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Elosztott fajlrendszerek

-
 Nagymeéretu klaszterekhez

e Foldrajzilag 1s elosztott rendszerekhez

— NFS — Gfarm file system

— AFS, CODA, — Google file system
InterMezzo — GPES

— Lustre, SEFS — Parallel Virtual FS

— GFS — QFS

— QGlusterFS — CernVMEFS

— OCFS — Nimbus,

— Hadoop ~ S3

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_file_systems
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AFS (Andrew File System)

« Elosztott fajlrendszer, ami fajlok
megosztasara alkalmas lokalis és tavolsagi

halozaton.

* Transzparens fajlhozzafereést biztosit.

* Az NFS-hez hasonlo, annak alternativajakent
jott letre.

 Ma az OpenAFS szamos UNIX, LINUX, WinX
platformon elérheto.
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AFS torténelem

-
» Carnegie Mellon Egyetemen 1984-ben
fejlesztettek ki UNIX kornyezetben. Ma
azonban nem csak UNIX valtozat
letezik.

» A fO céel az volt, hogy az egyetemi
korlatozott savszélességu haldzaton
hatékony fajlelérést tegyenek lehetove.
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AFS processzek
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AFS alapfogalmai

» Cellak

» Kotetek

* Tokenek

« Cache menedzser
* Fajl védelem

* Fajl nevter

Parhuzamos és Grid rendszerek © BME-IIT Sz.I. 2013.03.04. -6 -




AFS cella

 Egy AFS cella ala azok a szerverek
tartoznak, melyek adminisztracioja kozos, €s
az AFS felé egyetlen kozos fajlrendszert
alkotnak.

* Tipikusan az egy domain nev ala tartozo
gepek egy AFS cellat alkotnak.

- Altalaban a domain név valamilyen valtozata
a cellanév.

A munkaallomasok a felhasznalokrol a cella
szervertol kernek informaciokat.
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Kotetek

S
* A diszkteruletet az AFS tovabbi részekre,
osztja ezek az AFS kotetek.

* Az AFS kotet egy taroloegység ami a fajlok
és katalogusok adatait tarolja.

* Az AFS kotettek fajlok formajaban jelennek
meg a befogado operacios rendszerben, igy
azok konnyen atmozgathatok, akar masik
gepre is.
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Tokenek

* Az AFS nem hasznalja a UNIX felhasznaloi
azonositojat (UID). Ha ezt tennée, akkor
minden UNIX gépen azonos UID kiosztasnak
kellene lennie, mint az NFS-nél.

Az azonositashoz AFS tokent alkalmaznak,
ami egy egyedi azonositast tesz lehetove.

« Egy token adott ideig (24 Ora) ervenyes.
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Cache menedzser
-
* A korlatozott savszélesseg miatt a mukodes
kOzponti eleme a cache, ahova az eéppen
hasznalt fajlok letoltdodnek.

A cache menedzser feladata a cache-ben
tarolt informaciok frissitése, karbantartasa.

 Amennyiben a cache-ben tarolt fajlreszlet
valtozik, ugy azt vissza kel tolteni a szervere.

* Ha a szerveren valtozik meg a fajl, akkor arrol
CallBack technikaval értesit minden cache-t.
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Védelem

* A vedelmi mechanizmus némileg elter az
alap UNIX vedelmi rendszertol.

* A UNIX 3x3-as vedelmetdol pontosabban
szabalyozhatd ACL (Access Control List)
segitsegevel.

— Lookup (1) — Read (1)
— Insert (1) — Write (w)
— Delete (d) — Lock (k)

— Admuinister (a)
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Neévter

/nrlfsl.nrl.navy.mil /emf.nrl.navy.mil /depot.nrl.navy.mil

/online-software
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Nevtér /2

 UNIX-hoz hasonld hierarchikus struktura

* Az AFS gyoker néevtér rendszerint a /afs. Az
alatta levo szinteket a cellak kepviselik.
— adminisztrativ domain

« AFS szerverek halmaza egy cegnél,
egyetemen, laborban stb.

— Lokalis cella

 alapertelmezett cella, amihez az adott
munkaallomas csatlakozik.

— idegen cella
* mas cella az AFS névtérben
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Venus és Vice

* Venus
— AFS kliens altal futtatott processz.
* Vice

— AFS szerver altal futtatott processz.
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Fajl muveletek

-
A kliens munkaallomas a szerverrel csak az
open/close muveletek kiszolgalasakor

kommunikal.

* A fajl megnyitasakor a Venus a teljes fajlt a cache-
be tolti, és a fajl lezarasakor irja azt vissza.

Az adatok olvasasat/irasat a lokalis masolaton a
kernel vegzi.

* A Venus a katalogusokat €s a szimbolikus linkeket
IS a lokalis gyorsitotarban tarolja.

A fenti gyorsitotarazasi mechanizmus alol a
katalogusok modositasa a kivetel, aminek a
végrehajtasaert a kozvetlenul szerver a felelos.
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Fajl megosztas

 Lokalis fajlokhoz hasonloan.
— nincs kulon mount
— nem kell belépni a masi gépre
— csak jogosultsag kell

« A /afs katalogus alatt tetszoleges cella fajljai
elerhetok.
— Természetesen megfelel0 jogosultsaggal.
— Csak a megfeleld utnevet kell hozza tudni.

+ A fajlmegosztast nem korlatozza a foldrajzi
tavolsag, vagy az adott operaciorendszer tipusa.
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Login és authentikdcio
-
1. Bejelentkezéssel egyltt token is generalodik

2. Kulon kell tokent generalni.
— klog,

Tokens held by the Cache Manager:
——End of list--

szebi:$ /usr/afs/bin/klog

Password:

szebi:$ /usr/afs/bin/tokens

Tokens held by the Cache Manager:

User's tokens for afs@bme.hu [Expires Apr 7 00:47]
——End of list—

User's tokens for afs@cern.ch [Expires Apr 7 00:53]

User's tokens for afs@bme.hu [Expires Apr 7 00:47]
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Megvalositas
-
* A kliens oldali programok a szokasos mddon,
rendszerhivassal kezelik az allomanyokat.

A tavoli fajlok megnyitasakor Venus
processzhez jut a kérés, amit az lebont az
utnév alapjan.

* Az alacsonyszintu I/O kezelését a befogado

operacios rendszer vegzi. A gyorsitotar a
lokalis gep diszkjén jon létre.
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User
program

Rendszerhivas szint

Workstation

UNIX file Non-local file
system calls operations

UNIX kernel
UNIX file system

Local
ik =3
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AFS parancsok

Az AFS parancsok 3 csoportba oszthatok:
* Fajlszerver parancsok (fs)
— AFS szerver informaciok listazasa
* Vedelmi parancsok(pts)
— ACL listak letrenozasa
* Authentikacios parancsok
— klog, unlog, kpasswd, tokens
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AFS elonyei

e Gyorsitotarazasbol takado elonyok:

— Lényegesen csokkenti a halozati forgalmat.

— Alacsonyabb savszélességnél 1s j0l1 hasznalhato.
* Helyfiiggetlenség:

— Az AFS a toldrajzi helyet a szerver oldalon
rendeli f4jlnévhez. Igy a névtér helytiiggetlen.

e Skalazhatosag:

/////

(~10000 kliens) tervezték. A kliens/szerver
aranyt pedig 200:1-re. Mindkét értéket
tulteljesit.
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AFS elonyei /2
e Single systems 1mage (SSI):

— Egy tajlszerver kialakitasa 1ényegesen
egyszerubb, mint NFS-sel.

* Fokozott biztonsag:

— Kerberos hasznalata
— ACL hasznalata

e Fajlok egyszert megosztasa

e Egyszeru rendszer menedzsment
e Robosztus

e Replika lehetOség.
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AFS hatranyai

-
* Minden munkaallomasra installalni kell.

» Hatterszerver komplexitasa.

» Tokenek érvenyessegének lejartabol
fakado gondok.
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CODA

 AFS-2 leszarmazott
e disconnected

e replica

e Kerberos-like

e &7 oOta fejlesztik.
2009 ota csend.
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Lustre

-
e Objektum-orientalt elosztott fajlrendszer.

e JOl skalazhato.

* Nagymeéretu klaszterekhez, és nagy
tajlokhoz tervezték.

e Lustre 2007-tol GPL.

« SUN ZFs
e 15 a top 30 szupergépbdl Lustre-t hazsnal
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Lustre torténelem

e 1999 by Carnegie Mellon University
e Lustre 1.0 2003-ban (Cluster File Systems)

e 2007-ben SUN felvasarolta a CFS-t.
— Open source software (RedHat, SUSE, ...)

e 2010-ben Oracle felvasarolta az SUN-t

— 2011-ben 1.8 supportot megsziintette (szamos
szervezet folytatta)

— Whamcloud, OpenSFES, EOFS,
e 2012-ben Whamloud-ot megvette az INTEL
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Community Lustre Roadmap
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Maintenance releases focus on bug fixes and stability. Updates to the current version are made at 3 month intervals. Updates to past versions will be made on an ad hoc basis.
Feature releases focus on introducing new features. Mew release versions are expected at 6 month intervals. MNew maintenance versions from the feature release stream are
anticipated at 18 month intervals.
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Lustre architektura

e Harom 10 funkcionalis egysége van:

* Metadata szerver (MDS), ami a fajl
neveket, katalogusokat, védelmi kodokat €s
egyeb metaadatot tarol.

* Object storage szerverek (OSS), melyek az
adatokat taroljak.

e Kliens ami az adatokat felhasznalja,
1étrehozza.
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Lustre architektura /2

|
e Az adatok logikai kotetmenedzsmenttel
ellatott RAID tarolokban tarolddnak, amait
az OSS és az MDS dedikalt moédon hasznal.

e Jelenleg egy modositott ext4 fajlrendszer a
logikai tarolo. ZFS support (béta)

* Amikor egy kliens 14jlt akar elérni, el0szor
az MDS-ben meg kell keresnie.
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Lustre architektura /2

* A 14l egyes darabjal tobb OSS-en
tarolodhatnak, ami a kliens és az OSS
kozott szuk keresztmetszet kialakulasat
gatolja.

* A kliensek nem modositjak kozvetleniil az

OSS-ben tarolt adatokat, hanem ezt a OSS-
re bizzak, szemben a GFS megoldasaval.

 Ez a modszer novell a megbizhatdosagot €s a
hibaturést.
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Skalazhatosag teljesitmény

 TOP 500-as lista tetején (Titan 1s)
* Skalazhatosag, nagy rendelkezésre allas

o Uzleti szupport (Oaracle-n kiviil mindenki)

Percentage Improvement From 1 OST to 16 OST
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ZFS

e Sun: 2001-2004, 2005-t0l Solaris része

o Zettabyte File System

e 128 Bit - extra nagy kapacitas

* Pool elvu tarolok — elosztott savszélesség €s
kapacitas

e Tranzakci6 kezelés — Copy on Write

e Snapshots (ro) és klonozas

e Adat integritas — ellenOrzo Osszeg (kiilon)
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ZFS kapacitdasok

e 1ZB=10?" 1ZiB (zebi B) =2"
o 204 shnapshot

o 248 f4jl/ dir

o 204 byte / fajl

« 278 byte / pool

o 204 device / pool

e 204 pool / system
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Hogyan kapunk diszk cimet

-
Hagyomanyos FS esetén:

« FS(1): filename -2 object (inode)
 FS(2): object 2 volume LBA

* VM:  volume LBA - array LBA
« RAID: array LBA - disk LBA

Sok réteg, szigoru szeparacio, eltéro gyartok
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Hogyan kapunk diszk cimet (2)

.
/Z.FS esetén:

« ZPL: filename —> object
« DMU: object 2 DVA
 SPA: DVA - LBA

ZPL: ZFS POSIX layer (standard syscall)
DMU: Data Management Unit (transactional object store)
DVA: Data Virtual Address (vdev + offset)

SPA: Storage Pool Allocator (blokk alloc, data transform)
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Architektiira

o
ZFS Volume

Storage Pool Allocator (SPA)
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ZFS — VM hasonlosag

Logical Virtual Devices

/

ZFS Storage Pool #1
Mirror #1

/A

ZFS Storage Pool #2
Raidz

Disk Disk
Drive #1 Drive #2

Disk Disk Disk
Drive #3 Drive #4 Drive #5

Physical Virtual Devices
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Kotet és Pool

 Hagyomanyos kotet kezelés

e Pool:
— Automatikus méretezés

— osztott savsz€lesség
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ZFS — ellenorzo osszeg
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ZFS elérhetosége

e OpenSolaris, Openlndiana

« BSD, OSX

e Linux: CCDL és a GPL iiti egymast
e Linux FUSE

* Native ZFS (Gentoo, Ubuntu)

http://en.wikipedia.org/wiki/ZFS
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GlusterFS

-
e Célkituzés FUSE alapokon megvalositani
elosztott fajlrendszert.

A céget 2011-ben megvette a RedHat.
e Azoéta a kozosség lathatéan halodik
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CernVMFS

« HTTP
 http cache

e alapvetoen SL, de kliens tobb Linux
valtozatra
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