A fajlleirok megzabolazasa

El6fordul, hogy munkank soran egy-egy olyan hibaval talalkozunk, amelynek
kikliszoboléséhez bele kell néznlink a rendszermag forrasaiba.

Tudtam, hogy a linuxos szakik
gyorsabban raknak 6ssze (j
fajlformatumokat és lemezterlilet-
tipusokat, mint ahogy Carlie

az ingyenes italjegyeket osztogatta
a Linux Journal partijan.

inden egy telefonhivassal kez-
dédott. ,,Tudnanak olyan Linux-
rendszert épiteni, amely képes

befiizni és olvasni egy DEC-meghajtét, és
elérhetdvé tenni az adatokat NT-munkadllo-
masok szdmdra Sambadn keresztiil?” A hivé
a General Dynamics munkatarsa volt. Ez a
cég gyartja sok egyéb kozott az US haditen-
gerészet atom-tengeralattjaréinak tobbségét,
mi pedig egy haszonelv{ linuxos vallalkozas
vagyunk, a lehetd leggyorsabban szerettem
volna visszahivni.

Ekkor mar j6 néhany éve foglalkoztunk
linuxos feladatok megoldasaval, dgyhogy
éppen a szakteriiletiinkbe vigott a dolog.

A Cosmos Engineering Company 1984 6ta
szallit rendelésre késziil§ szamitégéprend-
szereket az ipar szereplSi szamara. 1996-ban
kezdtiink el kizarélag Linux-rendszerekkel
foglalkozni. Ugyanebben az évben mutat-
tuk be a ,,.Linux on a Disk” (,,Linux egy
lemezen”) nevd rendszeriinket. A kovet-
kez§ évben a RedHat Hardware Partners
alapitéiva valtunk.

A DEC-meghajték Quantum 9 GB tarkapa-
citdsu SCSI-2 egységek voltak, OSF lemez-
részekkel és UFS fijlrendszerrel. Bar akkor
még nem voltam biztos benne, tudtam,
hogy a linuxos szakik gyorsabban raknak
Ossze dj fajlformatumokat és lemeztertiilet-
tipusokat, mint ahogy Carlie az ingyen ital-
jegyeket osztogatta a Linux Journal taldlko-
z6jan. Példaul a 2.2.15 és a 2.3.99pre9 ko-
z0tt a tdmogatott idegen lemezteriilet-tipu-
sok szdma haromrdl tizenotre nétt. Az UFS
a 2.0.xx valtozattol taldlhaté meg a rend-
szermagban. Csakhogy az UFS-nek tobb
valtozata is 1étezik, nem? Ezeknek a szama
szintén tovabb emelkedett a 2.4.0-hasznal-
hat6-1 felé menetelés kdzben.

gy megnéztem a rendszermag pillanatnyi
fejlesztGi fajat, ez akkoriban a 2.3.99pre9
volt. Hét kiilonféle UFS-tipust timogatott
ez a rendszer, bar a DEC-et kiilon nem emli-
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tették, valamint az OFS-lemezrész timoga-
tasa is friss jovevény volt. Ezen felbuzdulva
visszahivtam John Loefflert a General
Dynamics Electronic Systemsnél. Egy 6va-
tos igennel kezdtem, majd megkérdeztem:
,.Kaphatndnk egy meghajtét kiprobdldsra,
hogy pontos valaszt adhassunk?” Egy
FedEx kézbesitéssel késdbb felépitettem

a legujabb fejlesztdi rendszermagot, mely
minden olyan féjlrendszert és lemezrész-
tipust timogatott, ami kicsit is hasonlitott

a szdmunkra sziikségeshez.

Ahogy azt elGre sejtettem, az OSF-lemez-
rész és a csak olvashaté UFS-tipusd Sun
fajlrendszer tdimogatasaval beflizott meg-
hajté mikodSképesnek latszott. Az ellendr-
zGlemezen mindossze harom féjl volt:
rc.local, hosts és egy viszonylag nagy tarold,
az oilpatch.tar. Ahogy kérték, elfaxoltuk
nekik a két kisebbik fajl tartalmat, mintegy
bizonyitékul, hogy a Cosmos Engineering
Company el tudja vallalni a széban forgd
feladatra felkészitett Cosmos 500 linuxos
kiszolgdlok Osszedllitdsat.

A kért gépek mindegyike négy, 9 gigds SCSI
DEC OSF meghajtét képes kezelni, és lehe-
tévé teszi a halézaton kapcsol6dé NT-kiszol-
géaloknak az adatok olvasésat. Ez a feladat
késdbb tovabb bdviilt a fajlok és konyvtarak
torlésének lehetGségével. Rendben, semmi
gond, a 2.4.0-test] rendszermag rendelkezik
kisérleti UFS-iras képességekkel. A gép
semmi kiilonos dolgot nem tartalmazott.
Minden kiszolgél6 egy 500 MHz-es Pentium
III-as gép volt, ASUS i404BX ATX alap-
lapra iiltetve, 128 MB memdridval egy ko-
zepes ATX toronyhdzban. A 18 GB IBM
2Ultra SCSI rendszerd meghajtéra RedHat
Linux 6.1 keriilt. Az egyetlen dolog, ami
egyedivé tette a rendszert, hogy képes volt
olvasni az idegen lemezformatumot. Ehhez
kellett egyedi rendszermagot késziteni.
MeglehetSsen lenylig6zs volt a papirmunka,
ami egy olyan horderejd céggel torténd meg-
allapodéshoz kellett, amely rombolékhoz
szokott alkatrészeket szallitani. Soha nem ké-
szitettiink olyan szerzGdést, amelyben ennyi
kormdanyzati szabdlyozds szerepelt volna.
No igen, olyat sem, amiben kiilén szabalyo-
zas lett volna arra, miképpen kell kezelni a
fennmaradé Osszeget, amennyiben a kolt-
ségek meghaladjdk az tszazezer dollart.

Az elsé ellendrzGlemez, valamint szamos

azt kovetd, elég nyilvdnvaléan valdtlan
adatokkal volt megtoltve. Soha nem tudtuk,
mi a valddi adat és mi nem. Barmi is volt,
az biztos, hogy sok volt belSle, és igencsak
arra torekedtek, hogy a hazon beliili adat-
forgalom abban a mederben folyjék, amit
6k készitettek. Tudtuk, hogy a végfelhasz-
ndlé az amerikai kormdny, és a munkdk
soran kideriilt, hogy ez a hadsereget jelen-
tette. Késdbb, amikor segitettem a General
Dinamicsnak megoldani egy SCSI lezarasi
gondot, elmondtdk, hogy a SCSI-meghaj-
tok fémdobozokba vannak zarva, azokat
pedig rdzkédasmentes sinekben rogzitették.
Elmondtak, hogy ilyet hasznalnak minden-
hol. A ,,mindenhol” ebben az esetben az
atom-tengeralattjarokat, romboldkat és
egyéb fegyverrendszereket jelentette. Azt
is megtudtam, hogy Dr. Lee iildozése koz-
ben, Los Alamosban eltlint egy nukledris
titkokat tartalmazo taskagép merevlemeze
azoéta, sok figyelmet forditottak korméany-
zati korokben a nemzet katonai adatainak
biztositdsara. Lehet, hogy ennek semmi
koze nem volt a magatdl értet6dd tomeges
adatvandorlashoz. Ez azonban pusztan csak
eszmefuttatds. Nem tudom, hogy a jovében
mire fogjak a kiszolgaléinkat hasznalni,

de nem is akarom tudni. Amikor a General
Dinamics-szal beszéltem, folyamatosan

az volt az érzésem, hogy elmondhatjak
ugyan nekem, de akkor, sajnos kénytelenek
lesznek... Nos, ugye sejtik, mire gondolok.
A szerz&désnek megfelelGen elkezdtiik
Osszedllitani és ellendrizni az els§ kiszolga-
l6kat. A munka azonban zdtonyra futott,
amikor kidertilt, hogy a DEC-meghajtérol

a hosszabb féjlok mésoldsaval mar gond van.
A féjlok 96 kB-ra csonkolddtak, és ennek
nem lett volna szabad megtorténnie. Miért
pont 96 kB? Ezt szerettem volna kideriteni.
Az eset tovabbi érdekessége volt, hogy

a hosszu fdjlokat — példdul a rendszermag-
tarol6t — sértetleniil fel lehetett masolni

a DEC-meghajtéra, majd visszamasolni.
Ha azonban a felmasolas utdn a rendszert
ledllitottuk, majd djrainditds utdn masoltuk
vissza a DEC-meghajtérdl, akkor az ered-
mény helyes hosszisdgd dllomany volt
ugyan, de a belsejében csak szemetet taldl-
tunk. Gyanitottam, hogy a gond a fajlle-
irok (inodes) memoriabeli kezelése és

lemezen torténd tarolasa koriil lehet.
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gy megkezdtem hosszi utazdsomat Leiré-
orszagban. E16z6leg mar hallottam a f4jl-
leirdkrdl, és tudtam, hogy a fajlokhoz
tartozé adatszerkezetek, ezenkiviil mindig
megfelel§ mennyiségben szabadnak kell
lenniiik. Kaptdl mar valaha ,,no space on the
device” (nincs szabad hely az eszkdzon)
iizenetet, mikozben 4 GB szabad helyed volt
még? Ez torténik, ha nincs elég szabad leiré.
A leirdk azért elég kodosek voltak nekem.
A kovetkezd néhdny héten azonban tobbet
megtanultam réluk, mint amennyire valaha
is emlékezni fogok.

Ezek a kicsiny adatszerkezetek hatdrozzak
meg a fajlok tulajdonsagait. Az ext2 fajl-
rendszeren egy lefré 128 bit hosszi. Kényel-
mes helyzetben vagyok, ugyanis minden,
ami ezutan kovetkezik, egyarant igaz a
Linux ext2 rendszerére és a DEC UFS f4jl-
rendszerre. A leir6 val6jaban egy adattdbla,
amely megadja a f4jl tulajdonosat, engedé-
lyeit, készitésének és mddositidsanak adatait,
a fajlméretet, és ami a legfontosabb, a f4jl
adatainak lemezen elfoglalt helyét. Tulajdon-
képpen mindent, kivéve a fajlnevet. A fajlnév
teljességgel mellékes a fajl szempontjabol,
csupan a mi kedviinkért van ott. Tulajdon-
képpen egy konyvtarbejegyzés. Mondjuk,

ha szeretnénk meghallgatni egy dalt, és a
The_Train_They_Call_the_City_of New_
Orleans.mp3-ra kattintunk, ez egy konyvtar-
bejegyzés, mely arra a leiréra mutat, ami
tudja, hol van az a dal, és ki jatszhatja le.
Egy leiréra mutathat tobb konyvtarbejegyzés
is, ezeket hivjuk kozvetlen vagy egyenes
hivatkozasnak (hard link). Egy féjlnak lehet
egynél tobb neve is, de csak egyetlen leiréja.
Ez az, amiért a Sun berkein beliil a fiuk azt
mondjak: ,,A leir6 a f4jl.” Minden féjlnak,
ideértve az eszkozoket, a konyvtarbejegyzé-
seket és kozvetett hivatkozasokat (soft links),
sziiksége van leiréra.

Egy-egy lemezrészen viszont csak korlato-
zott szamu fajlleiré van. Amikor a fajlrend-
szert létrehozzuk, meg kell hatdroznunk

a készitendd leirok szamat, és ez mar nem
valtozik, mindig ugyanannyi marad. Ha
kifutunk a keretbdl, mert tul sok pici fajlt
készitiink egy olyan lemezteriileten, mely-
nek kis leirétabldja van, akkor bizony tru-
tyiban vagyunk, még akkor is, ha a szabad
hely cicabdjtokra rig. A rendszert, amelyik
egyik lemezteriiletén kifutott a szabad hely-
bdl, még megtévesztheted egy masik lemez-
teriiletre mutat6 kozvetett hivatkozassal.
Azzal a rendszerrel azonban nem tehetsz
semmit, amelyik kifogyott a szabad leirok-
bdl. Legaldbbis addig, amig le nem torolsz
valamit, ezaltal folszabaditva egyet. A koz-
vetett hivatkozas — ez valdjaban egy fajl,
mely egy masik konyvtarbejegyzésre mutat —
is igényel leirot.

A leirdk olyan adatszerkezetek, amelyek
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altalaban a lemezen tarolddnak, és a fel-

hasznalashoz vagy médositashoz a memo-

ridba kertilnek.

Az adatszerkezetbe pillantva konnyd meg-

érteni, miért is olyan lényeges a 96 kB.

A leiréban tarolt adat elsd blokkja foglalko-

zik az idGvel, a daitummal, a tulajdonjogok-

kal stb. Ezutdn, a 0x28 eltolasi cimen talal-
juk azt, ami a 1ényeg — a fajl adatainak
lemezen elfoglalt helyét. Emlitettem mar,

hogy kiilonféle leirétipusok tartoznak a

kiilonféle fajltipusokhoz, és hogy most csak

a DEC UFS szabvanyos fijlokhoz tartozé

fajlleirokrol beszéliink?

Az ext2 vagy DEC UFS 32 bites fajlrend-

szer adatszerkezetében egy négybdjtos sz6

mutat a fajlrendszer adatblokkjainak egyi-
kére. E rész elsG 48 bdjtja tizenkét négy-
bdjtos mutatot tartalmaz a féjl adatainak
elsd tizenkét blokkjara. E fajlrendszer ese-
tében minden adatblokk 8 kB hosszu.

Ezeket a blokkokat egyenes blokkoknak

(direct blocks) nevezik, mivel a cimiik

kozvetleniil a lefrékban tarolhatd. Ez egy-

uttal azt is jelenti, hogy a kisméretd allo-
manyok (96 kB vagy kisebbek) gyorsabban
érhetSk el. Nagyobb fijlok esetén, a leird-
ban taldlhaté 13. cimmez6 mar nem egy

8 kilobdjtos adatblokkra mutat, hanem egy

8 kilobdjt méretd cimtdblara, azaz egy

olyan cimmezd&re, ami 2048 tdjabb 8 kB-os

adatblokkra mutat. Ezeket attételes blok-
koknak (indirect blocks) nevezik. Még na-
gyobb féjlok esetében a leird 14. cimmezdje
egy olyan 8 kB-os blokkra mutat, amelyben
mind a 2048 cimmezd djabb 8 kB-os cim-
blokkra mutat. Ezeket kétszeresen attételes
blokkoknak nevezik. Ez valéban nagy fajl-
méretet tesz lehet6vé.

Az volt a gondom, hogy a Linux csak az

egyenes blokkokat tudta olvasni a DEC {4l

adataib6l. Minden olyan fajlolvasasi kisér-

let, ahol az attételes blokkokat is haszndalni
kellett volna, ,.elérési kisérlet az eszkoz
végén tilra” (,,attempt to access beyond end
of device”) hibajelenséget okozott.

Két dologra lett volna sziikségem a feladat

megoldasahoz.

1. A lemezen elhelyezked§ adat szerkezeté-
nek megértésére, kiilonos tekintettel a
leirdk szerkezetére, valamint a cimadat
taroldsdra.

2. Vildgosan atlatni, hogy az operacios rend-
szer mit tesz azzal az adattal, amit a leme-
zen taldl, és legf6képpen miképpen olvassa
a fajlleirot.

A kett§ koziil egyikkel sem voltam tisztdban,

viszont segitségképpen ott volt a Linux-

kozosség. Mar a munka megkezdésénél tajé-
koztattam a felhaszndl6i csoportom (Linux

Users Los Angeles) tagjait arr6l, hogy milyen

kihivassal kell szembenéznem. Ennek hata-

sdra szdmos ember osztotta meg velem

megérzéseit és javaslatait. Christopher Smith
még ennél is tovabb ment, kiildott nekem egy
levelet: ,,Ha szdndékodban &ll kinyuvasztani
az egyik ilyen meghajtét és a SCSI vezérlét,
esetleg elszorakozhatok vele tengernyi sza-
badidémben.” Atvittem neki egy kiszolgalot
és a General Dynamicst6l kapott egyik
prébameghajté masolatat.

Segitsége felbecsiilhetetlennek bizonyult

a feladat megoldédsaban. Dan Kegel azt
ajanlotta, hogy irjak a rendszermag listdjara,
levele megadta a batorsdgot a cikk elkiildé-
séhez. O mutatta meg a linux-fsdevel
(linuxos féjlrendszerek fejlesztésével foglal-
kozo) levelezdlistat is. Igen sok segitséget
kaptam mindkét listarol.

Peter Swain irta: ,,Ugy tiinik, az attételes
blokkkezelés zavarodott meg, az ,.endian”
vagy a 64 bitesség miatt. Lehet, hogy a
DEC egy nem szabvanyos megvaldsitast
hasznal, de te biztos hasznalhatod, ha mds-
hogy nem, akkor egy befiizési kapcsoléval.”
Jim Nance szintén hasonléan gondolkodott:
,,ljgy hangzik, mint valami 32/64 bit hiba,
esetleg valamilyen bdjtsorrend a gond.”
Azt is javasolta, hogy vizsgaljuk meg

a rendszermag felhasznal6i mddba iilteté-
sével, és elkiildte nekiink, hogy hol tudunk
ebbe az irdnyba elindulni. Peter Rival
(Tru64 QMG Performance Engineering)
azt ajanlotta, hogy 1épjiink kapcsolatba
Marcus Barrow-val (Mission Critical
Linux), akit a kovetkezSképpen jellem-
zett: ,,az MCL-hez partoldsa el6tt 6 volt

a helyi UFS-nagyszaki”.

Marcus Barrow e szavakkal valaszolt a leve-
lemre: ,,Orémmel vetnék ré egy pillantést.”
,.Ne irj mindharom préobalemezre Linux
alol, ugyanis a fajlrendszered meghibasod-
hat” — figyelmeztetett. Természetesen akkor
mar klénozott meghajtékat hasznéltunk.
Marcus a tapasztaltkrol is részletesen irt:
ElGszor azt gondoltam, hogy a gondokat a
8k/1k blokk/darab kezelése okozza. Masodik
korben még jobban Osszezavarodtam. Nem
értem, miért tudod olvasni az egyenes blok-
kokat, és miért nem az attételeseket. Kiilo-
nosen, hogy a Linux képes a sajat attételes
blokkjait olvasni.

Lye Seaman ramutatott: ,,A feladat 1ényegesen
egyszerdbb lehetne, ha meglennének a meg-
feleld fajlok az idegen OS /usr/include/fs/*
konyvtarabdl... Biztos megvannak valahol,
valakinek a muizeumdban.” A timogatas,
amit ennek a két listanak a tagjai nydjtottak,
fontos szerepet jatszott abban, hogy végiil
be tudtuk fejezni ezt a munkat.

Megvolt tovabb4 a rendszermag forrdskddja,
és tulajdonképpen ez tette lehet6vé a megol-
dast. A szabad program azt jelenti, hogy
kovethetd, mi zajlik a rendszerben és ennek
koszonhetSen modosithato is. Kinyomtattam
a lényeges fajlokat, a linux/fs/ufs/inode.c-t




és hozza tartoz6 tarsait, majd feliitottem a
konyveket. A kutatomunka sordn talaltam
par kitiin§ anyagot a Szabad Forras K6z0s-
ségében, ezek bemutattdk a fajlrendszereket,
valamint hogy milyen programokat kedvel-
nek. (Lasd Javasolt oktatéanyagok.)
Elméletben mar értettem, hogy mit csinal
az OS, hiszen birtokomban volt a forras-
kéd, amit futtattam, és nyitva allt a lehe-
téség, hogy megvdltoztassam és Uj futtat-
haté dllomdnyokat készitsek. Ahhoz, hogy
megértsem, miképpen épiil fel a fajlrend-
szer, tudnom kellett olvasni a lemezen
taldlhat6 adatot, és meg kellett értenem,
hogyan szervezddik, valamint meg kellett
néznem, miképpen épiil fel ténylegesen
egy fajlleiré a célmeghajtén. Ki akartam
olvasni egyet, és latni, hogy mi médon
mutat az attételes blokk a fajl hidnyzé
adataira, ha egyaltalan oda mutat.
Ekkorra mar a leirdk elég valdsdgosnak
tintek szdmomra. Kiterveltem, hogy
elkapok egyet, nevezetesen a rakoncétlan
oilpatch.tar leirgjat. Mivel be tudtam fiizni
a lemezteriiletet, majd pedig djra tudtam
flizni irhaté-olvashaté médon a rendszer-
mag kisérleti valtozataval, meg tudtam
véltoztatni az oilpatch.tar jogait. Meg is
tettem. Tudtam, hogy az 4ltalam keresett
résznek valahol a lemez elején kell elhe-
lyezkednie, ezért kimasoltam ezt a részt
egy féjlba a kdvetkezd paranccsal:

dd if=/dev/sda of=root-patch
=bs=1k count=100000

Ezutan ismét beftiztem a DEC lemezteriiletet,
megviltoztattam az oilpatch.tar tulajdonosat
rendszergazdardl (ID 0) senkire (nobody)

(ID 99), majd levalasztottam, és készitettem
egy ujabb f4jlt ezzel a paranccsal:

dd if=/dev/sda of=nobody-patch
=ps=1k count=100000

A két fajl kozti kiilonbségkeresés kideritette,
hogy egy bajtérték bizonyos eltoldsi értéknél
a fajlokban 0-rél 99-re valtozott. A leirén
beliil a négybdjtos fajltulajdonos-azonositd
ismert helyen van, igy a helyes értékekre
bedllitott dd parancs a kdvetkezd lehet:

dd if=/dev/sda
=of=inodecopy_for_oilpatch.tar
=bs=128 count=1
= skip=offset_from front

Ez kiirja a fajlleirét egy dllomanyba, amit
igy részletesen megvizsgalhattam. Ki tudtam
nyomtatni, elolvastam a rejtett tizeneteit

és megtaldltam a fajladatokat. Szerencsére
az oilpatch.tar konnyen 4tlathaté szoveges
allomanynak bizonyult. A szdveg darabjai
dgy illettek egymdshoz, mint egy kirakdjaték
darabkai, ez pedig igen hasznos, ha a helyes
sorrendet szeretnénk megallapitani.

A kovetkezGket allapitottam meg: az elsG 12
mutat6 a fajl els§ 12 adatblokkjdra mutatott,
a blokk elsd négy béjtja a 13. mutatéra muta-
tott, ami pedig a f4jl 13. blokkjara. A mutatok
blokkjanak kovetkezd négy bajtja a fajlada-
tok 14. blokkjdra mutatott és igy tovabb.
Nem akadt sehol semmi furcsasag a miko-
désben: semmi vad ,,nagy endian, kis endian”
gond, sehol egy varatlan bitcsere. Minden
nagyon szép és kovetkezetes. Pontosan
olyan volt, ahogyan én is megvaldsitottam
volna. Val6jaban a Linux is ezt teszi az ext2
fajlrendszerben, valamint ezt varja a rend-
szermag UFS kddja is, viszont ez nemigen
segitett megmagyardzni, tulajdonképpen
miért nem mikodik. Sok id6t toltdttem a
hiba keresésével, ami nem is 1étezik. Lassan
levontam a kovetkeztetést, hogy a hiba
egyaltaldn nem a rendszermag UFS-kddja-
ban van. A leir6t igy olvasta be, ahogy azt
kell. A DEC UFS-rendszert ufs_type=sun-
ként lehet beolvasni. Igazsag szerint

az UFS-kéd mar j6 ideje kozkézen forgott,
ezért nehezen tartottam elképzelhetSnek,
hogy hibds. A hiba mélyebben gyokeredzik:
a Linux virtudlis f4jlrendszer (VFS),
valamint a 2.4.0-test] rendszermag és UFS-
kéd kozotti kapesolattartdsi hibdban, amit a
fels6bb szintd kéd megvaltoztatasa okozott.
Az elsé attételes blokk mutatéjanak atadasa
tortént hibasan, ez mar a VFS-hez is rosszul
keriilt el, és ez rontotta el az UFS-kédot.

Az elképzelés ellendrzése egyben a hiba
kikiiszobolését is jelentette szamomra. E16-
szOr a 2.3.99-es majd a 2.4.-test sorozati
rendszermagokat haszndltam, mivel ezek-
ben megtaldlhat6 az OSF lemezrészkezelés,
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mely a 2.2 valtozatbdl hidnyzik. Ha igazam
volt, és az UFS-kd6d csak mostandban
romlott el, a 2.2 rendszermag hiba nélkiil
fogja olvasni a DEC-meghajtét, feltéve,

ha tudja kezelni a lemez felosztdsi tdbldjat.
Az OSF-felosztast kezel§ kod visszaiilte-
tése 2.4-es rendszermagrol 2.2.16 forrasba
igen konnyd volt — még szamomra is —,

és az eredményiil kapott 2.2.16-0s rend-
szermag mindent hibdtlanul hajtott végre
a DEC OFS-meghajtokon, beleértve

a nagy fajlok naphosszat tarté irasat és
olvasdsat. Mivel a 2.2.16 jobb vélasztas
egy ipari kornyezetben, rdadasul én is
ilyen feladatra szantam, tovabbléphettiink,
és be tudtuk fejezni a munkat. Ezutdn
elkezdhettiik szallitani a 2.2.16-os rend-
szermaggal ellatott gépeket a General
Dynamics és ligyfelei szadmara.
Természetesen megjelentettem a 2.4.0-test1-
ben fellelhetd hibdt a linuxkernel és a linux-
fsdevel listan. frtam, hogy ,,sajnos, taldltam
egy hibat”. Alan Cox azonban igy valaszolt:
,-Egy hiba felfedezése mindig jo hir. Nagy
val6szindséggel ez a hiba nem deriilt volna
ki a 2.4.0 kiadasa elé6tt.”

Nagyjabdl ennyi a torténet.

A munka sordn a késGbbiekben még néhdny
aprébb megolddsra var6 feladat akadt. Ilyen
volt, amikor az els§ rendszeriink mar mdko-
dott, akadt még egy kis gond azzal, hogy

a Windows 2000 munkaallomasok a hosszi
fajlneveket kezelik, de a sambds fitik felké-
sziiltek a Microsoft legijabb triikkjeire, igy
a legijabb Samba-valtozatokra frissités
megoldotta a gondot.

A tovabbiakban rogzitett kapcsolatokat
kellett 1étrehoznunk a meghatarozott SCSI-
azonositéji DEC-meghajtdk és a befiizési
pontok kozt, a telepitett DEC-meghajtok
szamato] fiiggetleniil. Mivel a Linux a
SCSI merevlemezeket sda, sdb, sdc neve-
ken szereti emlegetni, olyan sorrendben,
ahogy megtaldlja Gket, a lemezek beflizését
egy kisebb programmal kellett megoldani.
Az eredeti Tekram vezérl6k nem igazan
oriiltek a kiils§ razkédasmentesitett kere-
teknek, igy Adaptecre cseréltiik azokat.
Ezek természetesen atlagos kihivasoknak
szamitanak ebben a szakmdban. A val6dit
a fajlleirok megrendszabdlyozésa jelentette.
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