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Wyzwania stojace przed systemami
plikow

* Obs:

uga coraz wigkszyc

* Obs:

1 dyskow 1 plikow

uga dtugich nazw p]

1kow 1 $ciezek dostepu

* Prawa dost¢pu 1 mozliwos¢ przechowywania
dodatkowych metainformacji

* Szybkosc (efektywnosC stosowanych struktur
danych)

* Gospodarnos¢ (minimalizacja rozmiaru
metadanych 1 strat przy rezerwacj1 blokami)

* Radzenie sobie z fragmentacjq



Wyzwania c.d.

* Odpornos¢ na awarie:

- Transakcje (operacje na systemie plikOw moga by¢
naniesione tylko w catosci lub w ogole; sa atomowe)

- Kronikowanie (zapisywanie dziennika operacji
zleconych systemowi, umozliwia podniesie si¢

systemu po awarii) — mozliwe kronikowanie tylko
metadanych lub danych z metadanymi

e Kompresja plikow “w locie”

* Obshuga szyfrowania



O zesz...
Kto napakowadt tyle plikow
do jednego blokul

Glowne zalozenia Reisera

1. Lepsze zarzadzanie malymi plikami
* Upakowanie kilku plikow w jednym
bloku

* Szybsza obstuga plikow dzigki
wykorzystaniu B+drzew

2. Ujednolicenie interfejsu dla plikow,
katalogdw 1 metadanych




ReiserFS

* Stworzony w 1996 roku przez grupe pod
kierownictwem Hansa Reisera

* Licencja GPL
* Domyslny system plikow dla SuSE, Gentoo

* Powstal z mysla o Linuksie

* [stnieje implementacja pod Windows:
http://rfsd.sourceforge.net/

* Rozwazany jako domyslny system dla nastepcow
BeOSa


http://rfsd.sourceforge.net/

Szef kuchni Eulecu:
metadane kronikowane w

sosie wtasnym i rozszerzalng
partycje, a na deser omlet

z mnbstwa matych plikow
w jednym katalogu

Cechy ReiserFS

1. Kronikowanie (domyslnie tylko
metadanych)

2. Mozliwos¢ rozszerzania juz istniejacych
partycji

3. Atomowos¢ operacji na systemie plikow
4. Wydajnos¢ operacji na duzej 1losci
matych plikow (zwlaszcza w jednym
katalogu)

5. Mozliwosc¢ redukcji fragmentacji
wewngtrzne) plikow
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Numer ze znika jacq,
Statug Wolnosci juz sie ograt.
Teraz pokaze Wam, jak trzymad
pliki w B+drzewach

Struktury - B+drzewa

1. B+drzewo — zrownowazone drzewo o
roznej liczbie galezi wychodzacych z kazdego
wierzcholka, dane znajdujq si¢ tylko w lisciach
drzewa

2.Wymagana jest zajetos¢ minimum 50%
bloku, w innym przypadku dane sa taczone w
jeden wezel

3. Szybkie wyszukiwanie plikow w katalogu —
czas logarytmiczny



B-+drzewa c.d.

* Optymalizacje przy rOownowazeniu:
- minimalizacja 1losci uzytych weztow
- minimalizacja ilosci wywazanych weztow
— minimalizacja 1losc1 wywazanych weztow poza cache

- maksymalizacja danych przenoszonych miedzy
sformatowanymi we¢ztami

* Wstawianie poprzez uzycie bitmapy wolnych blokow,
zaczynajac od lewego sasiada ostatnio uzywanego wezta
1 poruszajac si¢ w tym samym kierunku, co ostatnio —
stwierdzono eksperymentalnie, ze metoda ta jest o 10%
szybsza



Level 4

Root node

Level 3 /-\

Branch nodes

Twig nodes

Leaf nodes

BLOBs & & & N
1. Wezty wewnetrzne (2, 3, 4) — wskazniki 1 klucze (hashe nazw)
2. Liscie — wezly sformatowane (metadane + pliki, ogony plikow —
reszta z podzialu pliku na petne bloki)

3. Wezty niesformatowane (BLOB) — tylko dane, calkowicie
wypelnione, nie uwzgledniane przy balansowaniu drzewa!




Te dane jeszcze
zy jal
Bedziemy na nich

oper owadl

Wezel stformatowany

1. W wezle sformatowanym moga by¢
nastepujace typy danych - pozycje (item):
* dane katalogu

* metadane, atrybuty, typ pliku, rozmiar itp.
* dane bezposrednie (cate mate pliki lub
"ogony" duzych plikow)

* dane posrednie - wskazniki na wezty
niesformatowane



Upakowanie vs Wyrownanie

* Efektywne * Marnotrastwo miejsca
wykorzystanie miejsca

* Efektywniejsze * Mnigjsza efektywnosc¢
operacje dyskowe

* Wzgledna e Zalezne od wielkosci
niezaleznos¢ bloku
szybkosci od
wielkosci bloku

° Potrzeba * Prostota

przepakowywania



Panie i Panowiel
Tylko u nas najszybszy system
plikow, a w nim cuda:
tanczace drzewa, wedru jgce
dzienniki i inne. Bileciki na
licenc ji GPL

Na scen¢ wkracza Reiser4

1.Wigksze bezpieczenstwo danych

2. Pemiejsza relizacja zasady wszystko
jest plikiem

3.Efektywniejsze struktury danych

4. Konfigurowalnosc 1 rozszerzalnosc
poprzez pluginy

5. Transakcyjnos¢ — ciagg operacji
dyskowych jest konczony commitem 1
dopiero wtedy nanoszony na dysk

6. Lepsza obstuga duzych plikow



Gdyby tylko
to kronikowanie nie
spowalniato zapisu na dysk

bytoby szybko, sucho

| bezpiecznie

Wedrujacy dziennik

1.Normalnie kronikowanie wymusza
dwukrotny zapis na dysk (dane 1 dziennik)
2. W Reiserze 4 zapisywany jest tylko
dziennik, ktory po zapisie staje si¢ czgscig
systemu plikow, a dziennik wedruje w
Inne miejsce:

a) zapis w wolne miejsce

b) podmiana wskaznikow na dane
wskaznikiem na dziennik

¢) przejscie w gore drzewa




Dziennik w Reiserze4

* Pomyst z przyspieszeniem kronikowania oparty

na rozwigzaniu w systemie plikow WAFL (Write
Anywhere File Layout)

* Takie kronikowanie moze prowadzi¢ do
fragmentacj1 plikOw — czasami moze byc¢
optymalniejszym rozwigzaniem uzycie
standardowego kronikowania np.: zapisujemy
srodkowy fragment pliku, a potem odczytujemy
caly plik wielokrotnie




Wiadomosé
z ostatniej chwili:
opozniona aktualizac ja
drzewa jest efektyw-
nie jszal

e ——

Tanczace drzewa

1.Nie dokonujg scalania niepetnych
wierzcholkow przy kazdej modyfikacji, a
tylko przy commit'cie (zatwierdzeniu
transakcj1) — dlatego tanczace

2. Z eksperymentow wynika, ze sg
szybsze

3. Extenty zamiast BLOBOw — przedziaty
sasiednich blokow nalezacych do jednego
pliku (uzyteczne dla duzych plikow) —
pomysl z XFS



level 4
Root node

Llevel 3 /-\
Branch nodas

Twig nodes

evel | ‘ /s-

Leafnodes  Eytent Extent Extent

* Extenty na poziomie lisci (a wigc sg brane pod uwage przy

przebudowie drzewal)
* Extent opisany jest poprzez wskaznik 1 dlugos¢, a wiec dla extentow

dhuzszych niz 2 bloki, ich opis jest mniejszy niz przy uzyciu BLOBOw
z poprzedniej] wersji



Dajcie te pliki
na lewo, tylko szybkol

..l wiece |
mie jsca na
srodkul

Repacker

1.Specjalny program, ktory porzadkuje,
defragmentuje dane, upycha ogony.

2. Sposob na radzenie sobie z
fragmentacja, jaka jest wynikiem
pakowania kilku plikow do bloku 1
wedrujacego dziennika

3. W przysztosci ma zamiast
maksymalnego pakowania zostawiac
“dziury”, zeby operacje wstawiania
nowych weztow byly szybsze



...albowiem
wszystko jest plikiem
| jednako traktowane
byé powinnol

Wszystko jest plikiem

1. Katalog jako plik

2. Katalog w Reiserze jest traktowany
jako plik z lista plikow

3. Dwie metody dostepu do plikow:

a) zwykta

b) katalogowa (listujaca zawartosc)

3. Realizacja poprzez system wtyczek,
ktory udostepnia plikom rozne metody
dostepu do nich



Zdrabniamy
dostepik do pliczkow?

Dostepik do pliczkow

1. Plik jako katalog

2. Dostep do plikow jak do katalogow
umozliwia tatwe odczytywanie spojnych
fragmentow danych lub metadanych

3. Takie podejscie umozliwia
potraktowanie atrybutow 1 innych
metainformacji jako matych plikow w
katalogu, ktorym jest plik wlasciwy!

4. Umozliwia to rozszerzanie listy

atrybutow, tatwego udostepniania typu
pliku MIME jako metadanych



Atrybuty jako pliki

* Przyktad — zamiast ID3 Tag w plikach mp3, dostep do tych
informacji przez plik-katalog:

- foo.mp3/artist
- foo.mp3/title

* Takie podejscie umozliwitoby zwigkszenie bezpieczenstwa
np.: moznaby nadawac prawa dostepu tylko do czesci pliku —
uzyteczne w przypadku /etc/passwd:

— /etc/passwd/501 — dane uzytkownika 501
w te] chwili atrybuty dotycza catego pliku

* Duza 1los¢ matych plikow mogtaby by¢ przeszkoda dla
innych systemow plikow, ale nie dla Reisera



trzeba rozszerzyé,
ha pomoc przybywa...

..cztowiek-wtyczka

Gdy system

Pluginy

1. System operacji na plikach jest
rozszerzalny 1 modyfikowalny poprzez
pluginy

2. Dzicki temu mozna tatwo dostosowac
Reisera do wlasnych potrzeb

3. Takze niektore problemy — jak kolizje
przy haszowaniu nazw plikOw mogg byc¢
rozwiazane w przysztosci przez
zastosowanie plugindw

4. W tej chwili po zmianie pluginow
potrzebna jest rekompilacja jadra



Nawtykali tych plugindw
| teraz sie mecz cAowieku...

Rodzaje wtyczek

* file plugins - dostgp do plikow

* directory plugins - dostep do
tradycyjnych katalogow

* hash plugins - haszowanie kluczy w
drzewie tanczacym

* security plugins - bezpieczenstwo

* item plugins - dostep do pozycji (item)
w wezlach sformatowanych

* key assignment plugins - zaymuja si¢
przydzielaniem kluczy w drzewie

* node search and item search plugins -
odpowiedzialne za wyszukiwanie w drzewie
weziow 1 pozyci (item)
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Panie Reiser,
jakie ma Pan plany na
przysztosé?

Co bedzie nowego w wersji b i 67

Reiser 5i 6

Reiser 5 — rozproszony system plikoOw
Reiser 6 — system o rozszerzone;j
semantyce, zamiast drzewiastej struktury
plikow, dowolny graf

-wolniejszy, ale bardziej intuicyjny
-mozliwos¢ porzadkowania plikow
wedlug réznych kryteriow



Zebym jawiedziat
przed testami, ze konkurencja
jest taka silna...




Ext3 1 ReiserFS

Ext3 vs Reiserfs Ext3 vs Reiserfs
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Pliki od 1KB do 9KB Pliki do 300KB
maty ruch (150MB w sumie) duzy ruch (ponad 19GB)

Przeprowadzone przez firm¢ Guru Labs




Reiser na tle roznych systemow
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Wewng¢trzna fragmentacja

System Fragmentacja
wewnetrzna

Reiser 6%

Reiser notail 14%

XFS 15%

JFS 17%

ext3 21%

Wykonany przez Constantina Loizidesa z Uniwersytetu we Frankfurcie
na partycji 4GB



Podsumowanie cech Reisera4

* Nowoczesny system plikow:
— Obshuga duzych partycji (do 16EB) 1 plikow (do 8EB)

- Bezpieczenstwo danych: kronikowanie, system
tworzony min. do zastosowan wojskowych

* Zdobywajacy coraz wigcksza popularnos¢
* Mozliwosc¢ rozszerzenia poprzez wtyczki o

funkcjonalnosci konkurentow (szyfrowanie,
kompresja), ktorych standardowo brak



Podsumowanie

* }.aczacy najlepsze rozwigzania z innych
systemOw 1 wiasng innowacyjnosc:

- Szybkie, wedrujace dzienniki

- B+drzewa z dobra obstuga matych plikow

- Extenty z polepszong obstuga plikow duzych
— Pluginy

— Rozszerzalnos¢ atrybutow

- Konsekwencja w stosowaniu zasady wszystko jest
plikiem



Dzi¢kuje¢ za uwage

Rysunki z “Why Tables for Layout is
Stupid”
http://www.hotdesign.com/seybold/
na licencji Creative Commons

Uzyteczne informacje:

*Strona Reisera 4: http://www.namesys.com/v4/v4.html
*PorOwnanie systemow plikow
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison of file systems
*Prezentacje z lat poprzednich na stronie SO


http://www.namesys.com/v4/v4.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_file_systems

