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Der Vortrag Uber Das Large File System soll vor allem Informationen geben um
zu verstehen warum die Umstellung nétig war. Des Weiteren sollte man die
Anderungen kennen lernen und den Umgang mit diesen Anderungen in den
Unterschiedlichen Kompilierumgebungen sehen.
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DateigroBen in 32bit Systemen
Dateigrof3en in 64bit Systemen

Motivation
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In der Einfuhrung wird die allgemeine Seite der bisherigen DateigrofRen
behandelt. Wie sahen diese in 32bit Rechnern aus, wo lagen die
Einschrankungen, und warum sollte man das ganze Uiberhaupt erweitern wenn
doch die Mdglichkeit bestand auf 64bit umzusteigen.

DateigroB3en in 32bit Systemen

Urspriinglich:

Festlegung der DateigtéB3e und Position durch 32bit integer.
Dadurch automatisch maximale DateigroBe durch 232 bit
festgelegt (~4GB)

Problem durch benutzen des Integers als signed
Senkt maximale DateigroB3e auf 2°! bit (~2GB)

- Definition: Large File

Ein ,,Large File“ ist ein File welches gréBer ist als 2GB und somit
von normalen 32bit Systemen nicht behandelbar ist.
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Nachtrag:

Die Beschrankung auf 31bit, also auf ,signed”, erfolgte wohl aus dem Grund,
dass die negativen Zahlen die dann existieren als Rickgabewerte bei Fehlern
benutzt werden konnten. Man hatte somit zwar in der GesamtgréfRe der Datei
Einschrankungen hinzunehmen, konnte allerdings mit diesen Dateien dann
sicherer Umgehen und spezielle Fehlercodes definieren und abfangen.




Dateigro3en in 64bit Systemen

Dateien haben gleiche Gestalt wie in 32bit
Systemen

Durch 64bit Technologie allerdings ein groBerer
Bereich adressierbar

Maximale DateigroBe unsigned: 2% bit

Maximale DateigroBe signed: 2% bit
Hier also keine Notwendigkeit an der Dateigrof3e
etwas zu indern (noch nicht ©)
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Zu Beginn gentigen 32bit Adressierungen

Festplatten und Speichermedien hatten nur
begrenzten Speicherplatz

Notwendigkeit fir Grof3e Dateien war nicht gegeben
Im Laufe der Zeit kamen héhere Anforderungen an
die DateigroB3en

Multimedia
Datenbank
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Komplette Umstellung auf 64bit Architektur wire
tir die Industrie zu aufwendig

Keine Ruckwirtskompatibilitit

Doppelte Belastung an Anwendungen

2 Versionen ( 32bit und 64bit )

32bit Architektur glinstiger in der Herstellung
Losung wurde gesucht um grof3e Dateien benutzen
zu konnen ohne gezwungenermal3en auf 64bit
umstellen zu miissen
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Die Riickwértskompatibilitat war die Hauptschwierigkeit. Man wird spéter sehen
dass diese auch nur teilweise geldst wurde und meistens sehr umstandlich, da
man Inkompatibilitdéten umgehen musste und mehr oder weniger Umwege in kauf
nehmen musste, was die Laufzeit der Programme teilweise stark beeintrachtigte.

Problem:

Eine Méglichkeit um auch auf 32bit Dateisystemen mit Large
Files umgehen zu kénnen

Losung:
LARGE FILE SUPPORT (LFS)
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Der Large File Support

Allgemeines
Anderungen

Resultate
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Dieses Kapitel beschaftigt sich mit den allgemeinen Vorraussetzungen die zum
Large File Support gefiihrt haben. Es betrachtet die wichtigsten Anderungen die
vorgenommen worden bzw zur Verfligung gestellt worden sind. Die Resultate
sind hierbei erst einmal nur die unterschiedlichen Kompilierumgebungen die fur
den Benutzer ab dann zur Verfiigung standen.

Der Large File Support (LES)

1996 Bildung einer industriellen Initiative
Das Large File Summit (ebenfalls LFS) entsteht

Ziel
Einbeitliche Methode um DateigréBen durch 64bit Zahlen
darzustellen

Problem
Keine 100%ige Rickwirtskompatibilitit moglich

Manche Dateisysteme konnten nicht erweitert werden.
->Beispiel Microsoft Windows® FAT32 unterstiitzt maximal
4GB — Dateien (LFS erst ab NTFES)
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Wichtig war dass die Methode die gesucht wurde einheitlich, also standardisiert
war. Man musste vermeiden dass selbst nachdem man den LFS entwickelt hat
doch jeder nutzer, bzw jede Firma, wieder ihre eigene Methode Entwickeln
musste. Man musste also sehr beschréankt und allgemein bleiben bei den
angestrebten Anderungen um sie mit so vielen Systemen wie nur mdglich
kompatibel zu halten. Einige Ausnahmen blieben allerdings nicht aus, denn im
Gegensatz zu Unix war Windows etwas storrisch ©
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Weitere Probleme:

Kompatibilitit alter Anwendungen

Manche Funktionen (Bsp. Betriebssystem) mussten alte 32bit —
Dateigrofien beibehalten

Fiir Large Files mussten spezielle Funktionen entworfen werden
Bei 32bit ist ein ,,long® typischerweise 32bit grof3

Man benétigt also einen neuen Datentyp fiir 64bit Linge
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Auch wenn es Ausnahmen gibt in denen ein ,long" als 32+bit definiert ist, war die
Notwendigkeit gegeben einen neuen Datentypen zu entwerfen bzw zu definieren.
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Anderungen durch LFS

Normale Interfaces wurden angepasst

Fehlermeldungen werden richtig interpretiert. Open() wird nun
errmo auf EOVERFLOW setzen bei Uberschreiten des Offsets
einer reguldren Datei.

64bit Funktionen und Datentypen wurden eingefiihrt um grof3e
und normale Dateien zu behandeln

Fur jede Funktion xxx() die auf dem Offset einer Datei arbeitet

gibt es xxx064()

Fiir jeden Datentypen xxx_t der mit Datei Offsets zu tun hat
gibt es xxx64_t
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Durch die Anderung gaben die verschiedenen Operationen die mit Dateien zu tun
hatten jetzt Fehlerwerte zuriick. Setzten das ,errno“-Flag auf den
entsprechenden Fehlerwerrt und halfen somit eine Mdglichkeit zu schaffen diese
Fehler, welche allesamt aus Datei-Uberlangen resultieren, abzufangen und
entsprechend zu behandeln.

Die wichtigsten Fehler hierbei sind EOVERFLOW und EFBIG.
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Geinderte Datentypen

Folgende Datentypen wurden auf 64bit Versionen

erweitert:
ino_t Serial Number
off_t Offsets und DateigroBe
fpos_t Position innerhalb der Datei
rlim_t Resourcen Limit
blkent_t Anzahl der Blocke
fsblkent_t file system block counts
fsfilent_t file system inode counts
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Resultate

Unterschiedliche Arten von Kompilierungs-
Umgebungen
Standard
Alle xxx() benutzen die urspriingliche Implementierung
Small Files werden normal behandelt
Zugriff auf Large File resultiert in Fehler
Gemischt
Sowohl xxx() als auch xxx64() sind verfiigbar
,,Large File® Umgebung

xxx() und xxx_t sind mit xxx64() bzw xxx64_t verkniipft
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Die Standard-Umgebung ist in dem Sinne eigentlich nicht neu entstanden. Es ist
eigentlich die normale Umgebung welche keine Anderung zu der Umgebung

darstellt in der man sich ohne LFS befindet.

Die Verknipfung in der Large File Umgebung ist keine direkte Verkniipfung oder
Verlinkung. Im Endeffekt dienen hierbei die Namen der xxx() dem kompiler
lediglich als macro. Er ersetzt also beim kompilieren alle stellen in denen xxx()

steht durch xxx64().
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Die Benutzung des LEFS

Fehlerbehandlung

Interface Parameter und Riickgabewerte (Large File
Umgebung)

Gemischte Umgebung
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In diesem Teil wird auf die Benutzung der Anderungen eingegangen. Worauf
muss der Programmierer achten wenn er Anwendungen schreiben mdéchte die
mit groRen Dateien umgehen sollen.

Der Teil Interface Parameter und Riickgabewerte bezieht sich auf die

Programmierung in der large file Umgebung. Es werden also nur xxx() benutzt.

Diese stehen hier ja praktisch stellvertretend fur ihre 64bit Versionen.
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Fehlerbehandlung

Um Fehler wihrend eines Programms zu vermeiden
sollte man sich an folgende Richtlinien halten:

Alle Stellen finden bei denen mit Dateien gearbeitet wird

EOVERFLOW oder EFBIG Fehler entsprechend abfangen

Programmabsturz vermeiden oder abfangen
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Unter Programmabsturz vermeiden oder abfangen versteht man, dass man eben
falls ein Problem auftritt gezielt einen Absturz herbeifiihren kann um zu
vermeiden dass Datenverlust eintritt. Wenn zum Beispiel ein Programm eine
Datei kopiert und diese Datei ist >2GB dann sollte das Programm zumindest
abstlirzen wenn die Datei nicht kopiert werden kann ab einer gewissen Stelle.
Wiirde es das nicht tun wiirde das Programm die Datei kopieren aber ab eine
Grof3e von 2GB wéren keine Daten mehr geschrieben worden. Es kam also zu
Datenverlust.
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Beispiel einer Anderung

Methode Iseek()

if (Iseek(fd, offset, 0) {
/* ohne Fehlerbehandlung fiir groB3e Dateien */

Sollte gedndert werden in
if (Iseek(fd, offset, 0) {
if (errno == EOVERFLOW) {
/* Fehlerbehandlung fir groBe Dateien */ }
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Mit dieser Methode kann man Anwendungen large file save machen.

Large File Save bedeutet dass die Anwendung mit grolRen Dateien Umgehen
kann und nicht abstirzt falls es auf eine solche Datei trifft. I.A. gilt dass
Anwendungen welche large file save sind zwar Dateien lesen kdnnen die gré3er
sind als 2GB und auch mit diesen umgehen kdénnen. Als Output file wird aber
normalerweise noch ein small file erstellt.

Wenn ein Programm auf den Input einer groRen Datei auch eine grof3e Datei als

Output liefert (z.B. beim kopieren) so nennt man die Anwendung large file aware.
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Interface Parameter und Riickgabewerte I

Vorsicht bei der Verwaltung von Ubergabe und
Rickgabewerten
Moglicherweise Fehler bei Interpretation dieser Werte durch den
Compiler
long curpos;
curpos = lseek(fd, 0L, SEEK_CUR);

wiirde in Large File Umgebung den 64bit-Riickgabewert in einen
32bit-Wert wandeln ( = evtl Datenvetlust)

besser:

off_t curpos;
curpos = lseek(fd, (off_1)0, SEEK_CUR);
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Interface Parameter und Rickgabewerte 11

nicht nur direkt betroffene Werte sollten
entsprechend behandelt werden:

int delta;
long curpos;

curpos = lseek(fd, OL, SEEK_CUR);
curpos += deltay

besser:

off-_t delta;
off_t curpos;
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Man sieht hierbei, dass es am einfachsten ist Variablen, die in irgendeiner Weise
miteinander zu tun haben, von Vorneherein mit den neuen Datentypen zu
initialisieren. Casts im Nachhinein gehen zwar auch, man lauft dabei aber eher
Gefahr einzelne Casts zu vergessen und damit nicht 100% sicherzustellen dass
kein Datenverlust eintritt.
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Weitere notwendige Anderungen:
Ausgabe- und in-memory — Zeichenketten
Bsp.

o+ offet;
printfl, %71d* offset);

sollte gedndert werden in

printfl, %7 offset);

um explizit einen , long long™ Wert anzugeben
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Diese Anderung dient rein im Umgang mit einer groRen Datei und sollte
dementsprechend auch nur vorgenommen werden wenn man sicher ist dass es
sich um eine solche handelt.

Auf der nachsten Folie sieht man eine Methode um die Anderung flexibel auf die
DateigrofRe bzw die Kompilierumgebung zu reagieren.
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Interface Parameter und Rickgabewerte IV

Um sowohl small als auch large files zu behandeln
sollte man #ifdef benutzen

off_t offer;
#if _FILE OFFSET BITS — 0 == 64
printf(,, %7ld", offset);
Helse
printfl,, Yo71d", offset);
Hendif
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Gemischte Umgebung

genaue Planung notwendig auf welche Art von
Datei zugegriffen wird
Bsp.
open() benutzen fiir Konfigurationsdateien
opent64() benutzen fiir Daten
Merke:
0 falls man mit gpen() auf ein large file zugreifen will wird dies einen
Fehler geben
0 entsprechende Deklarationen miissen direkt vorgenommen werden

off64_t muss bei 64bit benutzt werden, gff # behandelt hierbei
nur 32bit
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Ergebnis

durch das Large File Summit wurde erméglicht auch auf
32bit Systemen mit groflen Dateien umzugehen

durch Zugriff auf neue Typen wurde erméglicht fast jedes
Dateisystem large file save zu machen

durch gezielte Implementierung kann man bei
Anwendungen gezielt den Umgang mit kleinen bzw. groen
Dateien definieren

Rickwirtskompatibilitit teilweise gegeben

Standard wurde erreicht dadurch dass man nur Methoden
und keine kompletten Anwendungen zur Verfiigung stellte
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erreichbare Datei(system)grof3en

Ext2 oder Ext3 (Blockgrofe 1 kB) 2 (16GB) 241 (2TB)
Ext2 oder Ext3 (BlockgréBe 2 kB) 2% (256GB) 2 (8TB)
Ext2 oder Ext3 (BlockgréBe 4 kB) 241 (2TB) 24 (16TB)
Ext2 oder Ext3 (BlockgrésBe 8 kB) 21 (64TB) 25 (32TB)
ReiserF'S v3 24 (64TB) 2% (32TB)
XFS 263 (8EB) 263 (8EB)
JFS (BlockgroBe 512 Byte) 263 (8EB) 24 (512TB)
JES (Blockgrofe 4 kByte) 263 (8EB) 252 (4PB)
NFSv2 (clientscitig) 231 2GB) 263 (8EB)
NFSv3 (clientseitig) 263 (8EB) 263 (8EB)

GréBen in Byte

Quelle: http://sman.informatik htw-dresden.de/doc/manual.10.0/manual / sec.filesystems.Ifs. html
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Mysterium:

Bei manchen Beispielen ist die max. Dateigré3e grof3er als die max.
Dateisystemgrof3e. Woran das liegt ist mir ein Ratsel.
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Als weiterer link sollte dienen: http://www.sas.com/standard/large.file/

In diesem sollte die genauen Beschlisse des Large File Summit von 1996
niedergeschrieben sein. Von vielen Artikeln Gber den LFS wird auf diesen Link
verwiesen, allerdings kann das Dokument nicht mehr gefunden werden weshalb
ich ihn nicht in die Literaturliste aufgenommen habe.

Beim link fur Wikipedia ist am besten die englische Seite zu benutzen da der
Artikel die Notizen aus dem Deutschen noch etwas ausfiihrlicher darstellt.
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