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Cos starego, cos nowego: Fast File System, przesztos¢, terazniejszo$¢, przysztos¢ - opowiesé w stylu gotyckiego
horroru - autor: Olaf Barthel

Kiedy uzywasz swojej Amigi niekoniecznie zdajesz sobie sprawe, ze jest cos takiego jak system pilkow, ktory znajduje
zastosowanie we wszystkich operacjach wykonywanych przez system i oprogramowanie. Jest praktycznie niewidoczny
(oczywiscie do czasu, gdy cos péjdzie nie tak jak powinno). W tym artykule postaram sieg, aby system plikow stat sie
bardziej "widoczny". Opisze jego dziwng i zakrecong historie, jego ograniczenia i obecny stan w kontekscie systemu
Amiga0S4.0.

Struktury danych i szczegdéty dotyczace implementacji elementdéw nie bedg poruszane w doktadny sposéb gdyz
mogtoby to zanudzi¢ czytelnika. Przygotujmy sie na wstepne, techniczne poruszenie tematu.

1. Tto historyczne
1.1 Pochodzenie

To co znamy jako system plikéw Amigi, to cze$¢ DOSa (disk operating system), ktéra zostata przeportowana do
oryginalnego AmigaOS w roku 1985, gdy zrezygnowano z planéw implementacji CAOSa - Commodore Amiga
Operating System. Ten system operacji dyskowych zwany byt Tripos i byta to komercyjna wersja eksperymentalnego
systemu operacyjnego stworzonego w Laboratoriach Komputerowych Uniwersytetu w Cambridge (w Anglii). Tripos
posiada pewne cechy Unixa: powstat w zamysle portowalnego wielozadaniowego systemu operacyjnego, w ktory
wbudowano portowalny jezyk programowania (BCPL). Faktem jest, Ze ten portowalny jezyk programowania stat sie
prekursorem jezyka C, jezyka, ktory zostat zaimplementowany w systemie Unix (przez uproszczenie jezyka BCPL,
stworzono jezyk B, ktérego rozwdj sprawit narodzenie sie jezyka C; nie, wcale tego nie zmyslam).

W internecie nie ma zbyt wielu informacji na temat tego co sprawito, ze Tripos stat sie tym, czym sie stat. Artykut
opublikowany w 1979 roku , autorstwa Dr Mike'a Richardsona, ktéry pracowat na tym systemie, jest wszystkim do czego
mogtem sie odwotac.

Kilka szczegotow na temat AmigaDOS. Niektorzy ludzie wcigz wierza, ze rdzen systemu operacyjnego Amigi
wykorzystuje kod Triposa. Nie jest to prawda. Wszystko co zostato "zapozyczone" z Triposa to system plikow i jego
dziatanie oraz funkcjonalnosc, taka jak API, Shell i jego standardowe komendy (ktére sg w zasadzie programami).
Portowalny kernel Triposa zostat dostosowany dla Amigi przez Dr Tima Kinga, ktéry zdobyt prawa, aby przeksztatcic
system operacyjny w produkt komercyjny. Z tym pomystem zgtosit sie do Metacomco Ltd., obecnie nieistniejgca firma
informatyczna mieszczaca sie w Bristol, w Anglii.

1.2 Implementacja

Oryginalny system plikéw Amigi, dostarczany wraz z pierwszymi Amigami w roku 1986, pracowat tylko na
dyskietkowych noénikach. Rok, dwa lata pdzniej potrafit rowniez obstuzy¢ wieksze nosniki, takie jak twarde dyski. O
tym jednak pdzniej. Do tego jednak czasu, uzytkownicy Amigi musieli przyzwyczai¢ sie do dziwnych dzwiekow
wydawanych przez stacje dyskow, ktére brzmiaty jakby dyskietki byly przecinane na pét. Ten dzwigk, nazwany pdzniej
"gronking", w zasadzie powodowany byt przez zaprojektowane i zaimplementowane struktury danych systemu plikéw.

"Gronking" emitowany byt przez poruszanie sie gtowicy stacji dyskéw. Powodem tego, byto to, ze system plikdw bardzo

fragmentowat dane. To wskazuje na wiele niedogodnien tego projektu: nie zostat zaprojektowany z mysla o predkosci.
Z drugiej jednak strony, mozna stwierdzi¢, ze byt zaprojektowany z myslg o poprawnosci danych. Wszystkie dane i
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struktura danych systemu plikéw byty chronione przy pomocy sum kontrolnych i zwalniania struktur danych, co czynito
mozliwym odzyskiwanie danych z uszkodzonych dyskéw. "Zdecentralizowany" uktad struktury danych na dysku réwniez
sprawiat, ze byto mato prawdopodobne, aby jeden btad doprowadzit do zniszczenia wszystkich danych na dysku
(oczywiscie nie przesadza to, ze taka sytuacja nie mogta nastgpic).

Kolejna sprawa, z ktorg wigzata sie "zdecentralizowana struktura danych system plikow" to "fragmentacja”, ktéra
niszczyta efektywnos$¢ systemu plikow. Co wiecej, kazdy uzywany przez system plikdw blok, byt chroniony przez sume
kontrolna. To oznaczato, ze kazdy musiat by¢ odczytywany osobno, jego suma kontrolna sprawdzana a jego zawartos¢
"wyladowywana". Efektem tego bylo relatywne bezpieczenstwo danych, ktére jednak byto nierelatywne do predkosci. W
rzeczywistosci stabe punkty w kodzie odpowiedzialnym za cache bloku sprawiaty, ze z im wigkszg iloscig blokow
danych system musiat sobie poradzi¢ w cache, tym wolniej catos$¢ pracowata.

1.3 Integracja z systemem operacyjnym

Inaczej niz w tradycyjnych systemach operacyjnych, system plikow w systemie operacyjnym Amigi nie jest czescig
samego kernela systemu operacyjnego. System plikéw to proces przy pomocy ktérego oprogramowanie i uzytkownik
komunikujg sie wymieniajac miedzy sobg wiadomosci. Wiadomos$ci wysytane sg posrednio przez API
(Application-programming Interface) znane jako dos.library, ktére oddziatuje pomiedzy kernelem systemu plikéw
Triposa, systemami plikéw i amigowym oprogramowaniem.

Projekt przekazywania sobie wiadomosci posiada swoje wady i zalety. Jedng z wielu zalet jest to, Zze z racji iz format i
uktad wiadomosci moze na przestrzeni lat ulec zmianom, API systemu plikéw moze by¢ na biezaco rozszerzane. Ta
cecha nie istniata od samego poczatku . Dodano jg pdzniej, zapewniajac systemowi ogromng elastycznos¢. Projekt
stwarzat rowniez mozliwosci asynchronicznej implementacji urzadzen 1/O, ktéra przebiegata prosto i efektywnie. To z
kolei sprawiato, ze wielozadaniowos$¢ systemu stawata sie coraz silniejszg jego strona.

Gtéwna wada znajduje sie w strefie rozmiaréw i jednakowego podejscia. W wielozadaniowym systemie operacyjnym
rozklad zadan w kernelu gwarantuje duze tolerancje w stosunku do jednakowego traktowania kazdej informacji. System
plikdw musi jednak przeanalizowa¢ nadchodzgce wiadomosci i upewnic sie, ze kazdy klient traktowany jest w
identyczny sposéb. To spore wyzwanie zwlaszcza, ze jedne zadania systemu plikéw moga trwaé diuzej lub krécej,
podczas gdy inne zadania mogg przejmowac catkowitg kontrole nad systemem plikdw.

Taki projekt systemu plikéw jest bardzo wyjatkowy i unikalny. Dla przykfadu, pod Unixem, aplikacja w celu wykonania
operacji na plikach, stosuje w kierunku kernela zawotanie, ktére skutkuje wywotaniem kodu systemu plikéw. Takie
podejscie sprawia, ze operacje systemu plikéw poddajg sie normalnym praktykom stosowanym przez inne zadania.
Unixowy system plikéw, najblizszy amigowego, stosuje sie w systemie Sun Microsystems i nazywany jest Networked
File System (NFS). Serwer NFS musi rozwigzywac takie same problemy jak amigowy system plikéw: Zzadanie klienta
przychodzi jako wiadomos¢, ktéra musi by¢ traktowana tak samo jako inne. Typowym rozwigzaniem tego problemu jest
podzielenie pracy na "nici", kazda zmierzajgca do zadania innego klienta. Tak w zasadzie dziatat oryginalny system
plikéw: wykorzystywat szczegdlng ceche Triposa zwang "threading", ktora dziatata na zasadzie przetgczania kontroli
pomiedzy réoznymi procedurami, kazdg wykonywang w swojej kolejnosci, ze swoim wtasnym stosem i lokalnymi
zmiennymi (to zdaje sie by¢ dzietem Algol 68, z ktérego BCPL oddziedziczyt te ceche; dla przyktadu, podobng
funkcjonalno$¢ mozna znalez¢é w Modula-2). Trudno byto zrobi¢ uczciwy rozktad zadan przy istniejgcym zamysle, ale
zadziata - do pewnego stopnia.

1.4 Przyspieszajac system plikow: FFS

W okolicy 1986-87 roku, wady istniejacego systemu plikow staty sie zbyt oczywiste. Predkosé pozostawiata wiele do

Strona 2


/publicystyka/cam-4-fast-file-system.html?export=pdf

CAM 4 - Fast File System

Olaf Barthel
(c) Polski Portal Amigowy (www.ppa.pl)

zyczenia a pierwsze twarde dyski, ktére byty dostepne dla Amigi nie mogty przekracza¢ rozmiaru 50MB dla partyciji;
system plikow po prostu nie potrafit bezpiecznie poradzi¢ sobie z partycjami wiekszych rozmiaréw z powodu jego
zaprojektowania. Natozono ograniczenie na rozmiar struktury danych, ktéra $ledzita zapotrzebowanie na miejsce przez
katalogi i pliki.

Te i inne ograniczenia prowadzity do rozwoju tego co znamy jako Fast File System, rozszerzona wersja oryginalnego
systemu plikéw. Steve Beats, jeden z inzynierow Commodore, zostat wystany do Metacomco, aby przyjrze¢ sie
dziataniu obecnego systemu plikéw i wymysle¢ usprawnienia. To co naprawde zrobit, to zmodyfikowat struktury danych
i przepisat caly system plikdw do czystego asemblera MC68000. Andy Finkel, wowczas gtéwnodowodzacy komérki
Commodore pracujacej nad rozwojem oprogramowania systemu operacyjnego powiedziat mi, ze naprawde spodziewali
sie, ze Steve Beats przygotuje wersje napisang w jezyku C, ktora bytaby bardziej portowalna. Od tamtej pory, Amiga
zostata pobtogostawiona lub przekleta nieportowalnym, trudnym w modyfikacji domysinym systemem plikéw, ktéry jakby
na to nie patrze¢ dziatat duzo szybciej niz oryginat.

Zmiany dokonane w strukturze danych byly raczej niewielkie, miaty jednak ogromny wplyw na efektywnos$¢. Porzucono
element sum kontrolnych w blokach danych co umozliwito systemowi plikéw skupi¢ sie na duzo wiekszej liczbie blokow,
ktore sterownik potrafit odczyta¢/zapisa¢ podczas jednego kroku, bez potrzeby jakiejkolwiek pomocy czy nadzoru. Stato
sie to mozliwe dzieki wykorzystaniu DMA (Direct Memory Access) w kontrolerach twardych dyskow, ktére umozliwiajg
aplikacjom wczytywanie danych do pamieci bez wiekszego obcigzenia procesora. System plikéw probuje spakowaé
dane w nastepujgce po sobie bloki, zmniejszajgc fragmentacje. Aby przeskoczyé ograniczenie 50MB dla partycji, nowa
struktura danych zostata dodana, co umozliwito uzyskanie wiekszej ilosci miejsca. | wreszcie ostatnie, ale nie
najgorsze, struktura danych w katalogach zostata uporzadkowana, sprawiajac, ze gtowica stacji dyskéw poruszata sie w
poprzek nosnika w stale obranym jednym kierunku. Uniknieto w ten sposdb skakania gtowicy tam i z powrotem (co
sprawiato, ze stacja dyskow "chrzagkata").

Wszystkie te zmiany nie zamienity domysinego systemu plikdw w Amidze w wysoce efektywny projekt, ale znacznie
zmniejszyly ucigzliwosci.

1.5 Zwiekszenie uzytecznosci, operacje network oraz internacjonalizacja

W kolejnych dwéch latach, Commodore pracowato nad ulepszong wersjg systemu operacyjnego Amigi. W jego nowe;j
wersji pojawita sie wspomniana, przepisana do asemblera implementacja system plikow, ktory miat obstugiwac wiecej
operacji niz oryginat. Wprowadzit réwniez pomysty takie jak blokowanie rekordéw (record locking) oraz zmiana
notyfikacji. Te usprawnienia staty sie mozliwe, dzieki projektowi elastycznej implementacji przekazywanych wiadomosci
do systemu plikéw.

Znowu dokonano zmiany struktury danych i wprowadzono grupe oraz wiasciciela ID dla wszystkich plikéw i katalogdéw
na dysku. Ta cecha nie byta wykorzystana w systemie plikow, lecz w warstwie sieciowego systemu plikow (NFS), ktory
byt czedcig pakietu Commodore's Envoy.

Dalsze usprawnienia polegaty na zmianie algorytméw i struktur danych zaangazowanych w odnajdywanie nazw plik i
katalogéw. Szukajgc nazwanego obiektu, nazwy zawsze byly poréwnywane pod wzgledem wielkosci znakéw.
Jednakze, oryginalny system plikéw wiedziat tylko jak poréwnywac znaki w czystym ASCII. Gubit sie, gdy przychodzito
do poréwnania znakéw w Amiga ISO 8859 Latin 1. Dla przykfadu, oznacza to, ze dla oryginalnego systemu plikow
stowo "FACADE" byto takie samo jako "facade", ale juz stowa "FACADE" i "fagade" nie byty.

Ostatnig rzeczg byta dodana obstuga twardych i miekkich "potaczen". To byto troche ryzykowne przedsiewziecie, z
racji, ze oryginalny projekt i powigzane z nim API nie byto wyposazone w takg funkcjonalnos¢. Miekkie potaczenie
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znane jest jako symboliczne potaczenie na Unixowych systemach operacyjnych. Wskazuje na nazwe pliku, ktéra
zawiera dane odnoszace sie do potgczenia. Potgczenie twarde bezposrednio wskazuje dane odnoszace sie do niego.

1.6 Poprawa efektywnosci

Podczas gdy na przestrzeni kolejnych kilku lat pojawity sie kolejne ulepszenia API, jedyna wieksza zmiana w systemie
plikow nastgpita wraz z wprowadzeniem DCFS - Directory Caching File System. Zaprojektowany zostat przez kolejnego
z inzynierow Commodore - Randalla Jessupa.

DCFS probowat zwiekszy¢ predkosé skanowania katalogéow. Aby odczytaé zawarto$¢ katalogu, system plikéw musi
"odwiedzi¢" wiele potaczonych blokéw, kazdy z nich identyfikuje pojedyncze miejsce wejscia do katalogu. Bloki mogg
by¢ rozrzucone po catym systemie plikéw. Projekt FFS prébuje adresowacé ten problem poprzez alokacacje wejs¢ do
katalogu lezacych w okolicy root bloku, ktéry byt umieszczony w okolicy srodka partycji, zmniejszajgc przez to ruchy
gtowicy. Nadal jednak mogto nastapi¢ zjawisko fragmentac;ji, ktoére kierowato by gtowice z poczatku na koniec nosnika
prébujac odczytac¢ punkt wejscia kolejnego katalogu. DCFS ulepszat réwniez i to przez przechowywanie zawartosci
katalogu na drugiej liscie, ktéra zawierata indywidualne nazwy i metadata wej$¢ katalogow. Przez przechowywanie tych
danych blisko siebie, katalogi mogty by¢ odczytywane a ich zawarto$¢ raportowana poprzez przeszukiwanie 2-3 blokéw
zamiast 20-30. Druga lista, zwana "directory list", mogta w rzeczywistosci zawiera¢ ograniczone informacje. W
przypadku systemu plikdw, takie ograniczenie oznacza zazwyczaj ktopoty.

Ograniczenie wprowadzone przez DCFS nie bylo niewielkg cene jakg trzeba byto zaptaci¢ za zalety, ktére przyniosto.
Wprowadzito to do systemu plikéw modyfikacje narazajgce go na wiekszg ztozono$¢ oraz wrazliwo$¢ na btedy.
Poprzednio jedna proba zapisu byta wystarczajgca do uaktualnienia metadata i gwarantowata integralno$¢ systemu
plikéw. Teraz, trzy dodatkowe proby byty wymagane. Jesli jeden z tych krokéw zostat pominiety z powodu zawieszenia
systemu lub resetu, caty system plikbw mozna byto szybko przywréci¢ do poprzedniego stanu. Z DCFS nie chodzito
tylko o pobranie informaciji, ktore bloki byty wykorzystywane, ale nalezato rowniez odtworzy¢ "directory list", a to mogto
podwoi¢ lub potroi¢ czas przywracania systemu do poprzedniego stanu. Narazato to rowniez system plikdw na czestsze
wystepowanie bteddéw.

Aby poprawi¢ efektywnosé, Rnadall Jessup dodat opcje zwiekszenia domysinego rozmiaru bloku wykorzystywanego
przez system plikéw. Do tej pory mogt by¢ tylko jedne sektor na blok, a sektor mégt mie¢ rozmiar 512 bajtéw. Po
zmianach, mozna bylo taczy¢ wiele sektorow (2, 4, 8, 16) w jeden blok.

Fakt napisania systemu plikéw w asemblerze, sprawit, ze ustabilizowanie DCFS z ulepszeniami trwato dostownie lata.
Oryginalny pomystodawca nigdy go nie ukonczyt gdyz Commodore zbankrutowato. Dalszym rozwojem pokierowat
prawie szesc¢ lat pézniej Heinz Wrobel.

1.7 Obecne zmiany i obecny stan prac

Wiekszos¢ zmian w obecnym kodzie systemu plikéw dokonat Heinz Wrobel. Wszystko byto gtéwnie nakierowane na
przekroczenie bariery 4GB jako rozmiar partycji. System plikéw nic nie wie na temat rozmiaru i potozenia partycji w
kwestii tego ile bajtow jest w to zaangazonwanych. Zna tylko numery blokéw i opiera sie na najnizszych warstwach w
translacji pomiedzy tymi numerami blokéw oraz na tym, czego oczekuje urzadzenie pamieci masowej. W tym
przypadku API urzadzenia pamigci masowej oczekujg offsetéw bajtéw. Te z kolei ograniczane sg co do rozmiaru i
potozenia partycji do maksymalnie 2432 bajtow (okoto 4.2 biliona bajtéw) lub doktadniej, 4GB. Heinz Wrobel
zaadaptowat warstwe umozliwiajacq dostep do bloku systemu plikow, ktéra wykorzystuje szerokie, 64-bitowe komendy
dostepy, ktére umozliwiajg nosnikowi wykorzysta¢ obszary wieksze niz 4GB. Dodatkowo wprowadzono tuzin poprawek,
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ktérych poprzedni "wtasciciel kodu" nie byt w stanie zastosowac.
1.8 Ograniczenia

Wybér struktury danych definiuje ograniczenia implementacji. Najpierw proste rzeczy: nazwa wolumenu, pliku czy
katalogu nie moze by¢ dtuzsza niz 30 znakéw. Dla migkkich "potaczen”, nazwa obiektu do ktérego nastepuje
potaczenie jest ograniczona przez liczbe bajtéw w bloku; dla 512-bajtowego bloku oznacza to, ze docelowa nazwa
potaczenia nie moze by¢ dtuzsza niz 288 znakdw (praktyczne ograniczne, w rzeczywistosci jest mniejsze: 255 znakow).
llos¢ plikdw i katalogdw, ktére moga by¢ przechowywane na dysku ograniczona jest wytgcznie poprzez ilos¢ wolnego
miejsca; obecnie nie istnieje ograniczenie co do liczby wejs¢, ktére moga prowadzi¢ do katalogu. Maksymalny rozmiar
nosnika jest uzalezniony od rozmiaru sektora; 232 sektory moga by¢ dostepne, a kazdy sektor moze liczy¢ co najmniej
512 bajtow. Maksymalny rozmiar pliku jaki moze zosta¢ bezpiecznie uzyty to 231 bajtéow, czyli okoto 2GB.; to
ograniczenie wynika z faktu, ze wszystkie wielkosci uzywane przez system plikow sg zdeklarowane jako liczby
32-bitowe a plik, ktérego rozmiar bedzie wiekszy niz 2GB mogtby wyskoczyc poza ramy i mie¢ rozmiar ujemny.
Re-implementacja FFS specjalnie narzuca ograniczenie rozmiaru pliku do 2GB i nie pozwoli na stworzenie wiekszego
pliku.

2. Struktury danych w skrocie
Dla os6b niezainteresowanych w technicznych aspektach systemu plikéw proponuje przeskoczy¢ ten rozdziat.

Struktury danych uzywane przez system plikéw Amigi sg bardzo dobrze udokumentowane, z kilkoma wyjgtkami.
Pierwszy z nich to ten, Zze nie sg w ogdle udokumentowane w oryginalnej dokumentacji Commodore, ale nadrobione to
jest z nawigzka w dokumentacji "3rd party" opublikowanej przez programiste Ralpha Babela. Drugi wyjatek to struktury
danych DCFS, ktére z tego co wiem, nigdy nie zostaty udokumentowane publicznie. Zamknieta grupa programistéw
miata do nich dostep, wigczajac w to twdrcdw oprogramowania "ratunkowego”. Moje informacje na temat DCFS oparte
sg na danych, ktére udato sie zebra¢ innemu programiscie, Holgerowi Kruse.

2.1 Dziedzictwo BCPL

Mato juz dzisiaj znany jezyk programowania BCPL miat dosy¢ osobliwe podejscie do tematu adresowania danych.
BCPL wyciagat z podstaw najmniejsze, adresowalne jednostki pamieci poprzez definiowanie ich jako stowo. Dla
procesora MC68000, rozmiar stowa wynosit 4 bajty lub 32 bity. Prowadzito to do kilku duzych struktur danych
uzywanych przez system plikow, takich jak data przechowujgca takie informacje jak aktualna czas i dzien z 96 bitowg
precyzja. Powigzane struktury danych byty bardziej prymitywne niz w C. W jezyku BCPL powigzane struktury danych
posiadajg podobng nazwe dla tablicy z wartosciami indekséw nazwanej tablicy. Skoro juz o tym mowa, metoda dostepu
do struktury danych umozliwiata prosty polimorfizm w kontekscie tego, ze Zzadne sprawdzanie typu danych nie byto ani
nie mogto by¢ wykonane. Jest to jednak dozwolone.

2.2 Katalogi i metadata

Kazdy punkt wejscia do katalogu i kazdy katalog wykorzystujg wirtualnie te sama strukture danych: w zapytaniu istnieje
nazwa obiektu, jego data modyfikaciji, atrybuty (do odczytu, do zapisu, wykonywalny itd.), jego rozmiar (dla pliku lub
twarde potgczenie do pliku) i lista liczby blokéw. Ta lista wskazuje miejsce wejcia do pierwszych kilku blokéw, ktére
zawierajg plik lub tworzg rozsypang tablice katalogéw. Wejscia do katalogéw przechowywane sg w podtagczonych
listach, ktorych pierwszy punkt wejscia zarezerwowany jest w tablicy katalogéw. Do ktérego slotu katalog wejscia
zostanie przekierowany zalezy od wartosci nazwy wejscia. Liczba wej$¢ wchodzacych do bloku zalezy od jego
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rozmiaru. Dla bloku o rozmiarze 512 bajtow, wykorzystywane sg 72 wejscia. Maksymalna dtugosé nazwy pliku
ustawiona jest na 30 znakow.

W przeciwiehnstwie do unixowego systemu plikéw, katalogi i wejScia do katalogdéw nie sg dwoma osobnymi elementami.
Podczas gdy w unixowym systemie plikéw plik katalogu jest kojarzony z nazwg pliku zawierajaca liczbe inode. Inode
zawiera metadata i odnosi sie do danych. Amigowy system plikdw zachowuje nazwe i metadata razem w blokach
wejscia katalogu. Sprawito to, ze implementacja "potaczen" w amigowym systemie plikdw stata sie duzo bardziej
skomplikowana niz w unixie, gdzie "potaczenie" jest kolejnym katalogiem wejscia odpowiadajacym inode.

2.3 Przechowywanie danych

W przeciwienstwie do unixowego systemu plikdw, gdzie hierarchia struktury danych odpowiada blokom danych, z
ktérych sktada sie plik, w amigowym systemie plikéw oparte jest to na odnosnikach do potaczonych list blokdw danych.
Amigowy system plikéw nie zna koncepcji rozmiaru. Tablica odwotuje sie do kazdego pojedynczego bloku. W
oryginalnym projekcie, bloki danych zawieraty co$ wiecej niz dane. Zawieraly takze sumy kontrolne i informacje, ktére
taczyly sie z pojedynczymi blokami.

2.4 Potaczenia

Twarde potaczenia sg prawie tym samym co wejscia do katalogéw, za wyjatkiem, ze nie posiadajg zadnych informacji
w tablicy blokdw, ktéra jest czescig wszystkich blokéw wejs¢ do katalogéw. Z trudem odnoszg sie do liczby blokow
obiektu do ktérego sg podtagczone. Dla kazdego twardego potaczenia, potaczenie wraca z podigczonego obiektu do
pierwszego twardo podtaczonego bloku. Kilka twardych potaczen odpowiadajgcych temu samemu obiektowi rowniez
przechowywane sg na liscie potgczen. Miekkie potgczenia sa podobne do twardych, w ktérych nie wykorzystywana jest
tablica blokéw. Zawierajg réwniez nazwe obiektu do ktérego sg podtgczone.

2.5 Listy katalogéw

Wprowadzone w DCFS listy katalogow zawierajq wirtulanie ta samg informacje, ktéra jest przechowywana w blokach
wejs¢ katalogéw. Zbierane sg w listy, ktére pakujg metadata i nazwy plikéw. Informacja przechowywana jest w
podiaczonych listach blokéw katalogow.

2.6 Zarzadzanie przechowywaniem danych

W amigowym systemie plikéw informacje na temat tego na ktorych blokach sg umieszczone dane i metadata systemu
plikdbw przechowywane sg w podtaczonej liscie blokéw, w ktérej kazdy bit w kazdym bajcie odpowiada blokowi na
partycji. Zanim nastapi jakakolwiek operacja zapisu, musi nastgpi¢ poprawne ustawienie mapy bitowej, aby przez
przypadek zadne z danych nie zostaty nadpisane. Proces odtwarzania mapy bitowej zwany jest walidacjg. Za kazdym
razem, gdy mapa bitowa jest niezwalidatowana, a moze to nastapi¢ przez niedokohczony zapis spowodowany
powieszeniem systemu lub swiadomym jego wytgczeniem, system plikéw musi powtdrnie zostaé zwalidatowany. Jest to
dosyc diugotrwaty proces.

2.7 Podsumowanie

Jezeli jeszcze nie zauwazytes, amigowy system plikdw jest starym projektem, ktéry w ogromnym stopniu dba o
bezpieczenstwo danych, bardziej niz o efektywnosé. Inne systemy wywodzace sie z innych zrédet (np. the Berkeley
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Fast File System wprowadzony w 4.2BSD Unix w 1983 roku) wprowadzaty wiele ulepszen, zwtaszcza w kwestii
predkosci. Amigowy system plikow w tym czasie nie przeszedt tylu ulepszen. Istnieje wiele wad projektu, ktére
niekoniecznie sg dobrym pomystym aby byt on rozwijany w kolejnych wersjach systemu operacyjnego. Z drugiej jednak
strony catkowita zmiana jest prawie niemozliwa.

3. Reimplementacja Amiga Fast File System i inne dziwne pomysty
3.1 Dlaczego na pierwszym miejscu postawiliSmy reimplementacje?

Z zaprezentowanych informaciji trudno wyciggnaé¢ wnioski inne niz to, ze bytoby ztym pomystem kontynuowanie prac
nad amigowym systemem plikbw. Powinno sie go zastgpi¢ czyms lepszym. Na nieszczescie ludzie, ktorzy doszli do
tych wnioskéw, zawiedli w przygotowaniu odpowiedniego zamiennika. Typowe zatozenia powodowaly stworzenie
prostego, ciggtego systemu, ktéry pracowat szybko w przypadku prostych aplikacji, lecz nie do kohca bezpiecznie.
Systemy plikow rowniez gubig dane. Dzieje sie tak z powodu zatozenia, ze prawdopodobnie bezpieczniejsza
konstrukcja systemu plikéw nie moze straci¢ czy uszkodzi¢ danych - podobny sposéb rozumowania jak to, ze skoro
Titanic byt niezatapialny nie potrzebowat fodzi ratunkowych.

Wolny i ograniczony jest amigowy system plikéw mimo, ze posiada bardzo dobre narzedzia do odzyskiwania danych
jak i dla celéw defragmentacji. Nalezy to do rzadkosci w przypadku systemow plikéw pisanych przez tzw. 3rd party.
Sposoéb w jaki dziata amigowy system plikow jest bardzo dobrze zrozumiaty i obecnie uzytkownicy sg bardzo dobrze
zaznajomieni z jego zachowaniem i ubytkami. Sa to niebywale dobre powody do tego, aby nadal kontynuowac prace
nad jego rozwojem. Nie zaspokajajg jednak potrzeby lepszego systemu plikdw. Implementacja lepszego systemu
plikdw wymaga czasu, powigzanego z duzym nakfadem pracy i testow. Wynika z tego jasno, ze reimplementacja jest
zadaniem duzo prostszym. | jest tego prosty powdd: sprzet Amigi nowej generacji musi posiada¢ mozliwos¢
uruchamiania programow (w trybie emulacji) pracujgcych na oryginalnym systemie plikéw napisanym w asemblerze.
Istnieje rowniez duza szansa, ze kod napisany dla celéw reimplementacji systemu plikéw bedzie mégt zosta¢ ponownie
wykorzystany dla przysztych, ulepszonych systemoéw. No i ostatnia rzecz, system plikow, ktory potrafi odczytywac dane
zapisanych na starych nosnikach, w starszych systemach, zawsze jest mile widziany w systemie oparacyjnym Amigi.

Ostatnie pytanie jakie sie nasuwa, to "dlaczego nie przeportowac juz jakiegos istniejacego systemu plikéw jak np.
ReiserFX ze swiata Linuxa?" Odpowiedz lezy w strukturze systemu, ktéra jest rozna w Linuxie/Unixie i a AmigaOS.
Unixowe systemy plikdw sg typowo jednowatkowe poniewaz rozktad zadan kernela zajmuje sie operacjami
wykonywanymi przez system plikow. Amigowy system plikow, musi by¢ wielowatkowy, aby pracowac wiasciwie i
efektywnie. To sg dwa rézne podejscia, ktére nie sg proste do rozwigzania. Zwykle przeportowanie istniejacego
systemu plikéw nie zaprojektowane dla AmigaOS stworzg produkt bedacy podstandardem.

3.2 Oto kolejny smietnik, w ktérym sie znalezlisSmy.

Nie zapominajmy, ze podczas reimplementacji amigowego systemu plikdw nalezy rozrézni¢ kwestie przepisania
systemu do bardziej portowalnego jezyka, jak np. C, i kwestie uruchomienia i sprawdzenia w dziataniu takiego systemu.
Wiem juz czego nie zrobitem wtedy, bo zatozytem, ze zrobi to kto$ inny. Oto krétka lista dobrych powodéw, dlaczego
nie powinno sie prébowac reimplementowaé amigowego systemu plikéw w domu. Amigowy system plikow byt trudny do
implementacji. Elementy odziedziczone po BCPL pozostawiaty po sobie zawsze $lad. Jak juz wspomniatem na poczatku
tego artykutu, normalnie nie zwraca sie uwagi na operacje wykonywane przez system plikow. Dzieje sie tak dlatego,
gdyz zaktada sie, ze dziata on prawidtowo i wykonuje to co do niego nalezy, czyli przechowuje informacje do ktérych
chcemy miec dostep i chroni je przed uszkodzeniem. Oczywiscie doprowadzenie systemu plikow do takiego etapu
wymaga naktaddéw pracy i czasu. Wiekszos¢ obecnie uzywanych systemoéw plikow posiada dtuga historie powstawania,
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rozwoju i zapewniania jakosci. Originalny Amiga FFS przez 12 lat przeszedt wiele. Efekt, jak widac, jest bardzo dobry.
Jesli probujemy stworzy¢ nasz wtasny system plikow, ktéry w zamierzeniu ma zastgpi¢ oryginalng implementacje,
musimy nauczy¢ sie zasad, ktére obowigzujg w dos.library i elementach systemu operacyjnego. Nie wszystkie z tych
zasad sg oczywiste i nie wszystkich mozna sie nauczy¢ poprzez zwykte przegladanie kodu zrédtowego. Réwniez, z
racji, ze system plikéw ma by¢ zamiennikiem obecnie istniejgcego, musi by¢ w 100% kompatybilny z oryginalnym FFS. |
nie oznacza to tylko zgodnosci na podtozu fundamentalnym, takim jak np. w jaki sposéb przechowywane sg na dysku
dane. Dla przyktadu, przewidziano, ze amigowy system plikow ustawia obecny czas systemu (!) jezeli takowy nie zostat
ustawiony. Typowym jest, Zze kilka dyskéw wykorzystuje ten sam kod systemu plikdw. Aby to byto mozliwe, system
plikdw musi by¢ catkowicie otwarty. Podczas gdy dyski korzystajg z tego samego kodu, zaden z nich nie moze
interferowac z operacjami wykonywanymi przez inny. Operacje systemu operacyjnego muszg by¢ wykonywane
réwnolegle (wielowatkowo), lecz ani system operacyjny Amigi, ani jezyk C, w ktdrych pisana jest reimplementacja, nie
oferujg tak zwanych watkoéw. Jezeli prébujesz zaimplementowaé system plikéw w portowalny sposéb, nie mozesz
polegac¢ na specyficznych cechach sprzetu. Dla przykfadu, oryginalny Workbench Amigi wykorzystywat zestaw
podprocedur napisanych w asemblerze, aby zaimplementowac procedure umozliwiajgca watkowos¢ systemu plikow.
Nie istnieje w petni kompletna instrukcja, w jaki sposob systen plikow Amigi powinien zosta¢ zaimplementowany. Istnieja
wydzielone przyktady, niektére z nich napisane w kilku réznych jezykach programowania, a w dodatku istnieje kilka
réznych wersji amigowego systemu plikow. Nie wszystkie sg dobrze udokumentowane, a niektore nawet nieczytelne.
Nie mozesz implementowac tylko cech amigowego systemu plikdw. Musisz réwniez zaimplementowac btedy i skutki
uboczne. Dla przyktadu, aplikacje ktére oddziatujg na system plikéw, moga przekazywac parametry, ktére nie zawsze sg
prawidtowe. Niemniej oryginalny system plikow je toleruje.

Nie brzmi to zachecajgco, prawda? | tak jest, ale to dopiero wierzchotek géry lodowej: to sg cechy, ktore ledwie
przykrywajg podstawowg funkcjonalnos¢, ktéra tak naprawde zajmuje sie system plikéw. Nie poruszajg waznych
elementow takich jak obstuga duzych nosnikow.

Praca nad reimplementacjg systemu plikdw rozpoczeta sie na poczatku 2001 roku. Celem byto stworzenie w 100%
kompatybilnego, napisanego w C, zamiennika. Zajeto to prawie dwa lata. Kod przeszedt przez prawie 200 réznych
wersji, a ponad 20 testeréw pomagato nam odnalez¢ btedy. Z radoscig moge powiedzieé, ze nie wystgpity zadne
powazniejsze przypadki utraty danych. Bardzo mozliwe, ze byto to spowodowane tym, ze testerzy byli na tyle
bezpieczni, ze nie ufali implementacji, do momentu gdy nie stata sie naprawde dojrzata. Zostato wbudowanych kilka
cech, ktére pozwolity usprawni¢ dziatania systemu plikéw.

3.3 Tak wiec, co nowego?

Czy mozna nauczy¢ starego psa nowych sztuczek? Heinz Wrobel zrobit to, gdy pracowat nad systemem plikow w
latach 1997-1999. Byly to jednak zwykte rozszerzenia. Ale co z naszym "nowym psem", reimplementacjg amigowego
systemu plikow?

Istniejg ograniczenia definiowane przez system plikow. Struktury danych na dysku dyktujg, co mozna, a czego nie
mozna zrobié. Istniejg rowniez wyjatki, w ktérych mozesz dokonywacé zmian, ktére sg raczej pozyteczne. Nowa
implementacja amigowego systemu plikdw znaczaco rézni sie od oryginalnej implementacji zwtaszcza w ponizszych
miejscach. Kolejnos¢ w jakiej zapisywane sg bloki probuje zminimalizowac¢ ryzyko uszkodzenia danych.

Za kazdym razem gdy modyfikowana jest struktura systemu plikdw (podczas tworzenia katalogu czy zapisu do pliku),
zmiany wptywajg na zawartos¢ kilku blokéw na dysku. Jezeli musimy zmieni¢ zawartos¢ wiecej niz jednego bloku,
waznym staje sie , ktory blok bedzie pierwszy. Dla przyktadu, gdy tworzysz nowy katalog, musisz ustawi¢ blok miejsca
przechowywania katalogu i musisz potaczy¢ ten blok z katalogiem nadrzednym. Co sie stanie gdy system operacyjny
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sie zawiesi lub nastapi reset zanim nastgpita zmiana zmodyfikowanych blokow na dysk? Wyglada na to, ze bedzie
problem, gdyz struktura systemu plikéw nie bedzie zgodna. Co gorsze, poniewaz walidator systemu plikéw bedzie
prébowat naprawi¢ strukture, niezgodnos¢ zostanie wykryta, a wolumen pozostanie niezapisywalny. Gdzie jest ta
dyskietka z programami ratunkowymi, gdy najbardziej jej potrzebujesz?

Nowy amigowy system plikdw prébuje sam chronic sie przed takimi wypadkami poprzez ostrozne wybieranie blokéw na
dysku, ktére w pierwszej kolejnosci beda zapisywane, a zapis ktdrych nastgpi w dalszej kolejnosci. Oryginalny system
plikdbw za bardzo nie dbat o takie szczegoty, przez co zwieszato sie niebezpieczenstwo uszkodzenia.

Ulepszona notyfikacja pliku/katalogu dostarcza wiecej informaciji.

Aplikacja moze prosi¢, aby system plikow informowat jg 0 zmianach jakie nastgpity w pliku lub ogdlnie, w zawartosci
katalogéw. Poprzednio, zmiany w katalogach pozbawione byty informacji co naprawde ulegto zmianie. Aby sie tego
dowiedzie¢, aplikacja musiata ponownie odczyta¢ zawartos¢ katalogu i domysli¢ sie réznic. Byt to proces czasochionny,
z racji, ze skanowanie katalogu nie jest jedng z najmocniejszych cech amigowego systemu plikéw. Ulepszona
notyfikacja pliku/katalogu umozliwia nazwom i wejsciom do katalogow, ktore zostaty zmienione bezposrednio ustalenie
co ulegto modyfikacji. Aplikacja moze wykorzystac¢ te informacje do optymalizacji odzewu na te zmiany. Zmiany
zawartosci katalogu sg propagowane przez hierarchie catego systemu plikéw. Zatézmy, Zze aplikacja dokonuje zmian w
katalogu, gteboko w hierarchii systemu plikdw a my chcemy dowiedzie¢ sie, gdzie nastapita zmiana. Jak tego dokonac¢?
Dzisiaj jedyng mozliwoscig jest sprawdzi¢ kazdy plik i katalog w wolumenie, ktéry zostat ostatnio zmodyfikowany. Dzieje
sie tak, gdyz system plikéw przechowuje tylko informacje o ostatniej dacie (dzien i czas) modyfikacji katalogu w ktérym
nastapity zmiany. Ta informacja nie jest propagowana przez hierarchie systemu plikéw. W nowym systemie plikow
odbywa sie to inaczej. Czasy modyfikacji pliku lub katalogu uaktualniane sg wraz z catg Sciezkg dostepu, az do katalogu
gtéwnego. Flaga archiwizaciji, ktéra identyfikuje pliki lub katalogi bedace w potrzebie archiwizacji rowniez jest
ukaktualniana.

System cache'owania danych jest bardziej efektywny.

System plikéw wykorzystuje konfigurowalng liczbe buforow wykorzystywanych do cache'owania danych znalezionych
na blokach dysku, ktére zawierajg informacje systemu plikow (liczba buforéw jest kontrolowana przez komende
AddBuffers). Do tej pory, liczba buforéw, ktére przypisaliSmy nie miata wiekszego znaczenia na ogoing poprawe pracy.
Istniejg informacje, ze oryginalny system plikéw bedacy czesciag Kickstartu 1.0-1.3 stawat sie wolniejszy, gdy musiat
sprostac¢ wiekszej liczbie buforéw. FFS radzit sobie z tym duzo lepiej, lecz nadal mégt by¢ jeszcze ulepszony.

Nowy amigowy system plikow stosuje odmienne podejscie dla zapewniania cache bloku z prawdziwego zdarzenia. Im
wiecej buforow zostanie zaalokowanych, bardziej wydajny sie to stanie. Mozna zaalokowa¢ 500 buforéw na dysk.

Nazwy plikéw i katalogéw moga by¢ dtuzsze niz 31 znakow.

W roku 1985, gdy nazwy plikow w MS-DOS byty nawet krétsze niz te stosowane w stacji dyskow Commodore 1541,
amigowy system plikow obstugiwat do 31 znakéw na pojedynczg nazwe pliku/katalogu. Byto to duzo, lecz obecnie
zapotrzebowanie jest na nieco wiece;.

Nowy amigowy system plikow obstuguje nowg strukture dysku, ktéra umozliwia nadanie plikowi lub katalogowi nazwy

sktadajacej sie z maksymalnie 107 znakow. Wiecej bytoby lepiej, ale 107 znakéw to maksimum na jakie umozliwia API
dos.library.
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Rozszerzenia funkcjonalnosci systemu plikéw sg mozliwe.

Ten pomyst nadal jest jeszcze we wczesnym stadium. Zapewnia on pewien stopieh elastycznosci operacyiji systemu
plikow, ktérego do tej pory w Amidze nie byto. Polega on na wykorzystaniu podstawowych ram systemu plikow i
rozszerzeniu ich przy pomocy zewnetrzenego oprogramowania, zwanego pluginami.

Funkcjonalnos¢ juz zaimplementowana jako pluginy dziata na poziomie bloku dysku. Zastosowanie pluginéw ma
miejsce przy szyfrowaniu danych i przy cache'owaniu danych. Plugin cache'u jest szczegdlnie uzyteczny poniewaz
rozszerza wtasny mechanizm cache systemu plikéw w sposdb, ktéry poprzednio wymagat pomocy programow, ktére
musiaty madrze "zatata¢" sterownik. Plugin szyfrowania moze réwniez zastapi¢ zewnetrzne programy, ktére poprzednio
musiaty radzi¢ sobie z podobnymi problemami jak w przypadku cache.

3.3 Kolejny krok

Po rozwazeniu wszystkich rzeczy, amigowy system plikow ktéry mamy obecnie nie jest tym, co chcielibysmy przeniesé
do nastepnej wersji systemu operacyjnego. Kazda podr6z wymaga dokonania pierwszego kroku: nowy amigowy
system plikow jest pierwszg kompletng implementacjg napisang w portowalnym jezyku wysokiego poziomu. To jest
platforma na ktérej bedziemy bazowac¢, zwtaszcza gdy system plikow nowej generacji jest tworzony. Bedzie znaczaco
rézny od tego co znamy dzisiaj. Jezeli sg jakie$ szczegdlne cechy, ktére chcieliby$cie, aby byly zaimplementowane,
napiszcie do mnie.

Ttumaczenie na podstawie Club Amiga Monthly - Sebastian Rosa.
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