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MODERNI SOUBOROVE SYSTEMY - ZFS

= ZFS- Zettabyte File System
= 128 bitovy souborovy systéem
" Puvodné pouze pro Solaris
" Dnes jiz CDDL licence
*= FreeBSD
= Solaris
" Priprava pro Linux-problémy s CDDL
licenci
" Mac OS X 10.6 Snow Leopard +



VLASTNOSTI

ZFS umi uloZit az 16 exabitu dat
v jednom adresafi az 2°° soubort
strazi integritu svych dat
Proménliva velikost bloku
Transparentni komprese

umi tzv. self-healing dat (automaticky opravuje
poSkozena data)

Lehké ovladani — zfs, zpool

Vyuziva ,snapshoty” pro obnovu disku

na disku je teoreticky mozné uchovat az 2 na 64
snapshotu

chybovost dat je asi 0,01%



ZFS - STRUKTURA

o SPA (Storage Pool Allocator)

o DSL (Dataset and Snapshot Layer)
o DMU (Data Management Layer)
o ZAP (ZFS Attribute Processor)

o ZPL (ZFS Posix layer)

o ZIL (ZFS Intent Log)

© ZVOL (ZFS Volume).

ZFS POSIX Layer |[pNFS||Lustre||(DB ZFS Volume Emulator




SPA — STORAGE POOL ALOCATOR

SPA zvlada vSechny alokace bloku a IO.

,Prevadi” vSechna zarizeni na vdev a poskytuje
virtualne adresované bloky pro DMU.

SPA je tedy rozhranim pro alokovani a uvolnovani
téchto virtualné adresovanych bloku.

Vdev
Celé disky, diskové oddily, soubory




/FS — STRUKTURA

o ZFS - POOL
» Nema partition

» ZvetSovani/zmensovani — automaticky
» VSechny uloziste pfistupneé

ZFS

ZFS ZFS




DSL - DATASET & SNAPSHOT LAYER

o Poskytuje mechanismus pro fizeni ,vztaht® mezi:
» filesystem, clone, snapshot, volume

o ,vztahy" se resSi nad object set jako Dataset a
Dataset Directory

Dataset Directory




OBJEKTY V DSL

V podstate vse v ZFS je object

Dnode popisuje a organizuje sadu bloku které tvofri
objekt

Znode je representace souboru/adresaru na urovni
ZFS Posix Layer (ZPL)

dnode+znode = UFS iI-node

Db ects



DATASETS

o Zapouzdruje objset a poskytuje:
» Vyuziti prostoru
» Vztahy mezi snapshoty

Dataset




DATASET DIRECTORY

o Spojuje Datasety
o Resi vlastnosti napfiklad:
» guotas, reservations, compression

o ,vztahy" Dataset
» Rodi¢ musi existovat aby existovalo dité
Dataset Directory




DMU — DATA MANAGEMENT UNIT

DMU — Data management unit

Dnode — definuje objekty
Typ, velikost
Seznam block-pointeru

DMU object set (dataset)
Obsahuje pole dnode
Provadi :
Snapshots, komprese, Sifrovani, end-to-end data integrita
DMU provadi transakce v ramci celého poolu
Soubory, bloky, objekty, sit’



DMU — DATA MANAGEMENT UNIT

DMU prevadi instrukce od ZPL do transakcnich
prikazu.

Lepsi nez posilat po jednom pozadavek k zapisu,
ZFS to fesi pomoci objektovych transakci ktere
mohou byt optimalizovany jeste pred jakoukoliv
diskovou aktivitou.

Jakmile je toto splnéno transakce jsou predany SPA
a to jiz naplanuje a provede samotne |/O.

Spolu s COW a checksum pro kazdy blok to znacCi
nepotrebu zurnalova ni.



ZFS ATTRIBUTE PROCESSOR

ZAP — ZFS Attribute Processor

ZAP je modul, ktery je umisten v horni Casti DMU a
operuje s tzv. ZAP objekty.

ZAP objekty se pouzivaji k:
ukladani vlastnosti datové sady (dataset)

navigace filesystemovymi objekty
ukladani vlastnosti poolu a dalsi.



LAP

microZAP
Jeden blok(do 128k)
Jednoduché atributy (64 bit)
Omezena délka jména (50 bytes)
Odlehcené FatZAP
Pouziva se u omezeného poctu atributd.
FatZAP

Spise pro ZAP objekty s velkym mnozstvim atributu



ZFS Posix LAYER / VOLUME

ZFS Posix vrstva
Implementuje POSIX souborovy system
Adresare jsou ZAP objekty
Soubory DMU objekty



ZIL — ZFS INTENT LOG

Zil uklada zaznamy transakci systémovych volani
ktera jakkoliv meni souborovy systém.

Zaznamy maji dostatek informaci k tomu aby se
daly zopakovat.

Zaznamy jsou ulozeny v pameti kde Cekaji az DMU
prohlasi ze pool je stabilni a odstrani je.

Transakce jsou jeste zapsany do stable logu a kdyz

dojde ke kernel panic Ci vypadku proudu vsechny
transakce jsou natrvalo zde.



Z\NOL — ZFS VOLUME

o Mechanismus pro tvorbu logickych svazku.

o Svazky jsou exportovany jako blokova zarizeni a
muzou byt pouzity jako jakékoliv jiné blok. Zarizeni.

» ISCSI
» UFS
° Swap

ZFS POSIX Layer

pNFS

Lustre

DB

ZFS Volume Emulator




INTEGRITA DAT

Copy-On-Write
Autentifikace dat
Self-Healing
Raid-Z



CoprPY ON WRITE

Copy-On-Write (COW), ktery strazi konzistenci dat.

pouziva tzv. block pointers, teda ukazatele na
bloky dat v ramci svého souboroveho systéemu.

Jakmile je kopirovani bloku dat uspesne dokonceni
tak block-pointers se zmeéni na bloky

To zarucCi konzistenci dat napfriklad pfi vypadku
energie.



AUTENTIFIKACE DAT

Autentifikace se provadi pomoci souhrnného
souctu

Checksum se uklada v nadrazenych blocich

- Lepsi protoze pri poskozeni dat neni poskozen
checksum

. o Adresa
Tvori sebe-kontrolujici strom checksum
7 [ |
Kontrola celé 1/O cesty Adresa I Adresa |
checksum checksum\




ZFS SELF-HEALING

- ZFS self-healing je funkce, ktera pri mirrorech
dvou a vice disku automaticky opravuje poSkozena
data. Kontrola probiha pomoci checksum.

ZFS Self Healing
Application Application Application
ZFS Mirror ZFS Mirror ZFS Mirror

Tl




RAID-Z

Obdobny jako RAID-5

Vyvarovava se chyby RAID-5 ,write hole® pomoci
COW

Pouziva dynamickou velikost bloku.

RAID-Z je také rychlejsi protoze nikdy nedela read-
modify-write.



ARC - ADAPTIVE REPLACEMENT CACHE

je rychla hlavni vyrovnavaci pamet pro operace s
ZFS.

Nachazi se ve fyzicke pameti.
Dynamicky meni svoji velikost vzhledem k dostupné
pameti.
Kdyz nema systém dost paméti ZFS nejakou uvolni.
ARC zabira cca % celkové paméeti

ZFS intent log slozi pro zaznamenani vsech |
zatim zamyslenych operaci na discich.

Pri Kernel panic Ci vypadku proudu existuje zaznam co
se delo

Zabranuje nekonzistenci



ARC

o ZIL - ZFS Intent Log
» Zapisuje i zamyslené diskové operace

ARC

AR

New Model with ZFS




ZALOHA SYSTEMU - SNAPSHOTS

Read-only kopie file-systemu v konkrétnim Case
Muze byt vytvoren skoro okamzité

Prvni Snapshot nema skoro zadnou velikost
(odkazuje na data ve FS)

Po zmeneé a vytvoreni snapshotu €.2 ma C.2
minimalni velikost ale €.1 ma velikost dat pred
Zmenou

Kazdy snapshot je rozdilem predchazejiciho



ZALOHA SYSTEMU - CLONES

ZFS clone je read/write kopie filesystemu
vytvorena z snapshotu.

Zabira minimum mista na disku.
# zfs clone tank/solaris@monday tank/ws/lori/fix



ZFS — PRIKAZY

Vse se zjednodusuje na dva prikazy: zpool a zfs.
# zpool create prvni c1t2d0
# zfs create prvni/filmy
# zfs set mountpoint=/pub/video prvni/filmy
# zfs snapshot prvni/filmy@filmy_zaloha



# zf3 listc

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT
pool 21.7G 13.0G 18K none
pool/root 6.72G 13.0z 4.949:z J
pocl/root/tmp 165M 13.0G 165M /tmp
pool/root/var 192M 13.0G 192M Jfwar
pool/aamba 10.0¢ 10.0G 21.5K /3amba

# zfs list -t snapshot

NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT
pool/testl@zalcha 169M - 2.72G /test
pool/test@20101213 140M - 2.79G /ftest

# £fs list -t all

NAME TUSED AVAIL EEFER
# zfs list -r pool/teat
NAME USED AVAIL REFER MOUNTPOINT pool 26.1G 8.586 18K none
pool/test 277K 16.5G 277K /test pocl/rooct 6.116 8.58G 5.08G /

pool/test@zalcha 0 - 277K - pocl/testllzalcha 169M -
pool/teatlizaloha? 0 - SGE -



KOMPRESE

# £Zf3 3zet compres3sicon=gzip-9 pocl/test
# zf3 get -r compressicn pool/test

NAME PROPEERTY VALUE SOURCE
pocl/test compres3aicn gzip-9 local

# zf3 get -r compressicn pocol/test

NAME PROPERTY VALUE SOURCE

pocl/test compression gzip-9 local

pocl/test/Al compression gzip-9 inherited from pool/test
pool/test/A2 compression gzip-9 inherited from pool/test



HOLD

# zfs hold keep pool/root@prvni_instalace
# zfs destroy pool/root@prvni_instalace

Cannot destroy "pool/root@prvni_instalace’. dataset is busy



