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38. RAID

Operating System: Three Easy Pieces




RAID
(Redundant Array of Inexpensive Disks)
(Ucuz Disklerin Artikli dizisi)

* Daha hizli, daha blyuk ve daha givenilir bir disk sistemi olusturmak
icin birden fazla diski birlikte kullanmak.

e RAID, ana bilgisayar sistemine buyuk bir disk gibi gértundr.

* Avantajlar:
* Performans ve Kapasite: Birden cok diskin paralel olarak kullaniimasi
e Glvenilirlik: RAID ile disk kaybi veri kaybi anlamina gelmeyebilir.

[ RAID, bu avantajlan seffaf bir sekilde saglar. }




RAID Arayuzu

* Bir RAID G/C talebi aldiginda, RAID hangi diske erisilecegini hesaplar.

* RAID, bunu yapmak icin bir veya daha fazla fiziksel G/C istegi
gonderebilir.

* Ornek olarak Ikizlenmis (Mirrored) bir RAID sistemi diistiinelim:
* Her blogun iki kopyasini sakla (her biri ayri bir diskte olacak sekilde)
 Yazarken, verilen her bir mantiksal G/C icin iki fiziksel G/C gerceklestir.



RAID Ic Yapisi

» Mikrodenetleyici: RAID'in calismasini yonlendirmek icin
«firmware» calistirir.

* Gecici bellek (DRAM gibi): Veri bloklarinin tamponlanmasi
(buffering)

 Ucucu olmayan bellek (nonvolatile memory): Daha glivenli
yazim icgin.

* Parite hesaplamasi icin 6zel bir devre.



Ariza Modeli (Fault Model)

* RAID'ler, belirli tirdeki disk hatalarini algilamak ve bunlardan
kurtulmak icin tasarlanmistir.

* Fail-stop ariza modeli:
* Bir disk iki durumdan birinde olabilir: Calisiyor veya Basarisiz.
* Calisiyor: tum bloklar okunabilir veya yazilabilir.

* Basarisiz: disk kalici olarak kaybolmustur ve RAID denetleyicisi, bir disk
arizalandiginda bu durumu aninda goézlemleyebilir.



Bir RAID sistemi nasil degerlendirilir?

* Kapasite
* Sistem ne kadar kapasite kullanabilir?
 Glivenilirlik (Reliability)

* Verilen tasarim kac tane disk hatasini tolere edebilir?

 Performans



RAID Seviye O: Seritleme (Striping)

RAID Seviye 0, seritlemeli blok yapisi ile en basit bicimdir.

Bloklar, sirali bir sekilde disklere yayilir.
Artiklik yoktur.

Maksimum performans ve kapasite sunar.

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3
‘o 1T 2 3 ---> Stripe
"""""""""""""""""""""""""""""""" (The blocks in the same row)
4 5 6 7
8 9 10 11
12 13 14 15

RAID-0: Simple Striping
(Assume here a 4-disk array)



RAID Seviye O (Devam)

Ornek: Daha blyik parca boyutuna (chunk size) sahip RAID-0
e Parca buyuikligu : 2 blok (8 KB)
* Bir serit: 4 parca (32 KB)

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3
0 2 4 6 chunk size:
1 3 5 7 2 blocks
8 10 12 14
9 11 13 15

Striping with a Bigger Chunk Size



Parca (Chunk) Bayukliugu

* Parca buyukligi cogunlukla disk dizisinin performansini etkiler.
e Kicuk ise: Paralellik artar ama bloklara erismek icin konumlandirma suresi de artar.
* Buyuk ise: Paralellik azalir ama konumlandirma stresinin azaltilmasi da saglanur.

"En iyi" buylkligu belirlemek zordur.
Cogu kez biiyiik parcalar kullanilir (6r. 64 KB)




RAID Seviye 0 Analizi

» Kapasite =2 RAID-0 mikemmeldir.
» Seritlemede N diskin her biri de kullanilabilir kapasite saglar.

* Performans = RAID-0 miikemmeldir.
 Tum disklerden paralel sekilde faydalanilir.

* Glivenilirlik = RAID-0 kotudr.
* Herhangi bir disk arizasi veri kaybina yol acacaktir.

N : disk sayisi



RAID Performansini Degerlendirme

* ki performans olcttt disunelim:
» Tek istek gecikmesi
e Kararli durum verimi

e |s yuki
 Sirali (Sequential): MB’larca veriye ayni anda erisim (or. blok B ile blok B + 10MB arasi)
e Rastgele (Random): Rastgele mantiksal bir adresten 4KB'ye erisim.

 Bir diskin veri aktarim hizi:
* Sirali bir is yuki altinda S MB/s
 Rastgele bir is yuki altinda R MB/sn



RAID Performan§|n|
Degerlendirme Ornegi

* sirali (S) ve rastgele (R)
 Sirali: kesintisiz veri (ortalama 10 MB) aktarma.

Rastgele: ortalama 10 KB aktarma.

Ortalama arama suresi: 7 ms

Ortalama donme gecikmesi: 3 ms

Disk aktarim hizi (transfer rate): 50 MB/s

e Sonuclar:

_ Verimiktart _ 10 MB = 47.62 MB /s

- Erisim suresi "~ 210 ms

* S

- Yerimiktan __19KB _ _ 5981 MB /s

- Erisim suresi ~10.195 ms




RAID-0 Performansini
Degerlendirme

e Tek istek gecikmesi:
* Tek disk ile ayni.

e Kararli durum verimi:
* Siraliis yikd : N-S MB/s
 Rastgele is yuki : N-R MB/s



RAID Seviye 1 : Ikizleme

* RAID Seviye 1, disk arizalarini tolere eder.
* Sistemdeki her blogun birden fazla kopyasi vardir.
* Her kopya ayri bir diske yerlestirilmelidir.

Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3
0 0 1 1
2 2 3 3
4 4 5 5
6 6 7 7

Simple RAID-1: Mirroring (Keep two physical copies)



RAID-1 Analizi

e Capacity: RAID-1 pahalidir.
 Kullanilabilen kapasite: N/2.

e Guvenilirlik: RAID-1 iyidir.
* Herhangi bir diskin arizasini tolere edebilir (hangi diskin arizalandigina bagl
olarak N/2 arizaya kadar).



RAID-1"in Performansi

* Gecikme: Tamamlanacak iki fiziksel yazma (paralel yurutulebilir).
* iki talepten kotii olan arama ve déniis gecikmesi etkindir.

e Kararli durum verimi (Steady-state throughput):
* Sirali Yazma (Sequential Write): g - S MB/s
* Her mantiksal yazma, iki fiziksel yazmaya yol acar.
* Rastgele Yazma (Random Write): % R MB/s
* Her mantiksal yazma, iki fiziksel yazmaya dondsdr.
e Sirali Okuma (Sequential Read): % - S MB/s Niye?

* Her disk, en ylksek bant genisliginin yalnizca yarisini saglayabilir.
« Random Read : N - R MB/s Niye?
e Okumalar tum disklere dagitilir.



RAID Seviye 4.
Eslik (Parity) ile Yerden Tasarruf

* Tek bir eslik blogu ekle.
* Bir eslik blogu, o blok seridi icin fazlalik verisini depolar.

* P: Parity
Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4
0 1 2 3 PO
4 5 6 7 P1
8 9 10 11 P2
12 13 14 15 P3

Five-disk RAID-4 system layout



RAID Seviye 4 (Devam)

* Eslik (parity) hesaplama: tim bitleri XOR’la.

Cco C1 C2 Cc3 P
0 1 1 XOR(0,0,1,1)=0
0 0 XOR(0,1,0,0)=1

* Eslik bitini kullanarak veri kurtarma:

* Ik satirdaki C2 bitinin kayboldugunu distnelim.

e O satirdaki diger degerleri okuruz: O, O, 1

* Eslik biti 0 = satirdaki 1'ler cift sayida olmalidir. Eksik veri ne olmali: 1



RAID-4 Analizi

* Kapasite
 Kullanilabilen kapasite: (N — 1).

e Guvenilirlik
* RAID-4, 1 tane disk kaybinda veri kaybi yasatmaz (daha fazla disk kaybinda
veri kaybi olur).



RAID-4 Analizi (Devam)

 Performans

e Kararli durum verimi
 Sirali okuma (Sequential read): (N — 1) - S MB/s
 Sirali yazma (Sequential write): (N — 1) - S MB/s

Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4
0 1 2 3 PO
4 5 6 7 P1
8 9 10 11 P2
12 13 14 15 P3

Full-stripe Writes In RAID-4
« Rastgele Okuma (Random read): (N — 1) - R MB/s



RAID-4"un
Rastgele Yazma Performansi

* Bir blogun Uzerine yaz + esligi guncelle.

e Yontem 1: Toplayarak eslik hesaplama (Additive parity)
 Seritteki diger tum veri bloklarini oku.
* Bu bloklari yeni yazilan blokla XOR’la.

e Sorun: Performans, disk sayisi ile beraber azalir.



RAID-4"un
Rastgele Yazma Performansi (Devam)

* Metot 2: Cikararak eslik hesaplama (subtractive parity)

Cco C1 C2 C3 P
0 0 1 1 XOR(0,0,1,1)=0

* C2 degerinin gincellendigini distinelim: C2(eski) = C2(yeni)
e C2 (C2(eski)=1) ve Eslik (P(eski)=0) eski verilerini oku.

* P(yeni) hesapla:
* C2(yeni)==C2(eski) = P(yeni)==P(eski)
* C2(yeni)!=C2(eski) ise = Eski eslik bitini degistir.

P(yeni) = (C2(eski) XOR C2(yeni) XOR P(eski))



KGcuk yazma (Small-write) problemi

* Eslik diski bir darbogaz olabilir.

 Ornek: Blok 4 ve 13’uin glincellendigini varsayalim (* ile isaretli)

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4
0 1 2 3 PO
*4 5 6 7 +P1
8 9 10 11 P2
12 *13 14 15 +P3

Writes To 4, 13 And Respective Parity Blocks.

* Disk O ve Disk 1 paralel olarak erisilebilir.
« Ote yandan, Disk 4 bu paralelligi engelleyecektir.

Rastgele kiiclik yazma durumunda RAID-4 verimi ¢ok kotudur: (g) MB/s.

(eslik diski, mantiksal G/C basina iki G/C (bir okuma, bir yazma) gerceklestirmelidir)




RAID-4’de Gecikme

* Tek bir okuma:
* Tek bir disk isteginin gecikme slresine esdegerdir.

* Tek bir yazma:
* |ki okuma ve ardindan iki yazma: Veri blogu + Eslik blogu

* Okumalar paralel olarak gerceklesebilir ve yazmalar paralel olarak
gerceklesebilir.
* Toplam gecikme, tek bir diskin yaklasik iki katidir.



RAID Seviye 5: Donen Eslik

* RAID-5, kiiclik yazma sorununa bir ¢c6zumddr.
* Eslik bloklari struciler arasinda dondurulir.
* RAID-4’deki eslik diski darbogazi ortadan kaldirilmis olur.

Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4
0 1 2 3 PO
5 6 7 P1 4
10 11 P2 8 9
15 P3 12 13 14
P4 16 17 18 19

RAID-5 With Rotated Parity



RAID-5 Analizi

* Kapasite
 Kullanilabilen kapasite: (N — 1).

e Guvenilirlik
e RAID-5, 1 tane disk kaybinda veri kaybi yasatmaz (daha fazla disk kaybinda
veri kaybi olur).



RAID-5 Analizi (Devam)

 Performans

* Sirali okuma ve yazma _
, , } RAID-4 ile ayni
* Tek okuma ve Tek yazma gecikmesi

* Rastgele okuma: RAID-4’den biraz daha iyidir.
* RAID-5 tiim disklerden faydalanir (N-1 = N).

* Rastgele yazma: % R MB/s

* DOrt degeri, eslik tabanli RAID kullanmanin maliyetini yansitir (her yazmada 4 G/C islemi yapilir).



RAID Karsilastirma: Ozet

N : the number of disks
D : the time that a request to a single disk takes

RAID-0 RAID-1 RAID-4 RAID-5
Capacity N.B N.B/2 (N-1)B (N-1).B
. ers 1 (for sure)
Reliability 0 g (if lucky) 1 1
Throughput
Sequential Read N-S (N/2) *S (N-1) +S (N-1) - S
Sequential Write N-S (N/2) +S (N-1) +S (N-1) +S
Random Read N-R N-R (N-1) =R N-R
Random Write N-R (N/2) - R %R % R
Latency
Read D D D D
Write D D 2D 2D

RAID Capacity, Reliability, and Performance



RAID Karsilastirma: Ozet

* Performans ve glivenilirlik 6nemli ise > RAID-0 (Seritleme)
* Rastgele G/C performansi ve Guvenilirlik = RAID-1 (ikizleme)
» Kapasite ve Glvenilirlik 2 RAID-5

* Sirali G/C ve Kapasiteyi En Ust Diizeye Cikarmak icin = RAID-5



39. Dosyalar ve Dizinler (Files and Directories)

Operating System: Three Easy Pieces




Kalici Saklama

* Bir glic kaybi olsa bile bir veriyi kaybetmeme.
 Sabit disk strtcusu
» Kati hal (Solid state) depolama

* Depolamanin sanallastirilmasinda iki temel soyutlama (abstraction):
* Dosya
* Dizin



Dosya

* Dogrusal bir bayt dizisi

* Her dosyanin daha dusik seviyede inode numarasi (ad - name) vardir.
Kullanici bu adin farkinda degildir.

* Dosya sistemine verileri kalici olarak diskte depolama sorumlulugu
verilmistir.



Dizin

* Dizin bir dosya gibidir, benzer sekilde alt seviye bir adi daha vardir.

e (Kullanicr tarafindan okunan ad, disuk seviye ad) ciftlerinin bir
listesini icerir.

* Bir dizindeki her girdi, dosyalara veya diger dizinlere atifta bulunur.

 Ornek: Bir dizinde (“foo”, “10”) seklinde bir girdi var ise:
* Alt seviye adi "10" olan bir "foo" dosyasi



Dizin Agaci (Dizin Hiyerarsisi)

Kok dizin - root directory Gecerli dosyalar (Mutlak yol adlari - absolute pathname):

/foo/bar.txt
/bar/foo/bar.txt

—) Gecerli dizinler:
/
/foo
/bar
/bar/bar
/bar/foo/

Alt-dizinler - Sub-directories

Ornek Dizin Agaci



Dosya Olusturma

* open () sistem gagrisive O CREAT bayragini kullanarak.

int fd = open(“foo”, O CREAT | O WRONLY | O TRUNC) ;

* O CREAT : dosya olusturma.
* O WRONLY : acikken dosyaya sadece yaz.
* O TRUNC : dosya boyutunu sifir yap (mevcut igerigi kaldir).

* open () sistem cagrisi bir dondurdr.
* Dosya tanimlayici bir tam sayidir ve dosyalara erismek icin kullanilir.



Soru (Unix’i yazan iki kisiden Ken Thompson’a):
Unix'i yeniden tasarlasaydiniz neyi farkli yapardiniz?

Cevap:
Creat’i e ile yazardim.




Dosya Okuma ve Yazma

* ‘foo’ dosyasina yazma ve okuma

prompt> echo hello > foo
prompt> cat foo

hello

prompt>

* echo: echo ciktisini foo dosyasina yonlendir
* cat: birdosyanin icerigini ekrana dok

cat programi foo dosyasina nasil erigir?

Bir program tarafindan yapilan sistem cagrilarini gérmek icin strace'i kullanabiliriz.




Dosya Okuma ve Yazma (Devam)

prompt> strace cat foo

open (“foo”, O RDONLY|O LARGEFILE)
read (3, “hello\n”, 4090)

write(l, “hello\n”, ©6)

hello

read (3, “”, 4090)

close (3)

prompt>

3
6
6 // file descriptor 1: standard out

0 // 0: no bytes left in the file
0

* open (dosya tanimlayici, bayraklar)

* Dosya tanimlayici dondirir (6rnekte 3 degerini)
* 0, 1, 2 dosya tanimlayicilari standart girdi/cikti/hata icindir.

* read (dosya tanimlayici, 6nbellek isaretgisi, 6nbellek buyuklagi)

* Kac bayt okundugu donduaralir

 write (dosya tanimlayici, 6nbellek isaretcisi, dnbellek biyukliga)

* Kac bayt yazildigi dondurular




Dosya Okuma ve Yazma (Devam)

* Dosyaya yazma (Okuma’ya benzer adimlari icerir)
* Dosya once yasmak icin acilir (open () ).
* write () sistem cagrisi yapilir.
* Buyuk dosyalar icin birden fazla
e close ()



Okuma ve Yazma, Ama Sirayla Degil

* Acik bir dosyanin gecerli bir ofset degeri vardir.
* Bir sonraki okuma veya yazma isleminin dosya icinde nereden okumaya veya
yazmaya baslayacagini belirler.
* Gecerli ofseti glincellemek

 Ortuli: N baytlik bir okuma veya yazma ile gerceklesir, gecerli ofsete N eklenir.
* Acikca: Iseek() sistem cagrisi



Okuma ve Yazma,
Ama Sirayla Degil (Devam)

off t lseek(int fildes, off t offset, 1int whence);

 £ildes: Dosya tanimlayici
 of fset: Dosya ofsetini dosya icinde belirli bir konuma konumlandir
 whence: Ofset konumlandirmanin nasil yapildigini belirler

man sayfasindan:

If whence is SEEK SET, the offset is set to offset bytes.
If whence is SEEK CUR, the offset is set to its current
location plus offset bytes.

If whence is SEEK END, the offset is set to the size of the
file plus offset bytes.




fsync () ile Hemen Yazmak

* Dosya sistemi, yazma islemlerini bir siire arabellege alir.
 Ornek: 5 veya 30 saniye

* Performans nedenlerinden dolayi

* Yazmal(lar) fiilen daha sonraki bir zamanda yapilacaktir.
* Yazma hizli bir sekilde tamamlanmis gibi gorundr.
 Ote yandan, veriler kaybolabilir (6rnegin, makine coktuginde).



fsync () ile Hemen Yazmak (Devam)

* Ancak, bazi uygulamalar nihai garantiden daha fazlasini gerektirir.
 Ornek: Veritabani sistemleri, diske zorunlu yazma islemleri gerektirebilir.

coff t fsync(int £d)

* Dosya sistemi, dosya tanimlayici tarafindan atifta bulunulan dosya icin tim
kirli (yani hentiz yazilmamis) verilerin diske yazilmasini zorlar.

 fsync () ancak tim bu yazma islemleri tamamlandiktan sonra geri doner.



fsync () ile Hemen Yazmak (Devam)

e fsync () o6rnegi:

int fd = open("foo", O_CREAT | O_WRONLY | O_TRUNC);
assert (fd > -1)
int rc = write(fd, buffer, size);

assert (rc == size);
rc = fsync(fd);
assert (rc == 0);

e Bazi durumlarda, foo dosyasini iceren dizin icin de fsync() gerekir.



Dosyalari Yeniden Adlandirmak

* rename (char* old, char *new)
Bir dosyayi farkli bir adla yeniden adlandirir.
Atomik bir cagri olarak uygulanir.

Ornek: foo adinibar ile degistirelim:

prompt> mv foo bar // mv uses the system call rename ()

Ornek: emacs gibi bir dosya diizenleyici kullanarak bir dosyayi atomik olarak
nasil giincelleyebilirim?

int fint fd = open("foo.txt.tmp", O WRONLY|O CREAT|O TRUNC) ;
write (fd, buffer, size); // write out new version of file
fsync (£d) ;

close (f£d) ;

rename ("foo.txt.tmp", "foo.txt");




Dosyalar Hakkinda Bilgi Edinmek

e stat (), fstat () : Dosya meta verilerini gdosteren sistem cagrilari
* Meta veriler (Metadata): dosya hakkindaki veriler.
 Ornek: Boyut, diistik-seviye ad, izinler,...

* stat yapisi:

struct stat {

dev_t st dev; /* ID of device containing file */
ino t st ino; /* inode number */

mode t st mode; /* protection */

nlink t st nlink; /* number of hard links */

uid t st uid; /* user ID of owner */

gid t st gid; /* group ID of owner */

dev_t st rdev; /* device ID (if special file) */
off t st size; /* total size, in bytes */

blksize t st blksize; /* blocksize for filesystem I1I/0 */
blkent t st blocks; /* number of blocks allocated */
time t st atime; /* time of last access */

time t st mtime; /* time of last modification */
time t st ctime; /* time of last status change */




Dosyalar Hakkinda Bilgi Edinmek (Devam)

e Stat bilgilerini gormekicin stat komut satiri aracini kullanabiliriz:

prompt> echo hello > file
prompt> stat file

File: ‘file’

Size: 6 Blocks: 8 IO Block: 4096 regular file

Device: 811h/2065d Inode: 67158084 Links: 1

Access: (0640/-rw-r—----—- ) Uid: (30686/ root) Gid: (30686/ remzi)
Access: 2011-05-03 15:50:20.157594748 -0500

Modify: 2011-05-03 15:50:20.157594748 -0500

Change: 2011-05-03 15:50:20.157594748 -0500

* Dosya sistemi bu tur bilgileri bir 1inode yapisinda tutar..



Dosyalari Kaldirma

* rm, bir dosyay! kaldirmak icin kullanilan Linux komutudur.
° rm, (sistem cagrisi) cagrisini gerceklestirir.

prompt> strace rm foo

unlink (“foo”) =0 // return 0 upon success

prompt>

Niye unlink ()?
Niye “remove veya delete” degil?




Dizin Olusturmak

: Dizin olusturur

prompt> strace mkdir foo

mkdir (“foo”, 0777) =0
prompt>

* Dizin ilk basta bostur
e Fakat bos dizinde iki girdi vardir: . (kendisi), .. (ata-parent)

prompt> ls —a

./ ../

prompt> 1ls -al

total 8

drwxr-x--- 2 remzi remzi 6 Apr 30 16:17 ./

drwxr-x--- 26 remzi remzi 4096 Apr 30 16:17 ../




Dizinleri Okumak

* Dizin girdilerini okumak icin ornek bir kod (1 s komutuna benzer sekilde):

int main(int argc, char *argv([]) {
DIR *dp = opendir("."); // open current directory
assert (dp != NULL) ;
struct dirent *d;
((d = readdir(dp)) != NULL) // read one directory entry

{
// print out the name and inode number of each file
printf ("%d %s\n", (int) d->d ino, d->d name);
}
closedir (dp) ; // close current directory
0;
}

e struct dirent icindeki bilgiler:

struct dirent {

char d name[256]; /* filename */

ino_ t d ino; /* inode number */

off t d off; /* offset to the next dirent */
unsigned short d reclen; /* length of this record */

unsigned char d type; /* type of file */




Dizin Silme

: Dizini siler.
* Dizinin bos olmasi gerekir.
* sadece “” and “.” girdilerinin olmasi.
 Eger rmdir () bos olmayan bir dizin icin cagrilirsa hata verir.



Sabit Baglantilar (Hard Links)

* link(old pathname, new one)
* Yeni bir dosya adini eskisine baglama
* Ayni dosyaya erismek icin baska bir yol olusturma
* Komut satiri baglanti programi: 1n

prompt>
prompt>
hello
prompt>
prompt>
hello

echo hello > file
cat file

ln file file2 // create a hard link, link file to file2
cat file?2




Sabit Baglantilar (Devam)

 1ink nasil calisir:
* Dizinde baska bir ad olusturur.
 Orijinal dosyanin ayni inode numarasina atfedilir.
* Dosya hicbir sekilde kopyalanmaz.

* Bu durumda, artik her iki ad (6r. dosya ve dosya2) da ayni dosyaya atifta
bulunmaktadir.



Sabit Baglantilar (Devam)

prompt> 1ls -1 file file?2
67158084 file
67158084 file2
prompt>

/* inode value 1s 67158084 */
/* inode wvalue 1s 67158084 */

* |ki dosya ayni inode numarasina, ancak iki farkli ada (file, file2) sahiptir.
* file ve file2 arasinda fark yoktur.

* Her ikisi de dosyayla ilgili ayni temel meta verilere baglanr.



Sabit Baglantilar (Devam)

* Dosyay! kaldirmak icin, hangi cagri yapilir: unlink ()

prompt> rm file

removed ‘file’

prompt> cat file?2 // Still access the file
hello

* referans sayisi:
 Bir inode'a ka¢ farkli dosya adinin baglandigini gosterir.
* unlink() cagrildiginda referans sayisi bir azalrr.

» Referans sayisi sifira ulasirsa, dosya sistemi inode'u ve ilgili veri bloklarini
serbest birakir - dosyayi gercekten "siler "

* Gercekten silme ne demek???



Sabit Baglantilar (Devam)

*unlink () sonucu:
e stat () bir dosyanin referans sayisini gosterir.

prompt> echo hello > file /* create file*/
prompt> stat file

Inode: 67158084 Links: 1 ... /* Link count is 1 */
prompt> 1n file file2 /* hard link file2 */
prompt> stat file

Inode: 67158084 Links: 2 ... /* Link count is 2 */
prompt> stat file?2

Inode: 67158084 Links: 2 ... /* Link count is 2 */
prompt> 1n file2 file3 /* hard link file3 */
prompt> stat file

Inode: 67158084 Links: 3 ... /* Link count is 3 */
prompt> rm file /* remove file */
prompt> stat file2

Inode: 67158084 Links: 2 ... /* Link count is 2 */
prompt> rm file?2 /* remove file2 */
prompt> stat file3

Inode: 67158084 Links: 1 ... /* Link count is 1 */
prompt> rm file3




Sembolik Baglanti (Soft Link)

* Sembolik baglanti bazen Sabit baglantidan daha kullanish olabilir.
 Sabit Baglanti bir dizine olusturulamaz.

* Baska bir disk bolimundeki bir dosyaya Sabit Baglanti olusturulamaz.
e Cunku inode numaralari yalnizca bir dosya sistemi icinde benzersizdir.

* Sembolik bir baglanti olusturmak icin: 1n -s

prompt> echo hello > file

prompt> 1ln -s file file2 /* option -s: create a symbolic link, */
prompt> cat file2

hello




Sembolik Baglanti (Devam)

* Sembolik baglanti ile Sabit Baglanti arasindaki fark nedir?
* Sembolik baglantilar, dosya sisteminin bildigi Gg¢tinci bir ttrdar.

prompt> stat file
. regular file ...
prompt> stat file?2
. symbolic link ... // Actually a file it self of a different type

* Sembolik baglanti boyutu (fi1e2): 4 bayt.

prompt> 1s -al

drwxr-x--- 2 remzi remzi 29 May 3 19:10 ./

drwxr-x--—- 27 remzi remzi 4096 May 3 15:14 ../ // directory
-rw-r—---—-—- 1 remzi remzi 6 May 3 19:10 file // regular file
lrwxrwxrwx 1 remzi remzi 4 May 3 19:10 file2 -> file // symbolic link

* Sembolik baglanti, baglantilan dosyanin yol adini baglanti dosyasinin verisi olarak tutar.



Sembolik Baglanti (Devam)

* Daha uzun bir yol adina baglanirsak, baglanti dosyamiz da daha buyuk
olur.

prompt> echo hello > alongerfilename

prompt> 1In -s alongerfilename file3

prompt> 1s -al alongerfilename file3

-rw-r--—--- 1 remzi remzi 6 May 3 19:17 alongerfilename
lrwxrwxrwx 1 remzi remzi 15 May 3 19:17 file3 -> alongerfilename




Sembolik Baglanti (Devam)

* Asili kalan referans (Dangling reference):

* Orijinal dosyayi kaldirdigimizda, sembolik baglanti hicbir seye isaret
etmemektedir.

prompt> echo hello > file

prompt> 1n -s file file?2

prompt> cat file?2

hello

prompt> rm file // remove the original file
prompt> cat file?2

cat: file2: No such file or directory




Dosya Sistemi Olusturma
ve Kurma («Mount» islemi)

 mk fs araci: Dosya sistemi olusturur

* Bir disk bolimune kok dizinden baslayarak bos bir dosya sistemi yazar.
e Girdiler:

* Bir cihaz (disk bolimu gibi, 6r. /dev/sdal) ve bir dosya sistemi tiiri (6r. ext3)



Dosya Sistemi Olusturma
ve Kurma (Devam)

* mount ()

* Mevcut bir dizini hedef baglama noktasi olarak alir.
* Esasen bu noktada dizin agacina yeni bir dosya sistemi yapistirir.
 Ornek:

prompt> mount -t ext3 /dev/sdal /home/users
prompt> ls /home/users
a b

e /home/users/ vyoladi artik yeni eklenen dizinin kdk dizinidir.



Dosya Sistemi Olusturma
ve Kurma (Devam)

e mount programi: bir sisteme neyin monte (mount) edildigini gosterir.

/dev/sdal on / type ext3 (rw)

proc on /proc type proc (rw)

sysfs on /sys type sysfs (rw)

/dev/sdab on /tmp type ext3 (rw)

/dev/sda7 on /var/vice/cache type ext3 (rw)
tmpfs on /dev/shm type tmpfs (rw)

AFS on /afs type afs (rw)

ext3: Standart bir disk tabanli dosya sistemi

proc: Gecerliislemler hakkindaki bilgilere erismek icin bir
dosya sistemi

tmpfs: Yalnizca gecici dosyalar icin bir dosya sistemi
ars: Dagitik bir dosya sistemi
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