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Operacios rendszerek (14. rész)

Sorozatunk jelenlegi témaja a lemezterullet-kezelés,
a fajlrendszerek megbizhatdésaga, egységessége és hatékonysaga lesz.

ikksorozatunk el6z6 részében (Linuxvilag jalius,

62. oldal) megismerkedtiink a fajlkezelés alapfogal-

maival. Most mar nyugodtan belevaghatunk a meg-
valdsitasba is. Mivel a fajlokat magneslemezen taroljuk, a
rendszer fejlesztSinek tulajdonképpen csak a lemez tertiileté-
nek kezelésével kell megbirk6zniuk, ami — mint hamarosan
kidertl — elég nagy kihivas.
A lemezek kezelésével sorozatunk egyik kordbbi részében mar
foglalkoztunk, amikor a blokkos beviteli-kiviteli eszkdzoket
targyaltuk. Erdemes az ott leirtakat atismételni, mivel lépten-
nyomon hivatkozni fogunk rajuk.
Minket most nem az eszkdzok érdekelnek, nem is fontos,
hogy milyen lemezrdl van sz6. A fajlkezelés nem mas, mint
a lemezteriilet-kezelés tudomdnya. Az a fontos, hogy milyen
elv alapjan taroljuk allomédnyainkat a lemezen, Ggy, hogy a
tartalmukat barmikor visszaolvashassuk, feltilirhassuk vagy
letorolhessiik. Ezenkiviil az is nagyon fontos, hogy az egész
folyamat gyors legyen.
A lemezteriilet kezelése sok tekintetben hasonlit a memoriaé-
hoz, csak még anndl is bonyolultabb. K6z6s benniik, hogy itt
is egy meghatarozott méretd szabad tertilettel kell gazdalkod-
nunk olyan médon, hogy a lehetd leggazdasagosabban ki
tudjuk hasznalni. Ugyanakkor ebben az esetben felmeriil egy
olyan tényezé is, ami a memérianal nem volt szimottevd. Ez
pedig nem mas, mint az id6. Ha a lemezrél be szeretnénk
olvasni egy bajtot, akkor elGszor is az olvaséfejet gy kell moz-
gatnunk, hogy az pontosan a felett a szektor felett legyen,
amelyik a kivant béjtot is tartalmazza. Egy szektor beolvasa-
sanak az ideje nem szamottevd, de a fej mozgatasa annal
inkabb. Mig a memoria 6sszes részét ugyanannyi idé alatt
(gyakorlatilag azonnal) el tudtuk érni, addig a lemezek eseté-
ben a végrehaijtési id6 attdl fiigg, hogy a fej éppen hol tart6z-
kodik. Egy jo fajlrendszernél nem elég tehat, hogy gazdasagos
tarolast nydjt, hanem az is fontos, hogy tgy helyezze el az
adatokat, hogy példaul egy fajl eléréséhez a lehetd legkeve-
sebbet kelljen mozgatni a fejet.
Lassuk, milyen lehetéségek koziil valaszthatunk! A virtualis
memoria esetében a szakaszolds és a lapozas volt a két meg-
hataroz6 moédszer, a lemezeknél is hasznalhatunk valami
ezekhez hasonlét. Példaul az allomanyokat tarolhatjuk foly-
tonosan, azaz egybefiiggd lemezteriileten. Ez elsére nagyon
csabité lehet, mivel a fajlok olvasasa rendkiviil egyszertien
és gyorsan megoldhato, és a fejet is csak egyszer kell
megmozditanunk.
Rogvest megvaltozik a helyzet, amikor egy allomény noveke-
désnek indul. A memoria esetében ilyenkor nem volt semmi
gond, a szakaszt csak at kellett egy masik memoriateriiletre
koltoztetni, ahol nagyobb szabad hely éllt rendelkezésre.
Csakhogy a memoridban torténé mozgatas szinte semmi idébe
se kertil, mig a lemezekrdl ez nem mondhato el.
Célszertibb, ha minden alloméanyt egyenlé méretd blokkokra
osztunk fel, amelyeknek természetesen nem kell szigortian
egymas mellett lennitik, akar 6ssze-vissza is elhelyezkedhetnek
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a lemezen. Itt nem okozhat gondot a fajl méretének nove-
kedése, viszont egy fajl teljes tartalméanak a beolvasasakor
valészindleg tobb fejmozgatasra is sziikség lesz. Mindenesetre
a legtobb fajlrendszer ezt a sémat hasznalja.

A blokkméret megvalasztasa

Az odaig rendben van, hogy a fajlokat egyenld részekre oszt-
juk, de vajon mekkordkra? Mivel a merevlemezek cilinderekre,
savokra, illetve szektorokra osztottak, megprébalhatjuk ezeket
valasztani az alloméanyok helyfoglalasi egységének.

A cilindert azonban semmiképp sem érdemes valasztani, mivel
tal nagy. A nagy blokkmérettel az a gond, hogy sok kis
allomany esetén rengeteg szabad kapacitas megy veszenddbe.
Féleg, ha egy olyan rendszerrdl van sz6, amelyik rengeteg apré
fajllal dolgozik (példaul jellemz&en ilyenek a Unixok).

Nagy a cilinder? Semmi gond, nézziik a szektort, ami sokkal
kisebb. Valdjaban a szektor nemcsak kicsi, hanem tal kicsi
ahhoz, hogy eszményi blokkméretnek valaszthassuk. Ez ugyan
a lehetd legkevésbé pazarlé megoldas, viszont a nagy alloma-
nyok rengeteg kis blokkbdl dllnanak, s ezek valdszintleg a
lemezen egymastdl j6 tavolra helyezkednének el. Egy ilyen
alloméany beolvasasa a sok pozicionalds miatt probara tenné

a felhasznaldk tiirelmét.

Egybdl két tanulsagot is levonhatunk. Az els6, hogy helyfog-
lalasi egységet semmiképp sem a lemez ,fizikai” egységei
alapjan érdemes valasztani. A masik pedig az, hogy minél
kisebb a blokkméret, annal jobb a tarolasi hatékonysag, viszont
a fajlrendszer idShatékonysaga annal rosszabb. Ez az 4llitas
forditva is igaz.

Mekkora lehet vajon a tokéletes blokkméret? Hat valahol a
nagyon nagy és a nagyon kicsi kozott. Ez a nyilvan megegye-
zésen alapul¢ vélasztas nagymértékben fligg a rendszertdl,
illetve attol, hogy kik haszndljak. A legtajabb kutatasok minden-
esetre azt mutatjak, hogy a felhasznalok atlagosan egyre
nagyobb allomanyokat birtokolnak, tehat minden jel arra utal,
hogy a nagyobb blokkméreteké a jové.

Szabad hlokkok

Amikor 1j alloményt hozunk létre, vagy egy régihez tjabb
dolgokat irunk hozza, akkor a rendszernek szabad blokkot kell
foglalnia. Ehhez azonban fontos tudnia, hogy az 6sszes blokk
kozul melyik szabad, és melyik nem.

Erre két elterjedt modszer létezik. Az els§ esetben a szabad
blokkok cimeit is blokkokban taroljuk, és ezeket egy lancolt
listaba flizzlik. Ez az tigynevezett lancolt lista, amit agy
képzelhetiink el, hogy van egy blokk, amelyben csak szabad
blokkok cimeit talaljuk. Az utols6 helyen 1év6 cim azonban
nem egy szabad blokk cime, hanem a koévetkezd olyan blokké,
amelyik szabad cimeket tartalmaz.

A masik az agynevezett bittérképes médszer. Itt minden
blokkhoz egy bitet rendeliink, ami azt jelzi, hogy szabad-e
vagy sem.

Mindkét médszernek akadnak hatranyai. Vegytink egy



1 GB-o0s merevlemezt 1 KB-os blokkmérettel — ez azt jelenti,
hogy koriilbeliil egymillié blokkot tartalmaz. Lancolt listas
megoldaskor, ha a teljes lemez tires, koriilbeliil négyezer
blokkot (4 MB-ot) kell szannunk az tires blokkok tarolasara
(32 bites blokkcimek esetében). A bittérképesnél az egész csak
egymillio bitet, azaz pontosan 128 KB-ot foglal el.

A bittérképes megoldas jobbnak ttinhet, mint a lancolt listas.
Ez azonban csak akkor igaz, ha lehetség nyilik az egész
bittérkép memoridban taroldsara. Ma mar meméria ugyan
sok van, de példaul egy 80 GB-os lemez esetében ez mar

10 MB-unkba fog keriilni. Ez mar elég

nagy ahhoz, hogy ne tartsuk az egész

bittérképet a memoriaban.
Tegyiik fel, hogy a memériaban
mindig csak egy blokknyi bittérképet
tartunk. Ha szabad blokkra van
sziikségiink, de a bittérképben nincs
ilyen, akkor a rendszernek a bittér-
kép egy masik szeletét kell beol-
vasnia. Azt azonban semmi sem
garantélja, hogy abban mar tala-
lunk szabad blokkokat. Ha a
merevlemeziink mar csaknem
tele van, azaz kevés a szabad
blokk, megeshet, hogy szinte

az egész bittérképet végig kell
olvasnunk. A lancolt listas
megoldasnal azonban csak
egyetlen blokkal kell ezt meg-
tenniink, és maris nyertiink
Gjabb 255 szabad blokkcimet.

Ne felejtsiik el azt sem, hogy

a lancolt listas megoldasnal a
lemez betelitésével csokken azon
blokkok szama, amelyet a szabad blokkok nyilvantartasara
kell hasznalnunk. Az 1 GB-os merevlemez esetében a bittér-
képnek mindig fent kell tartanunk szabad 128 kilobajtot,
mig a lancolt listasnal egyet sem, feltéve, ha csurig toltjitk
merevlemeziinket.

A fajlrendszer hatékonysaga

A merevlemezek atlagosan szazezerszer lassabbak, mint

a memoria. Ez az érték attdl is figg, hogy a fej éppen hol
tartézkodik, illetve mennyi adatot szeretne a felhasznalé
kiolvasni bel6le. A memodriat példaul bajtonként, egyes
rendszerekben szavanként cimezhetjiik, lemezek esetében
azonban mindig az egész blokkot be kell olvasnunk, illetve
ki kell irnunk. Ez nem szerencsés akkor, amikor csak egy-két
bajtra lenne sziikségiink.

Ezért a lemezteriilet kezelésnél elGtérbe keriil a hatékonysag
fogalma, azaz ki kell talalnunk olyan médszereket, amivel a
lemezmiiveleteket némileg felgyorsithatnank. Erre kétféle, am
egyiittesen hasznalhaté megkozelités is létezik: egyrészt a
lehet6 legkevesebbszer forduljunk a lemezhez, mésrészt, ha
mar meg kell tenniink, akkor csokkentsiik a lemezmtiveletek
idejét. Az els6 célkittizést egy gyorsitotar (cache) bevezetésével
megvaldsithatjuk. Egy szektor beolvasasat ugyan nem tudjuk
felgyorsitani, ha viszont tigy rendezziik a blokkokat a lemezen,
hogy a fejet ne kelljen minden kérés alkalmaval pakolgatni,
akkor a masodik feladatot is teljesiteni tudjuk.

A gyorsitétarndl alkalmazott elv sok tekintetben hasonlit a
lapozott meméridéhoz. Ha egy keresett blokk bent csticsiil a
gyorsitotarban, akkor a kérést anélkiil ki tudjuk szolgalni, hogy
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a lemezhez fordulnank. Ha nincs, akkor a gyorsit6tarbdl egy
blokkot kivélasztva ki kell irnunk a lemezre, majd betenni a
helyére azt, ami éppen kell nekiink. Ehhez el6bb ki kell vélasz-
tanunk, hogy melyik legyen az a blokk, amelyiknek tavoznia
kell. Ennek eldéntésére hasznalhatjuk a lapozasi algoritmusok
valamelyikét, példaul az LRU-t vagy a FIFO-t.
A helyzet azonban nem ilyen egyszert. Ha ,szintiszta”
lapozasi algoritmusokat (példaul az LRU-t) hasznalunk,
akkor konnyen keriilhetiink kellemetlen helyzetbe. Képzeljiik
el azt a helyzetet, amikor modositunk egy, a fajlrendszer
szempontjabdl alapvetd fontos-
saga blokkot, példaul olyat,
ami fajlleirét (inode) tartalmaz.
A modositas a lemezen csak
akkor konyvelddik el, ha
az algoritmus a gyorsitotar-
bél ezt a blokkot takaritja
ki. Ha ekozben esetleg egy
rendszerdsszeomlas kovet-
kezik be (vagy aramsziinet,
vagy hasonl6 katasztrofa),
a fajlrendszeriink

sériilni fog.

Ezt orvosolhatjuk
akképpen, hogy bizo-
nyos blokkokat (ame-

lyek kiemelt szerepet
jatszanak a fajlrend-
szer életében) egybdl
=] kiirunk a lemezre,
vagy az LRU-lanc
elejére tesziink, tehat
a kovetkezd cserénél
az a blokk lesz az, amelyik kifrédik.
Az adatblokkokat csak akkor érdemes cserélniink, ha varha-
téan rovid idén beliil nem lesz rajuk sziikségiink. Az tgyne-
vezett csonka adatblokkok mindig az LRU-lanc végére kertil-
nek, mivel ezek hamarosan kellenek, hiszen valészintileg
valamelyik alkalmazas irni fog bele.
Eléfordulhat olyan eset, hogy egy adatblokk sosem kertil az
LRU-lanc elejére, azaz nem keriil kiirasra. Jellemz&en ilyen
eset, ha valaki szovegszerkesztével dolgozik. Példaul e cikk
szerzGje e sorok irdsakor mar harmadik 6raja szenved a
cikkével, és mivel mas lemezmitiveleteket végrehajté programot
nem futtat, a dokumentumot tartalmazé blokk minden bizony-
nyal nem keriil ki a gyorsitétarbol. Ha a szerzé egy butan
megtervezett operaciés rendszert hasznalna, és esetleg aram-
szlinet kovetkezne be, akkor minden bizonnyal haroméranyi
munkaja veszne el. Ezen még az sem segitene, ha az 6nm-
kodé mentési szolgéltatds be lenne kapcsolva.
Szerencsére a szerzd rendszerében (és minden Unixban)
van egy SYNC nevi rendszerhivas, ami az 0sszes gyorsi-
totarban 1évé blokkot kiirja a lemezre. Ez a rendszerhivas
mindig végrehajtédik, amikor egy lemezegység levalaszta-
sara készuliink, de ez még kevés. A SYNC-nek akkor van
igazan haszna, ha valaki folyamatosan végrehajtja. Ezért
az 6sszes Unix indulaskor egy folyamatot indit el (amelynek
altalaban update, vagy rendszertdl fiiggden valami hasonld
neve van), ami nem tesz mast, mint hogy félpercenként
meghivja a SYNC-et. Rendszerdsszeomlaskor itt is bekdvet-
kezhet némi adatvesztés, de csak annyié, amennyit az utols6é
30 masodpercben alkottunk.
Létezik azonban olyan rendszer is, amelyik minden médositott
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blokkot egybdl kiir a lemezre (ez az Ggynevezett irasateresztd
gyorsitotar). Ilyen példaul az MS-DOS. Ezért van az, hogy DOS
alatt mindenféle komolyabb kovetkezmény nélkiil cserélget-
hetjiik a hajlékonylemezeinket, mig példaul Linux alatt el6szor
le kell azt vélasztanunk.

Ennek a médszernek az a hatranya, hogyha karakterenként
irjuk az allomanyt, akkor annyi lemezmdveletet kell végrehaj-
tani, ahany bajtot kiirunk. Ez sokkal lassabb, mintha el§szor
Osszegytjtenénk a valtozasokat a gyorsitétarba, majd egy SYNC
rendszerhivas kévetkeztében egyetlen lemezmiivelettel az
egészet kifrnank. (Ezért, akik DOS ala fejlesztettek, gyakran
programon beliili gyorsitétarat hasznaltak. Ennek az volt a
modja, hogy a kifrand¢ karaktereket el§szor egy tombbe tették,
és ha az megtelt, akkor az egész tombot kiirattak, majd indul-
hatott az egész elolrdl.)

Meg kell jegyezniink azonban, hogy az MS-DOS-nak ez nem
tervezési hibaja, val6jaban kifejezetten ilyenre alkottak.
Ugyanis ezt a programot a személyi szamitogépekre tervezték,
még azokban az id6kben, amikor a merevlemez nem volt
alapvetd kellék, és mindenki cserélhet lemezegységeket
hasznalt. A Unix azonban olyan gépeken fejl6dott, amik nem
éppen hajlékonylemezekrdl indultak, igy ott volt értelme az
irasi miveletek gyorstarazasanak is. Ma mar nyilvan nem a
DOS példéja a kovetendd.

A gyorsitotaron kiviil fajlrendszertink hatékonysagat agy is
novelhetjiik, hogy valahogy csokkentjiik a fej mozgasat. Ezt
agy érhetjiik el, hogy azokat a blokkokat, amelyekre nagy
valoszintiséggel egymas utan fognak hivatkozni, a lehetd leg-
kozelebb helyezziik el egymashoz (még jobb, ha egy cilinderen
is vannak).

Ezt gy érhetjiik el, hogy amikor szabad blokkokat kell foglal-
nunk, akkor amennyiben lehetséges, mindig egymds utani
blokkokat foglaljunk. Bittérképes nyilvantartas esetén, ha az
egész bittérkép a memoriaban helyezkedik el, ez egyszerd
feladat. Lancolt listasnal sokkalta nehezebb.

A fajlleirékat haszndl6 fajlrendszerek esetében azonban egy
masik gond is felmeriil: még a legkisebb allomany eléréséhez
is legalabb két blokkot be kell olvasni. Amennyiben a fajlleirok
a lemez elején lennének, a fejet altalaban a lemez kdzepére
kellenne poziciondlni. Javithat a helyzeten, ha a féjlleirokat

a lemez kozepén helyezziik el, igy atlagosan nézve a fej csak
feleannyi tavot fog befutni.

Fajlrendszer-ellenérzés

Minden igyekezet ellenére is el6fordulhatnak olyan szerencsét-
len esetek, amikor tigy hal meg a rendszertink, hogy még
maradt kiiratlan médositott blokk. Ha ez a blokk netan egy
fajlleirét vagy egyéb fontos adatot tartalmazott a fajlrendszer-
r6l, akkor a féjlrendszer sériil, méas néven inkonzisztens
allapotba kertil.

Az inkonzisztens fajlrendszer nem biztos, hogy hasznalha-
tatlan, lehetséges, hogy csak egy-egy blokk valik elérhe-
tetlenné stb. Mindenesetre nem jé dolog, ha a fajlrendszer
nem egészséges, ezért érdemes valamiféle inkonzisztencia-
ellendrzé és -javité programot futtatni. A tovabbiakban

most egy ilyen alkalmazas miikodésének a rejtelmeibe
pillantunk bele.

Az inkonzisztencia ellendrzését végezhetjiik blokkonként és
fajlonként is. El6szor nézziik a blokkonkénti ellendrzést!
El6szor is minden blokkhoz két szamlalét rendeliink: az egyik-
ben azt szamoljuk, hogy az adott blokk hany féjlban fordul eld,
a masikban pedig, hogy hanyszor fordul el§ a szabadlistdban.
Ezutan végigmegyiink az 6sszes fajlleirén, ennek alapjan az
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Osszes blokkot, amelyhez fajl tartozik, elérhetjiik. E blokkok
szamlaléjat mindig megnoveljiik eggyel. Ha ez kész, akkor
johet a szabadlista (illetve a bittérkép) végigpasztazasa. Ha egy
blokk eléfordul, akkor annak a masik szamlaléjat kell novelni.
Ezzel a vizsgélat be is fejez6dott: fajlrendszertink akkor és csak
akkor lehet 6sszefiiggd, ha az 6sszes blokk szamlaléinak értéke
koziil pontosan csak az egyik 1.
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Microsoft ScanDisk

Scanlisk is noW checking the following areas of drive C:

4 Media descriptor
File allocation tables
Directory structure
File system
Free space
Surface scan

<4 Pause + < More Info > < Exit >

28% complete

Ez logikus, mivel ha mindkét szamlal6 nulla lenne, akkor
az olyan, mintha az a blokk nem is létezne. Ebben az
esetben hianyzé blokkrél beszéliink. Ez nem jelent stlyos
veszélyt a fajlrendszerre nézve, de kapacitasveszteséggel
jar. A hiba szerencsére konnyedén javithat6, csupan fel
kell venni a szabadlistaba. Az sem talzottan egészséges,

ha egy blokk kétszer szerepel a szabadlistaban. Ebben az
esetben a megoldas kulcsa az, hogy elolrdl épitjiik az egész
szabadlistat, tigyelve arra, hogy az adott blokk mar csak
egyszer keriiljon bele.

Erdekesebb a helyzet akkor, ha azt kapjuk eredményiil,
hogy egy blokk tobb fajlhoz is tartozik. Ez nagyon veszélyes
lehet a fajlrendszerre nézve, mivel ha letorliink egy olyan
allomanyt, amelyikben ez a blokk szerepel, akkor a blokk
egyszerre lesz szabad is, meg foglalt is. Ha a masik ilyen
allomanyt is letoroljik, akkor a blokk ,kétszeresen” lesz
szabad. Ezt a hibat ezért mindenképpen javitanunk kell.

A beviélt médszer a kovetkezd: foglalunk egy Gj blokkot,
ami a sériilt blokk tartalmaval toltiink fel. Ezutan a sériilt
blokkot kiszedjiik a masodik fajlbdl, a helyére pedig betesz-
sziik az Gjonnan létrehozott blokkot. Valamelyik dllomany
tartalma minden bizonnyal sériilni fog, de nézziik a j6



oldalat: fajlrendszeriink kovetkezetessége helyreallt.

A féjlok szerinti 6sszefiiggés ellenérzésekor blokkok helyett
az allomanyokon megyiink végig. Pontosabban belenéziink
az Osszes konyvtarba, és megszamoljuk, hogy egy adott
fajlleir6hoz hany allomany tartozik. (Minden féjlleir¢ tartal-
maz egy kapcsolatszamlal6 nevi véltozo6t, ami megmondja,
pontosan hdny allomdny is tartozik hozza.) Ezutan belenéz
a fajlleiréba is. Ha ott tobb, netan kevesebb 4llomany szere-
pelne, mint amennyi a konyvtarakon végzett ellenérzés
eredménye, akkor baj van.

Ha a fajlleiré kapcsolatszamlaléjanak értéke nagyobb,

mint amennyit mi szamoltunk, az még a jobbik eset. Ha
nem javitjuk, annyi térténhet, hogy ha az 6sszes olyan
allomanyt kitoroljik, amelyik az adott féjlleiréhoz tartozik,
akkor a fajlleir6 maga nem szabadul fel, mivel a szamlalo
értéke biztosan nagyobb lesz nullanal. Tehat helypazarlas
all fenn. Mindenesetre a kapcsolatszamlalé csokkentésével
a gond megoldhaté.

A legizgalmasabb azonban az az eset, amikor tobb dllomanyt
szamoltunk 6ssze, mint amennyirdl a fajlleir6 ,tud”. Ilyenkor
ugyanis adatvesztéssel is szamolnunk kell. Miért is? Tegyiik fel,
hogy letoroljitk az egyik allomanyt. Ha a fajlleir6 szamlaloja
egy volt, akkor most nulla lesz, és felszabadul a fajlleirot
tartalmazo blokk. A masik alloméanyt és annak tartalmat soha
tobbé nem fogjuk tudni elérni. Azért a helyzet kordntsem ilyen
stilyos, egyszertien csak éllitsuk a kapcsolatszamlalé értékét
annyira, amennyit mi szamoltunk.

A mostani ellenérzéprogramok e két médszert (a blokk

és az allomany szerinti ellenérzést) egyiitt hasznaljak,
hatékonysagi okbdl kifolydlag a két folyamat egymastol el

sem valaszthaté. Ennek koszonhetden a fajlleirt csak
egyszer kell atnyalazni.

Ezek a hibdk, amelyek veszélyeztethetik a fajlrendszer 6ssze-
fiigglségét, dltalaban mindig a felhasznalotdl fiiggetlen esemé-
nyek miatt kovetkeznek be, példaul rendszerdsszeomlas,
aramsziinet miatt. Igaz, akad egy kivétel: a rendszer helytelen
leallitasa. De most mar tudjuk, mivel jarhat egy ilyen csele-
kedet, igy remélhetéleg senki sem fog ilyesmire vetemedni.
Nem szamoltunk még azonban a felhasznal¢ altal okozott
hibakrol sem, ilyen példaul allomanyok véletlen letérlése, vagy
a torlés parancs helytelen hasznélata. Az ilyenek miatt nem
lesz a fajlrendszer inkonzisztens, csak a felhasznal6 adatai
tinhetnek el, de ez elég ok arra, hogy létezzen valamilyen
védelmi médszer. Nem minden fajlrendszer tartalmaz ilyet,

és ha tartalmaz is, mind-mind kiléonb6z6 médon. Az MS-DOS
példaul nem végezte el a tényleges torlést (azaz a blokkok
felszabaditasat) egészen addig, amig volt mas szabad hely a
lemezen. Addig a felhasznalonak lehetGsége volt a megfeleld
parancs segitségével visszahozni a letorolt allomanyokat.

A kovetkez§ részben a biztonsaggal foglalkozunk, pontosabban
azzal, hogy az operacids rendszerek altalaban miként védik az
adatainkat. Természetesen arrdl is szot ejtiink, hogy mindezt
hogyan valositjak meg.

Garzé Andras (garzoand@interware.hu)

Korulbelll hdrom éve foglalkozik Linux- és méas Unix-rendszerekkel.
Legjobban az operaciés rendszerek lelkivilaga érdekli, de nyitott
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macskaja. Minden észrevételt, megjegyzést, levelet szivesen fogad.
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