ~ ] justin@dell-laptop: /... S l'lq ﬂ q g hPD
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/etc

* Konfigurac¢ni soubory systemu
* konf. soubory programu, sitovych nastaveni
* konf. pro ssh, fstab, atd...

ls Jetc/
adjtime environment host.conf
aliases cron. deny ethertypes hostname
exports hosts
anacrontab
crontab filesystems idmapd. conf
asound. conf init.d

inittab

crypttab fstab inputrc
csh. cshrec fuse. conf

bashrc csh. login

bindresvport. blacklist gdbinit issue

issue. net
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/home

 Domovské adresare jednotlivych uzivatelu

o Kazdy uzivatel ma svUj adresar
* zde uklada osobni soubory, nastaveni, data..

javatpoint@javatpoint-Inspiron-3542:~% rmdir new_dir
javatpoint@javatpoint-Inspiron-3542:~5 1s

a Directory hello. dico snap
Akash Documents hello.1 Pictures Templates
a.out Downloads hello.¢ '

composer.phar pse hello.
Demo.sh eclipse-installe index.
Demo.txt~ eclij

Desktop examples.desktop  Music

ipse-workspace mail
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/lib

» Sdilené knihovny nezbytné pro béh programu
* ulozenych v adresari /bin a /sbin

e Jadrové moduly
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/media a /mnt

* Pripojné body vymenitelnych médii a doCasne pripojenych
souborovych systému
* /media - automatickeé pripojovani zarizeni
* USB disky
* /mnt - pro manualni pripojovani

total 101

dr-xr-xr-x
dr-xr-xr-x
dr-xr-xr-x
dr -Xr-xr-x

2021
2021
2021
2ozl
2021
2021
2021 mdSsum. txt
2021
2021
2021 ubuntu ->

dr -Xr-xr-x
dr -Xr-xr-x
=F==C==C=~-
dr -Xr-xr-x
dr-xr-xr-x
lr-xr-xr-x

O e e e e
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/opt

* Volitelné SW baliky
* nejsou soucasti zakladni instalace OS

* Pro komercni SW a SW baliky tretich stran

applications Places @ @ B N S QMO £ X &

DO 0O justin@dell-laptop: fopt
File Edit View Search Terminal Help

justin@dell-laptop:~$% cd /opt

justin@dell-laptop:/opt$ 1s
google guildsoftware ryzom
justin@dell-laptop:/opt$ B
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/proc

* Virtualni souborovy systém
* Informace o bézicich procesech a systéemu

* Generovan dynamicky jadrem

e poskytuje rozhrani pro ziskani informaci o OS a jeho
konfiguraci
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/root

* Domovsky adresar admin. uzivatele root
e Oddeélen od /home pro bézneé uzivatele

* Pristupny pouze s pravy root

_ s Tr

root@mesosdev:~# 1ls -1

total 4

drwx—————- 3 root root 4096 Apr 4 2024 snap
root@mesosdev:~# 1s

shap

root@mesosdev:~# I
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/run

* Informace o bézicim systému
* platné od posledniho spusténi

* PID soubory, runtime data

dmeventd-client
dmeventd-server

initctl
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/sbin

* Systémoveé binarni soubory pro udrzbu a spravu systému

e VeétsSinou pro adminy

» piikazy jako ifconfig, reboot, shutdown...
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/srv

 Data poskytovany sluzbami systému pro servery
* webserver, ftp server, db server...
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/tmp
* Docasné soubory
* Vyuzivaji ruzné programy

* Po restartu systemu - vycisten

20 Lukas Pospisil, 2024 9 mtifgf Brna




/usr

* Nastroje a software instalované uzivatelem
* usr/bin —uzivatelské binarni soubory
* usr/lib - knihovny
* usr/share —sdilena data
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/var

* Promenné soubory, casto se meni
* /var/log — logy
* /var/spool —spool soubory pro tiskarny

* docasné e-maily a dalsi

22 Lukas Pospisil, 2024 9 mﬁ?? Brna




ZURNALOVANI




Zurnalovani

* Technologie s cily:
* minimalizace rizika ztraty dat
 zrychleni kontroly diskU po havarii systému
e /Zajistuje integritu dat v pripadé selhani systemu
* Princip:
* operace se zapisi do zurnalu a poté jsou aplikovany na data
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Zurnalovani - jak funguje

e Zapis do zurnalu
* priprovedeni operace (zapis) zapis zméeny do zurnalu
* Potvrzeni zapisu
* po dokonceni zapisu v zurnalu je operace zahajena
* Aplikace zmeén
* data se zapisi do souboroveho systému
* Odstraneéni ze zurnalu

* po dokonceniv souborovem systemu jsou zaznamy v zurnalu
oznaceny jako dokoncené nebo odstranény
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Zurnalovani

({;_\ 3. Files "punch out”
ol after work is done
"E E _
Ny — é
e N 1. Files "punch in"
for disk write
Journal |
2. Files do thew work VJ
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Zurnalovani - vyhody

 Spolehlivost

* rychla obnova konzistentniho stavu po vypadku
* minimalizace rizika ztraty dat

* Rychlejsi obnoveni
* systém prochazi zurnal a znovu provede/vrati nedokoncené
Zmeny
 Datova integrita
 struktura soubor. systému zlstane konzistentni
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Zurnalovani — nevyhody
* Vykon
* kazda operace zahrnuje dodatecny krok zapisu do zurnalu

 Spotreba mista
* dodatecné misto pro ulozeni zurnalu
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Zurnalovani - logy
* Pfikaz na zobrazeni logl Zurnalu

* journalctl

* journalctl-b
* logy od aktualniho bootu
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Zurnalovani - logy
» Zobrazeni logl na zakladé ¢asu

* journalctl--since "cas" --until "cas "
Ve formatu YYYY-MM-DD HH:MM:SS

* Lze pouzitizkratky
* yesterday, today, now

* 1 hour ago
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Zurnalovani - logy

» Zobrazeni logu na zakladé sluzby
* journalctl --u sluzba

« Zobrazeni logu na zakladé uzivatele
* journalctl _UID=33

31 Lukas Pospisil, 2024 9 mtﬁn&f’ Brna




Zurnalovani - logy

* Zobrazenilogu v redalném case
* journalctl -f
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Zurnalovani - velikost

e Zobrazeni velikosti zurnalu
 journalctl --disk-usage

* Nastaveni maximalni velikosti Zzurnall

* journalctl --vacuum-size=500M

wrl</> = -
33 Lukas Pospisil, 2024 mlifk?uslirna




Zurnalovani - konfigurace

* Konfiguracni soubor
* /etc/systemd/journald.conf

34 Lukas Pospisil, 2024 9 mtﬁn&f’ Brna




Zurnalovani - konfigurace

 Storage=
* kam se logy ukladaji
* volatile — pouze v RAM
* persistent-nadisk
e auto-automaticky vybeér
e SystemMaxUse=
* velikost prostoru pro logy
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Zurnalovani - konfigurace

e Compress=
* zda komprimujeme logy
* yes-komprimujeme, vychozi
* no-nekomprimujeme
* MaxRetentionSec=
* maximalni doba uchovavani logl

* Pozmeéneé konf. souboru musime resetovat sluzbu
* systemctl restart systemd-journald
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TYPY SOUBOROVYCH SYSTEMU




ext2
* Rok 1993, nahradil ext

Jednoduchy, nepodporuje zurnal
Vyhody:
* rychly, nizké naroky na sys. prostredky

* vhodny pro mensi disky

Nevyhody:
* absence zurnalu —riziko ztraty dat

* Dnes se témer nevyuziva
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ext3
* Rok 2001, nahradil ext2

e /petne kompat. s ext2, zavadi zurnal
* Vyhody:

e zurnalovani

* snadna migrace z ext2

Nevyhody:
* nizSi rychlost, omezeni velikost souborl a disk. oddilu

* Dnes se vyuziva v nekterych starsich systemech
* novejsi systémy presly na ext4 nebo jiny FS
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extd

* Rok 2008, zpetne. kompat. s ext2 a ext3
* Vetsiobjemy dat (1 EB pro disk, 16 TB pro soubor)

Extenty (zlepsuji alokaci a vykon)
 Podpora zurnalu, zpozdéna alokace, multiblokova alokace

* Rychlejsi kontrola soubort, nové alokoacni techniky

* Dnes je nejpouzivanejsi souborovy systém
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Srovnani verzi ext

Individual file size 16GB-2TB 16GB-2TB 16GB-16TB
Volume file system size 4TB-32TB 4TB-32TB 4TB-1EB
Default inode size 128 bytes 128 bytes 256 bytes
Time Stamp No support Second Nanosecond
Defragmentation No No Yes
Directory Indexing Disabled Disabled Enabled
Multiple Block Allocation | Basic Basic Advanced
Preallocation No In-core reservation For extent file
Delaved Allocation No No Yes

&P MésoS
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Btrfs (B-tree File System)
* Rok 2007, firma Oracle

* Podporuje snapshoty
* okamzité kopie pro zalohovani a obnovu

* Deduplikace a komprese dat
* Podpora RAID

* Samoopravné schopnosti
* kontrolni soucty, detekce poskozeni dat

e Stale vice adoptovan pro pokrocilé aplikace a servery
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XFS
e Rok 1994, firma SGI

e Pokrocilé zurnalovani

* Alokace vrealném case
* vyhodne pro aplikace narocné na vstup/vystup
* databaze, multimedialni aplikace

Vysoka slozitost, omezena podpora nekterych funkci

* Pouzivan na serverech a v podnicich s durazem na vysoky vykon
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ZFS

* Rok 2005, firma Sun Microsystems

* Vlysoka uroven datove integrity, pokrocilé funkce
* Velké objemy dat (az zettabajty)

* Sprava diskl, RAID

* Snapshoty, klonovani, deduplikace, komprese

* Samoopravné schopnosti

* \lysoké naroky na spravu, licencni omezeni

* Vlyuzivan v datacentrech
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ReiserFS

* Rok 2001, Hains Reiser, dnes verze 4

* Pokrocilé techniky dynamické alokace
 Podpora zurnalovani

* VWyuziva B+ stromy pro organizaci dat

* Optimalizovan pro ukladani malych souboru

* Slozita sprava, omezena podpora, kompatibilita v nekterych
aplikacich

* Uplatnénive specializovanych aplikacich

* S prichodem Btrfs a ZFS se pouziti postupné snizuje
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Porovnani souborovych systému

£ Linux Filesystem Comparison
@@ crevety et mamion nsagn] - (@) &)

Last Read Timestamp

N\

Access Control List
Metadata Checksum
Extended Attributes
Hard/Soft Links
File Change Log
Snapshot Support ;
Encryption
Deduplication
Data Checksum

Persistent Cache

v | X

Compression X

\

Online Grow --

LastRead Timestamp | /| |
| AccessControllist | | |
| MetadataChecksum | /| |
| Extended Attributes | v/ | v |
| Hard/Softlinks | v | v |
| FileChangelog | X | v |
| snapshotsupport | X | X |
| Enayption | v | X |
| Deduplication | X | v |
| DataChecksum | X | X |
| PersistentCache | X | X |
| Compression | X | X |
| onlineGrow | v | v

AN
<
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Porovnani souborovych systému - rychlost

Sequential read (Kernel 3.1, 32MB file)

| 512KB blocks, disk |

Throughput (MBps)

extd ReiserFS XFS
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Anotace

Tato prezentace se zaméruje na souborové systémy v Linuxu, zejmeéna na jejich strukturu, spravu a proces
zurnalovani.

Hlavnim cilem je naucéit zaky zakladni principy fungovani souborového systému, pracovat s prikazy pro

praci se souborovymi systémy a Zurnalovanim. Pfedstaveni vyhod a nevyhod riiznych souborovych
systémul.

Uzité zdroje

* https://vyuka.mesosdev.cz/kb/operacni-systemy/linux/souborove-systemy/
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