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1. “Ctapu” drajn cucrem

Kana je npBu Unix onepaTuBHU CHCTEM IPEACTABIbEH, je[JaH O] keroBux kpearopa, Ken Tomcon,
CTBOPHO j€ U IpBH (Pajil CUCTEM, KOjJH je OO MPUIUYHO jeTHOCTaBaH.

Cacrojao ce U3 Tpu IJIaBHA Jea:

- Cymep 6110k C koju je caapskao uHpOpMaIrje 0 IMeTOKYITHOM (ajll CUCTEMY: eTOBOj BEIIMYNHH,
Opojy M-4BOPOBa, NMMOKA3MBaY Ha JIUCTY CIO00THUX OJIOKOBA, UT/I.

- naexc yBopoBU (H-YBOPOBM): CTPYKTYpE KOje caJpre MeTaroAaTKe O CBakoM (ajiry Ha JUCKY,
MOIYT BEJIMYMHE, JoKanuje (ajia Ha JUCKY, IpaBUMa MPUCTyNa, UTA.

- Jleo ca nomanuma

Jlo6pa ctBap Koz oBoOr (hajin cucTeMa je Ta MITO je OMo jeHOCTaBaH, a UCIyHhaBao jé CBE OCHOBHE
3axTeBe. Yak je ycrmeo W Ja OTKJIOHM MaHe MPEeTXOAHMX (ajil cucreMa, yBOIu (PyHKUHOHAIHY
XHjepapxujy IUPEeKTOPHjyMa, U JeJHOCTaBaH je 3a ynoTpeOy. Bennuuna 61oka je 512 6ajta.
[IpoGnem oBor ¢hajn cuctema cy 6wmie jako jome nepopmance. Heka ncnurtuBama 1mokasyjy za cy
nepdopmaHce y ctapTy Ouie Jjoie, a 1a Cy ce BpeMEeHOM camo rnoropiuasaie. Hakon oapehenor
BpeMEHa, KOpUCTUIIO Ou ce caMo 2% YKYIMHOT TPOTOKa JIUCKa.

JenHa o rmaBHUX MaHa je mTO je ¢ajn cucrteM TpeTtupao xapa Auck kao RAM; Ilomamu cy
CMEIITaH! TI0 BeMy 0e3 HEKOr TTOCEOHOT pefia, IMITO j€ MOCIe KPaTKOr BpeMEHa JOBOIUIIO J0 TOTa
na ce jenad (ajn y AenoBHMa HalasM paszdallaH 1o 1esoM AUcKy. Iberopo yunrtaBame je 3aXTeBallo
MHoro Buie Y/M onepaniyja untama GJI0KOBa HETO LITO j€ HeroBa CTBapHA BEITUYMHA.

OBo je HakoH onpeheHor Opoja ymnucuBama M Opucama (¢ajioBa JOBOAWIO 10 (hparMeHTaiuje
MEMOpHje TMCKa, Tj. CBy/a OKOJIO Cy C€ HaJa3Wid Maji JIEJIOBH CII000JHE MEMOpHje, KOju Cy
0/IBOj€HO OMJIM OECKOPHCHHU.

Hpyru mipobriem je Omna mama BenuunHa OJ710Ka, o camo 512 Gajra. Ca jegHe cTpaHe je TO OHMIIO
n00po, jep Huje OUiIo MyHO HeucKopuitheHe MEMOpHje y IETUMHYHO TOMyHEeHUM OJ0KOBHMA. AU
YKOJIHMKO ce (ajil MpoCcTUpao Ha BUIlIe OJIOKOBA, HETOBO YUHTABAKkE j€ 3aXTEBajl0 MYHO olepalyja
yuuTaBamba, KOjuMa je MpeTXOAUII0 MO3ULIMOHNPAhE T71aBa 3a YUTAkE Ha PAa3IMYUTUM JIOKaIMjaMa.
CBe 0BO je mpuUMOpaJIo MporpamMepe Ja pa3BHjy HOBH, edHUKaCHUJU (ajia CUCTEM, U Y TOME Cy
ycnenu. Tako je Hactao FFS — Fast file system.
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2. Fast file system

Wneja rpyne HaydHuka ca bepkiuja je 6una 1a KoHCTpyuIly ¢aji cucteM koju he umaru ,,tamMeTaH"
IUCK, uynMe he OTKJIOHMTH TMpobOjemMe ajokalje MeMopHje U ToboJbImaTh mepdopMaHce
nperxoquuka. thuxos FFS je mokpenyo epy uctpaxuBama ¢ajl cucTeMma; 3aapKajld Cy HCTH
untepdejc npema dajn cucremy (APL, ykpyuyjyhu dyukimje open(), read(), write(), close() ), anu
Cy NMPOMEHMWJIM HHUXOBY YHYTpalllkby UMIUIEMEeHTalujy. Ta HOBa KOHCTpykuMja (aji cucrema je y
ynotpeOu u AaHac.

2.1. 'pyne yunuHgapa

[IpBu kOpak y KOHCTPYKUHMjU je Owmia Jjoruyka mojaena aucka. JIMcK je TMonesbeH y Tpyne
nuinHAapa. Hunusaap je ckyn Tpaka Koje ¢y Ha MCTOM pacTojamy O[] LIEHTpa, ajll ce Haja3e Ha
paznuuntuM 1uiodama aucka. FFS rpymume cBakux H cycennux nununzaapa y rpyimy, na ce 1eo
JIMCK MOJKE IIOCMaTpaTH Kao KOJIEKLMja rpyna HWINHAApa.

Single track (e.g., dark gray)

Cylinder Group:

Set of N consecutive cylinders
3, first group does not include black track)

(all tracks with same color)

of drive across different surfaces

Cylinder
Tracks at same distance from center

(ifN

Cauka 1. I'pyne nninHaapa Ha JUCKY

W-4yBOpoBH ce Hajla3e Ha CIOJbHUM TpaKama CBAKe rpyre MWINHAApa. Y MOYETKY, CBH U-UBOPOBH Cy
Ce HaJla3WJId Ha MPpBOj miIoun aucka. OTKa3oM Te IIo4Ye, HEMOBPATHO Cy ce TyOmie cBe OWTHE
uHopmanmje. OBaj mpobiIeM je pelIeH Tako IITO CBaka rpymna HUIMHIApa YyBa CBOj€ H-YBOPOBE Ha
MIPOU3BOJHHO] TUIOYH.

CaBpemenu ¢ajn cucTeMu TOKOM paZa HE 3HAjy Kojy Tpyly LWIMHAapa Kopucte. To u HHje
MoTpeOHO, jep MHUCK CKPHBA CBOjy YHYTpallkhy OpraHU3allhjy O] KJIMjeHTa, Kora C€ TO M HE THYe.
YmecTo Tora, ¢aji cUCTEMH NOCMAaTpajy JAWCKOBE Kao rpymne OJ0KOBa, KOjU MMajy y3acTOITHE
azpece.

OBe rpyne OmokoBa cy meHtpanHu MmexanuszaM koje FFS xopuctu na moboseima mepdopmance.
CwmemrameM JBa moBe3aHa ¢ajia y ucTy Tpymy, Gajir cuctem ce ocurypana aa cienehe unrame o0a
dajna jenHor 3a npyrum, Hehe pe3ynaToBaTé AyroM MpeTparoM HUXOBHX JIOKalMja Ha AUCKY(seek
time).
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Ja 6u morao na ckinaaumTy ¢ajioBe U JUPEKTOPUjyMe y UCTy Ipyily OJ0KOBa, (aji cucteM Mopa
MMaTH JIeTaJbHE TIOJIaTKE O CBaKoj Tpynu. [Ipumep jeaHe rpyne nuinHaapa je mpruKa3aH Ha CIIHIH 2.

S Inodes Data

Cauka 2. U3ruen jenne rpymne 0J10K0Ba

FFS uyBa komujy cymep 0J0ka y cBakoj Tpyny NWIMHIAApa. THMe OCHUTypaBa Jia, y CiIy4ajy oTKasza
jenHe rpyrme, He octaHe 0e3 BaxHUX nH(opManmja. Y okBupy cake rpymne, FFS takohe mopa 3natn
KOjU Cy H-YBOPOBM M OJIOKOBH TIOJIaTaka 3ay3eTH. 3a TO C€ KOpHCTEe OMTMAane H-4BOPOBa U
ouTMane moaaraka. buTmare cy oJyIM4aH Ha4YMH 3a Boheme eBUACHIM]E O CI000IHOM MPOCTOPY
Ha qucky. [Tomohy mux ¢ajin cucreM 1ako Moke Hahu TOBOJBHO BEJHMKO IMapye CII000THE MEMOPH]je
U ajonupaTH je 3a HOBU (¢aji. M-uyBopoBM M Je0 ca mojmanuma je UCTH Kao Ha crtapuM ¢aji
cHUCTEeMHUMA.

Omno o yemy ce nmocedHo paznukyje FFS ox mperxomaux dajin cucrema je BeMunHa jeTHOT OJIOKa.
Cana ona u3Hocu mMuHuManHo 4096 6ajroBa, 1j. 4KB, 3a paznuky on mpehamHux, koju je Ouo
BenmuuHe 512 GajToBa.

2.2. MonuTuka cmeliTaka pajnoBa n gUpeKTopujyma

Kopuctehu nonarke o cBakoj rpynu uuianHaapa, FFS Mopa nonetu omiyky Kako Aa cMeIITa HOBE
dajoBe M AUPEKTOpUjyMe Ha JTUCK, Tako Ja MoOoJsplla merose nepdopmance. OCHOBHA Hieja je
MpocTa: 4YyBaj MoBe3aHe (ajloBe 3ajelHO Ha jeHOM MECTy, a He3aBuCHE (ajjoBe OJIBOJEHO.
HapaBHo, Ha (ajin cuctemy je 1a 3akJbyuu IITa Cy MOBe3aHH (ajyioBH U J1a UX CMEIITa OIu3y jeHe
JIpyTuMa.

[TpBo Tpeba oapenuTH rae CMECTUTH HOB AupekTopujyM. Kopuctu ce cienehu npuctyn: Hanasu ce
rpymna OJ0KoBa ca MaJiuM OpojeM aupekTopujyMa (300T oapskaBama Oamanca usMely rpyma), u
BEJIMKUM OpojeM co00THUX U-YBOPOBa (J1a OU ce JaKIlle aJouupao BeIuKu Opoj HOBUX (ajnoBa). Y
TpyITy KOja NCIyHaBa HaBEACHE YCIOBE CMEIITA C€ TUPEKTOPHjYM.

[Tpunukom cmemrama ¢ajnoBa, FFS pamu nse crBapu. [IpBo, Tpyam ce na amounmpa OJ0KOBe
nmojartaka 3a (aji1 y uctoj rpymnu OJIOKOBa rie ce Haia3u U u-4Bop tor ¢ajaa. OBum ckpahyje Bpeme
NpUCTyIa U-4YBOPY M mojanuma. [Ipyro, Tpyau ce aa cMecTu cBe (pajiaoBe jeJHOT AUPEKTOpUjyMa y
UCTY TpyIly OJIOKOBa IJie je CMEIITEH U caM JUPEKTOPUJyM.

[Tpumep. Yxonuko ce kpeupajy uetupu ¢ajna, /mupl/1.txt, /aupl/2.txt, /mupl/3.txt, /mup99/4.txt,
¢ajn cucteM he mokymaTu 1a CMecTH IpBa Tpu (ajiia y UCTy rpymy OoKkoBa, ok he ueTBpTu daji
OWUTH CMEUITEH Y CAaCBUM JAPYTY TpyITy.

2.3. Mepa nokanHoctu cpajnosa

Jla je ympaBo omnMcaHa TOJUTHKA CKJIAIUINTEHa edukacHa, mokazyje ciaeachu mpumep. Heka je
otBopeH dajn f uz qupexropujyma dir (dir/f), u dajn g, uz ucror gupexropujyma (dir/g). JIucranna
n3mehy oBa aBa ¢ajna je 1, jep ce Hama3e y UCTOM JTUPEKTOPUjyMY, alld HUCY UCTH (ajioBu. MepHa
jemuamna muctanmne uiMely ¢ajiaoBa je 3ampaBo Mepa KOIUKO JaJIeKO C€ MOPaMO KpeTaTd Kpo3
cTabyio AUpeKTopujymMa Ja OW ce CTUIIIO of jemHor mo apyror dajna. Ha counum 3. je mpukazan
rpaduK JTIOKATHOCTH Y 3aBUCHOCTH 0] Opoja ¢hajiosa.
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Cauka 3. I'padux 10KaJIHOCTH y 3aBHCHOCTH 0] Opoja 0TBOpeHHUX (ajioBa

Ha rpaduky ce Buau na oko 7% mnpucTyna npunajaa npeTxoaHo OTBOPEHUM (ajioBUMa, JOK CE OKO
40% npucTyna oIHOCH Ha UCTE, WK (hajI0BE KOjU Cy Y UCTOM TUPEKTOPHjyMY.

Cnenehux 25% mnpucryna ce onHocu Ha ¢ajinose usmely xojux je nucranua 2. FFS He nokpupa
OBaj THUII JIOKAJTHOCTH, 112 CTOTa OBAKBH MPHUCTYIH (hajII0BUMa 3aXTE€BAjy BHIIE BPEMEHA 32 TPAKEHE
U TIO3ULIMOHUpPalke n3Mel)y JBa ynTama.

3apan nopehemwa, Ha TpaduKy je NMpHKa3aHa JIOKaJTHOCT U 3a ,,Random‘ cmemrrama. Kao mro ce
BHJIM, HEMa ITyHO JIOKaTHOCTH Mel)y dajnoBuma. Mnak, cBu ¢ajnoBu npumanajy root ¢hoyiaepy, Tako
Jla UTaK IOCTOjJU HEKH THUII JIOKAJTHOCTH, IITO je JOBOJHHO 32 MOYEeTaK.

2.4. I3y3eTaK cMmeluTaka BenMKux cajnosa

Y FFS mnoctoju jenaH BakaH M3y3eTak KOjH C€ THYE MOJUTHKE CMEIITama BEeIUKUX (ajioBa Ha
JICK. YKOIMKO C€ KOPHCTH JOCAJAlllhe MPABUIO JIOKATHOCTH, 1eo (ajin he Outnm cmemreH Ha
jemaoM mecty. OBO MOBOAM A0 pu3MKa Aa he, yKomuko je (aji TOBOJHPHO BEIMKH, 3ay3€TH jelHY
KOMIUIETHY TpyIly OJIOKOBA, WJIM YaK W BHIE HBUX. OBakaB MPHUCTYI PEMETH MPABUIIO JOKATHOCTH,
jep y Toj rpynu OnokoBa Hehe OMTH MecTa 3a Apyre, Mame (hajiaoBe KOjU Cy MOXKAA y HCTOM
JTUPEKTOPUjYMY Ka0 M BEJIUKU (ajil.

3aro ¢ajn cucrem pamu cnenehe. ®ajn ce neaw Ha BUIIE jeAHAKUX JENOBa (CEM IMOCIEIEr), U
CMeEITa y BHIIEC PA3IMIUTUX Tpyna OyokoBa. [IpBu neo, Bemuunue 12 G10K0Ba HIIP., CE CMEIMITa y
UCTy rpymy OJOKOBa Tae ce Hana3u U u-yBop Tor (pajma. Ocratak dajma ce menw Ha OJIIOKOBE
NOJjjeHAKEe BEIMYMHE W CMemTa y Japyre Trpyne. EBO KkKako TO wW3IiieAa Ha IpUMEpY.
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GO G G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 @9

01234
56789

Cauka 4. CMemitame BetuKkor ¢ajiaa y jexny rpymny 0/10KoBa

Ha cmunm 4. je mpukazaHo Kako OM HW3MIIENAN0 CMEIITame Beaukor ¢ajna 6e3 m3yzerka. Ca
M3y3eTKOM, OU M3IIIe1ano Kao Ha CIHIH 5.

GO G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9
89 01 23 45 67

Ciauka 5. CMemiTame BeJTMKOr (pajiia HA BUIIE PA3JIMYMTHX rpyna 0JI0KOBa

JlormuHa mpeTnocTaBKa je a oBakBa mojena (ajma ymamyje neppopMaHCe YUTABOT CHCTEMA,
1oceOHO KOJ CEeKBEHIIMjaJTHOT MPUCTYIIA, I je moTpedan 1eo ¢aja. OHga ce MyHO BpeMeHa ryou
Ha TIO3WIMOHHMPAKE CBHUX JIEJIOBA. AJIM OBaj MPOOJEM Ce MOXE PEIIUTH MaKJbUBUM 0a0upoM
BEJIMYMHE JIeJI0Ba KOjU he ce cMemTaTu 1o rpynama.

VYKOJMKO je BeIMYHMHA JeJHOT JIea TOBOJFHO BeNuKa, (ajn cuctem he morpommty BehrHy BpeMeHa
Ha TpaHcdep (ajma ca Aucka y TJaBHY MEMOpHjy, AOK he ce Bpjo Mald Je0 MOTPOIIMTH Ha
MO3UIIMOHUpake TaBe aucka u3Mely aemoBa. OBaj mpormec cMmamema overhead-a moBehamem
BEJIMYMHE JIEJIOBA CE HA3MBa aMOPTH3alMja U TO je Hajuelrha TeXHUKa y pauyHapCKUM CUCTEMHUMA.

EBo kako TO m3riiena Ha npuMmepy. [IpeTrnoctaBUMO J1a je TPOCEeYHO BpeMe MO3MIMOHUpaha TJ1aBe
micka 10 ms, u Heka je OptmHa mpeHoca moxataka 40 MB/s. Ako XeTMMO @ HaM BpeMeHa
MO3UIMOHUpakha U YUTama Jenosa ¢ajia Oymay ucta, 10 ms, BenuunHa jeAHOT fena (ajia mo rpymnu
he outu cieneha:

A0MB 1024 KB 1 sec
set 1 MB 1000 s

.10 pas = 409.6 KB

VYKOJIHMKO KEMMMO Jla OJHOC BpeMeHa Oyae Behw y KOpPHUCT BEIMYMHE JEJI0Ba, Tj. MCKOpuiIhema
npoToKa, Tpeba moBehaTH yrpaBo BEIWYHHY CBAKOT Jela.

Unak, FFS He xopuctu oBy BpCTy IpopadyHa Ja Ou mojenruo Benuke ¢ajioBe Ha JelloBe. YMECTo
TOTra, KOPUCTH jeAHOCTaBHHjH npucTyn. [IpBux 12 610K0Ba ce cMemTa y UCTY IpyIly ca H-YBOPOM
dajna. Ca BennunHoM O10ka ox 4KB, u 32-0uTHOM ajgpecom Ha JUCKY, OBa CTpATErnja UMILTUIIUPA
na he cakux 1024 6noka dajna (4MB), OUTH CMEIITEHO y pa3NUYUTUM Tpylama, ca jeIuHUM
M3y3eTKOM TpBor Jena (ajna, koju he umatu qogataux 48KB 360r u-uBopa koju onucyje ¢aj.

2.5. OnTumusayuja kopmwherwa gucka

[ToBehame BenmumHe jenHor Onoka mogaraka ca 512 6ajroBa Ha 4KB moBerno je 10 mojaBe HOBOT
npobiema. Mako je oBa BennuMHa OloKa MOrojoBaja cMemTamy Behux (ajiaoBa, MpUIMKOM
cMemTama Mamux (ajioBa, BenmumHe oko 2KB, momasmio je mo OecroTpeOHOr Tporiema
memopuje. Ykonuko 6u ¢ajn 6uo mano Behu on 2KB, y 6ok og 4KB mnopen mera He 6u Ouio
MecTa 3a joul jenaH (aji, na je taxo Buuie of 1KB na cBakux 4KB Ouno Henckopuntheno, mro je
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Ha IN100aJIHOM IUIaHY M3HOCHIIO BUIle 0] 25% MeMopHje LEesIor AUCKA.

[IpoGnem je perieH nesbemeM CBaKOM OJIoka Ha (gparmMeHTe BeiauumHe S12 OajToBa. YKOIMKO On
Tpebano na ce cmectH (ajn Bennuune 2KB, 4 pparmenrta 6u 6una ajnonupana, 10k 61 ocTatak 610
cio0oaH 3a ynotpeOy, moce6Ho ako Ou ce BennunHa (pajina moBehaBana u 3axTeBaia jOII MPOCTOpa.

2.6. Pacnopep 6n1okKkoBa

Jom jemna HoBuHA kojy je FFS nmoneo m koja je mompuHena moOosblnamy nephopMaHcH, OHO je
pacniopen 6mokoBa. Ha nmoramammum (ajn cucreMuMa, TUCK HHUje OMO TOJMKO caMmoOCTajlaH, U
3aXTEBAO j€ MHOTO MPOIIECOPCKOT BpeMeHa 3a MO3UIIMOHUPAE IIaBE U CIUYHE PAIbe.

[TpoGiieM ce mojaBuo Kaja je yuuTaBaH ¢ajil Koju je OMO CMEIITEeH y CyCeIHUM CEKTOpUMa JINCKA.

Cauka 6. Paznuuure HymMepanuje ceKkropa

Kao mTo je mpuka3aHo Ha JIEBOj CTpaHM CIIHKE 6, CEKTOPH Cy OWJIM HyMEpPHUCAHH IO PACIIOPELy.
Hexka ¢ajn cucrem yuuta 010k 0. [Iok ce momarm ca mwera odpaje, ¥ Mpouec 3aKby4d Jia Cy My
notpeOHN mojauu U ca Onoka 1, 3a yuuTaBame TOr Oyoka (aji CHCTEM MOpa YEKaTH YHUTaBY
poTalmjy AUcKa, jep ce 00K | BHIlle He Halla3u MCIIO] IIaBe YUTAYa.

[Tpobrem je pemien Ha cinenehu HaunH. BIOKOBM Cy HyMepHUCaHU 110 MPUHIIMITY ,,CBAKU APYTH', Kao
ITO C€ MOXKE BUJICTH Ha JICCHO] CTPAaHU CIIUKE O.

Janac je To pemeHo npuHIUIIOM npeasuhama, Tj. ako je yuurtas 0ok 0, ¢ajin cuctem npeasuha na
he u 610k 1 Outu motpedaH yOp30, TaKo /1a M BEra CMeITa y Kenl aucka. Mnak, y To Bpeme, To je
Ousia 3aucTa KOpMCHAa HOBHHA.

2.7. NmeHoBaw€ (hajnoBa

FFS je noneo jom HemTo HOBO. OMoryhuno je kopucHunuMa na ¢ajioBuMa Jajy dy’a UMeHa, 3a
pa3MKy Of JOTaJallkber MMeHa (PUKCHE JTyKuHE o7 8 Kapakrepa. OBaj HOBH KOHIIETIT je oMoryhmina
ynotpeba cHUMOOJMYHMX JHMHKOBa. JloTamamime wuMeHoBawme (ajmoBa je wumano OpojHa
orpannuewma. CUMOOINYHN JTMHKOBU Cy OMOTYhMIM KOPHUCHHUKY J1a Kpeupa ICEyIOHHME 3a OWJIo
koju ¢ajn umm gupexktopujyMm Ha cuctemy. FFS je Takohe mpBu yBeo ¢yHKimjy rename() 3a
MIPEHMEHOBakE (ajiioBa.

2.8. 3ak/byyaBake (hpajnoBa

Crapu dajn cuctemMun HUCY MMaIHM J0OpO pelieHkhe 3a 3akibyudaBame ¢ajiosa. [Ipornecu koju cy
Mopasid Ja u3MeHe (ajin Ou NMOoKyIIaBalu Ja 3akjbydajy (ajia. Axo He Ou ycrenu, Mopaiu O na
yekajy oapeheHo Bpeme, ma ia mokymajy moHoBo. OBakaB MPUCTYN UMa BHIIIe HepocTaraka. [1pBo,
IPOIIECH Cy TPOIIMJIM IIYHO MPOLIECOPCKOr BpeMeHa MmokymraBajyhu na 3akibyuajy ¢ajnose. pyro,
y ClIy4ajy majia CuCTeMa, MIPETXOIHO 3aKJbydaH (aji1 Ou 0CTao y TOM CTamy, HAaKO CE MPOIIEC KOjU Ta
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je 3akJpyyao He OM BuIle n3BpIIaBao. KoHauHO, aIMUHUCTPATOPCKU MpoLIeCH KOju MMajy HajBeha
mpaBa 3a ynpasjbamke (ajiaoBuMa, MOpaJik Ou 1a uMajy Jpyrayvju MexaHu3aM IMPHUCTYyTa, Aa Ou ce
Pas3JIMKOBAIM O]l OOMYHUX KOPUCHUKA.

FFS omoryhaBa ekckiy3uBHO U J€Jb€HO 3aKJbyudaBame (ajia, MoImyT YhTaial/mucal ogHoca. Buie
npolieca MOXXe€ UCTOBPEMEHO uuTatu (hajia, ajay camo ra jeiaH Hpolec Y jeJHOM TPEHYTKY MOXe
MEHaTH.

3akJbydaBame WIM OTKJby4aBame ¢ajna je Moryhe camo Hax orBopeHuM (ajimoBuma. To 3Hauu aa
Ce HayMHM 3aKJbyuyaBama MOTYy MEHmaTH 0e3 3arBapama W IMOHOBHOT OTBapama ¢ajaa. OBo je
KopHcHO y cienehem ciydajy. [Iporec n3Bpim aesbeHO 3akJbydaBame (hajia, 3a YUTame. YKOIHKO
YTBpAU Ja je ¢ajiy NoTpeOHO aKypupame, IpUMelhYje eKCKIY3UBHO 3aKJbyuyaBame Hall (ajjaoM u
BPILH aKypHUpabe.

3. 3aK/byyak

Vrohewe FFS je 6wo mpenomam TpeHyTak y ucropuju ¢ajn cucrema. [loctano je jacHo ga je
npobieM ympaBibama AATOTeKaMa jellaH OJ Haj3aHUMJBbMBUJUX TMUTamka BE3aHUX 3a ONEpaTUBHE
cHCTeMe, W TI0Ka3ajio Ce Jia je HajBaXKHHU]e YCIEIIHO yIpaBjbamke ypehajuma, mocedno auckoM. O
TOI' BpEMEHA, pa3BUjEHO je Ha CTOTUMHE HOBUX (ajil cucTeMa, ajld M JaHAC MHOTH CUCTEMU MMajy
cimmuHoctH ca FFS. CBu Monepuu cuctemu cy Hayuunu HajoutHujy nekuujy FFS — tpetupajy nuck
Kao JNCK, a He RAM.
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4. llutepartypa

e “A Fast File System for UNIX ” Marshall K. McKusick, William N. Joy, Sam
J. Leffler, Robert S. Fabry

 http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/file-ffs.pdf

* http://www.cs.pomona.edu/~markk/filesystems/bsd.html
* http://www.cse.unsw.edu.au/~cs9242/02/lectures/09-fs/node4.html

 https://courses.cs.washington.edu/courses/cse451/05wi/lectures/14-ffs.pdf
* http://www.cs.columbia.edu/~junfeng/11sp-w4118/lectures/124-fs-example.pdf
 http://minnie.tuhs.org/CompArch/Lectures/week11.html
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http://minnie.tuhs.org/CompArch/Lectures/week11.html
http://www.cs.columbia.edu/~junfeng/11sp-w4118/lectures/l24-fs-example.pdf
https://courses.cs.washington.edu/courses/cse451/05wi/lectures/14-ffs.pdf
http://www.cse.unsw.edu.au/~cs9242/02/lectures/09-fs/node4.html
http://www.cs.pomona.edu/~markk/filesystems/bsd.html
http://pages.cs.wisc.edu/~remzi/OSTEP/file-ffs.pdf
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