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TrOChQ historii @MMNAPOLSKA

. “FS” (ok. 1970)

— bardzo prosta konstrukcja
— przetrwat do czasow Systemu V
— 2% fizyczne] wydajnosci dyskow

» Berkeley Fast File System
(FFS, 4.2 BSD, 1984)

— grupy cylindrow, nowe metody alokacji, wieksza
funkcjonalnosc¢

— osiggat 47% wydajnosci medium
— baza dla wielu innych rozwigzan



Dzisiejsze wymagania S wirTuALNAPOLSKA

» szybki dostep do danych

— dyski sg coraz bardziej pojemne (w sprzedazy
urzadzenia o pojemnosci 1 TB)

— danych jest coraz wiecej
— ... ta tendencja raczej nie ulegnie zmianie

 btyskawiczne operacje
* wysoka niezawodnoscC
 fatwa ewentualna naprawa



Koncepcje systemow plikow  €wmmawarosc

co zostaje zapisane?

— dane — informacje zapisywane przez uzytkownikow

— metadane — “informacje o informacjach”: struktury
katalogow, atrybuty, bez nich nie mamy dostepu do
wtasciwych danych




Koncepcje systemow plikow cd.  Ewirmruatnarosa

* logging/journaling
— system plikow zapisuje “plan” operacji do
wykonania, pozniej uzupetniany

— w przypadku awarii struktura nie zostaje uszkodzona
— wiemy, co byto do zrobienia

— alternatywne podejscie — soft updates (FFS, 1999)

* nowe algorytmy alokacji blokow

— ekstenty — alokacja przestrzeni “offset, dtugosc”
zamiast klasycznej, poszatkowanej listy blokow

— zamiana kolejnosci, grupowanie zapisow



Koncepcje systemow plikow cd.  Ewirmruatnarosa

* przechowywanie metadanych

— coraz bardziej skomplikowane struktury danych
 do tej pory dominowaty proste listy
« teraz: drzewa (gtdwnie warianty B drzew)

— szybsze, ale wymagajgce wiekszej uwagi

» konstrukcja zaktadajgca duzg pojemnosc
— 64—, czasem nawet 128 bitowe adresowanie

« kontrola poprawnosci danych
* Integracja volume managerow



Odpornosé na uszkodzenia  $wrrawarous

« czy po awarii zasilania system plikow nadaje sie
do montowania?

— czy moze mamy 48h wyjete z zyciorysu?
— my jak my, ale co na to uzytkownicy...

* CO znajdziemy na dysku
— dane — jak wiele zostanie uszkodzone
— metadane

« odpornosc na awarie urzgdzenia
— btedy odczytu, “nietrafione” zapisy



Dostepne rozwigzania - EEIWIRTUALNAROLSKA
Linux

» poczatkowo system plikdw Minix
— ograniczenie do 64 MB
— krotkie nazwy plikow

* pozniej — extended file system (extfs)
— niezadowalajgca wydajnosc
— niepetna funkcjonalnosc¢

* co dalej?
— zapomniany xiafs
— ext2fs: rozwiniecie extfs, bazujgce na ideach FFS



Third Extended File System (ext3fs) €2 WRTUALNAPOLS(A

« oparty na ext2fs, | czesto z nim zgodny — prosta
migracja

« gtdbwna zmiana — journaling (JBD)
— jedno stowo, a zupetnie inny system plikow

 ciggle rozwijany — “dzisiejszy” ext3fs to troche
inny system od tego sprzed kilku lat:

— dir_index
— resize inode
» dostepny od konca 2001 roku (kernel 2.4.15)



ext3fs — journaling CAwiRTUALNAFOLSKA

« data=ordered (domysiny)

— logowanie metadanych, ale to dane przypisane do
transakcji jako pierwsze trafiajg na dysk

« data=writeback
— logowanie metadanych, bez gwarancji
wczesniejszego zapisu danych
« data=journal

— tak dane, jak i metadane “przechodzg” przez
dziennik

— W pierwszych wydaniach jedyny tryb pracy



Wielki nastepca: ext4fs B wirruaLnaroLsiA

e rozszerzenie struktur do 64 bitéw

— 2°? blokow po 4 KB to tylko 16 TB

— wczesnie] powstawaty taty na ext3 umozliwiajgce
wykorzystanie wiekszych przestrzeni dyskowych

+ ekstenty

— konieczne jest podanie dodatkowej opcji przy
montowaniu

— traci sie wsteczng zgodnosc z ext3

» docelowo: ma zastgpic kod ext3 w kernelu



ReiserFS (v3) CBwirtuALNAFOLSA

» plerwszy w linuksowym swiecie naprawde
popularny system z kronikg

— wigczony do kernela juz w poczatkach serii 2.4
« korzysta z wariantu B+ drzew

» specjalnosc: tail packing, dane mogg pozostac
w gtownym drzewie systemu plikow

* SWego czasu uznawany za bardzo szybki

+ ...ale tez dosycC czesto krytykowany
— fragmentacja, problemy po awarii



S WIRTUALNAPOLSKA

Reiserd4

» wiele nowych pomystow, ktore moze nie za
bardzo pasujg do klasycznej wizji systemu
plikow

 definiowane przez uzytkownika transakcje
« “wtyczki”
* opoOzniona alokacja blokow (allocate on flush)




Przyszto$é systemow Reiser  @wrmawarosa

» wspotpraca z Hansem Reiserem nie nalezy do
najtatwiejszych

 firma Reisera — Namesys — uznata wersje 3 za
zakonczong, angazujgc zasoby w prace nad
systemem Reiser4

« kontrowersje wokot sytuacji prawnej Reisera
» powolny odwrot od reiserfs (Novell)

http://www.namesys.com/



http://www.namesys.com/

XFS S WIRTUALNAPOLSKA

« plerwszy znaczgcy system plikow z dziennikiem

« opracowany przez SGI na poczatku lat 90.
(premiera: IRIX 5.3, 1994)

 zrodta udostepnione na licencji GPL w 2000
roku

» szybko trafit do jadra Linuksa (linie 2.4 oraz 2.6)

http://0ss.sqgi.com/projects/xfs/



http://oss.sgi.com/projects/xfs/

JFS S WIRTUALNAPOLSKA

» stworzony przez IBM na potrzeby systemu AlX,
dostepny tez w OS/2 Warp Server

» kod udostepniony pod koniec 1999 roku

* nie zyskat tak duzego poparcia dostawcow
oprogramowania, jak XFS

http://|fs.sourceforge.net/



http://jfs.sourceforge.net/

Solaris: UFS CwirTuALNAFOLSKA

« powstat jako implementacja FFS dla systemu
SunOS

 dalszy rozwo;:
— I/O clustering (SunOS 4.1.1)

— dziennik (Solaris 2.4 + SDS 3.0, Solaris 7, domyslinie
w S10)

— Direct I/O (Solaris 2.6)
— snhapshots (Solaris 9)



ZFS S WIRTUALNAPOLSKA

» filesystem i volume manager w jednym

— uproszczone zarzgdzanie zasobami
« podziat na partycje, slices, ...

— RAID-Z/RAID-Z22

« wszystko jest transakcjg

— catosc¢ sie uda — lub nie, nie ma “potowicznie
udanych” operacji

— zawsze spojna struktura



ZFS cd. S WIRTUALNAPOLSKA

« model Copy on Write (COW)
— dane nie sg nigdy nadpisywane
— btyskawiczne snapshoty i kopie
» sumy kontrolne danych
— ZFS stara sie sam naprawiaC uszkodzone obszary
* sumy kontrolne metadanych
« zapas na kilka lat
— adresowanie 128 bitowe



ZFS cd. S WIRTUALNAPOLSKA

 ZFS on FUSE - Filesystem in Userspace (beta)
http://www.wizy.org/wiki/ZFS_on_FUSE

» port do FreeBSD (Pawet Jakub Dawidek)

» zainteresowanie ze strony Apple
— ZFS w buildach Mac OS X 10.5 (Leopard)



http://www.wizy.org/wiki/ZFS_on_FUSE

Wyd 3 J nos¢é S WIRTUALNAPOLSKA

* cOo pokazujg mikrobenchmarki?
* “Ja mam dtuzszy... stupek”

» ale uwaga — nawet jesli powtarzalne operacje
dajg wysokie wyniki, nie musi to wcale
oznaczac wysokiej wydajnosci “prawdziwej’
aplikacji

» odpowiednio dobrany zestaw operacji moze
dawac zaktamany obraz (ale piekny
marketingowo)



Popularne benchmarki ChwirmuatnaroLsia

* bonnie/bonnie++
— sekwencyjne odczyty/zapisy, etc.

http://www.coker.com.au/bonnie++/

* jOoZone
— nie tylko read/write, ale tez mmap, async |/O
— wiele watkow/strumieni
— dziata na wielu platformach

http://www.iozone.org/



http://www.coker.com.au/bonnie++/
http://www.iozone.org/

Popularne benchmarki CBwimruatnaroLsca

 PostMark

— symulacja pracy serwera poczty

— W pewnym stopniu konfigurowalny

— obecnie raczej nie jest stosowany

— Network Appliance “nie przyznaje sie”




filebench CEIWIRTUALNAPOLSKA

* Inne podejscie do modelowania obcigzenia
— odwzorowanie pracy aplikacji
* modele zapisane w postaci skryptow f

— zestaw testow nie jest ograniczony

— gotowe narzedzia do generowania struktur
katalogow

— wiele procesow, watkow, takze synchronizowanych
— dodatkowe mechanizmy dla symulacji baz danych

http://www.solarisinternals.com/wiki/index.php/FileBench



http://www.solarisinternals.com/wiki/index.php/FileBench

filebench CEIWIRTUALNAPOLSKA

» spory zestaw dotgczonych testow:
— varmail (a la PostMark)
— webserver, webproxy
— oltp
— mongo
— ale tez microbenchmarki

» gtdwna platforma: Solaris (x86/SPARC)
— jest tez port linuksowy



filebench - przykiad S wirruaLNaroLsia

set $nfiles=1000

set Smeandirwidth=1000000
set $filesize=16k

set S$nthreads=16

set Smeaniosize=16k

define fileset name=bigfileset,path=$dir,size=$filesize,

entries=S$nfiles,dirwidth=$meandirwidth, prealloc=80

define process name=filereader, instances=1
{
thread name=filereaderthread, memsize=10m, instances=$nthreads
{
flowop deletefile name=deletefilel, filesetname=bigfileset
flowop createfile name=createfile2, filesetname=bigfileset, fd=1
flowop appendfilerand name=appendfilerand2,iosize=Smeaniosize, fd=1
flowop fsync name=fsyncfile2, fd=1
flowop closefile name=closefile2, fd=1
flowop openfile name=openfile3, filesetname=bigfileset, fd=1
flowop readwholefile name=readfile3, fd=1
flowop appendfilerand name=appendfilerand3, iosize=Smeaniosize, fd=1
flowop fsync name=fsyncfile3, fd=1
flowop closefile name=closefile3, fd=1
flowop openfile name=openfile4, filesetname=bigfileset, fd=1
flowop readwholefile name=readfiled, fd=1
flowop closefile name=closefiled, fd=1



filebench: varmail S wirTuALNAPOLSKA
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filebench: webproxy CwirtuaLnaroLska
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filebench: fileserver CwirTUALNAFOLSKA
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filebench: webserver S wirtuaLNArOLSKA
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Konfiguracja testowa CwirtuaLNArOLSKA

* sprzet:
— 4 x Pentium Il Xeon 700 MHz, 1 MB L2
— 2 GB RAM
— 3 X Seagate Cheetah 36XL

» software:

— Debian Etch (kernel 2.6.21.1, CFQ) / LVMZ2
— Solaris 10u3 / SVM / ZFS

e ustawienia filebench:
— webserver: dirwidth 200, nthreads 50
— webproxy: nthreads 50
— fileserver: nthreads 24, filesize 1m

Podziekowania dla Pawta Sasina za pomoc w realizacji testow.



Co Wyb rac? €I WIRTUALNAPOLSKA

» jakie sg wymagania aplikacji?
— czy bedziemy operowac na duzych zbiorach matych
plikow?
— moze plik bedzie jeden, za to ogromny?
— Jaki bedzie rozktad operac;ji?
e czy mozemy sobie pozwoli¢ na utrate danych?

— czy przerwana aplikacja uda sie ponownie
uruchomic?

— serwer odpowiedziat “250 OK", a maila nie widac...



Co Wyb rac? €I WIRTUALNAPOLSKA

* bierzmy pod uwage jakos¢ dostarczanych
narzedzi

— wtasciwie kazdy zaliczyt wpadki

» doktadnie sprawdzajmy mozliwosci systemu
— ograniczona ilosc¢ inode'ow?
— quota?
— extended attributes/ACLs?



Co Wyb rac? €I WIRTUALNAPOLSKA

» kazdy system ma swoje mocne punkty,
przyktadowo:

— ZFS — efektywne losowe zapisy
— ext3 — ogromna baza narzedzi

— XFS — wysoka wydajnosc¢ przy pracy z duzymi
plikami

 aplikacja czasem “wie lepiej”

— DirectlO, “surowe” urzadzenia



Syste my p| ikow @MMNAPOLSKA

Pytania, komentarze?




