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Motywacja
Wymagania

Prawo Moore'a a HDD
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Ale czas dostepu do danych na mechanicznym dysku twardym caty
czas trzyma sie wartosci od 6ms do 15ms i nic nie wskazuje na
gwattowne zmiany
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Alternatywa dla HDD

Dyski SSD maja zerowy czas dostepu do danych. J
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Wstep Motywacja
W ia

Alternatywa dla HDD

Dyski SSD maja zerowy czas dostepu do danych. J
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Pytanie

Moze zatem wypra HDD? Wtedy system plikéw duzo straci na
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Wstep Motywacja
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Na razie nie zanosi sie na rewolucje na rynku dyskéw twardych. J
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Czego wymagamy od systemoéw plikéw?

@ Szybkosci (takze w miare starzenia sie systemu)
@ Niezawodnosci

o Wydajnego uzycia przestrzeni
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Motywacja

W praktyce czyli dzisiejsze problemy

Stabilne i szybkie odzyskiwanie danych
Kopie zapasowe masowych danych
Migrowanie

Duzo plikéw w jednym folderze
Ogromne pliki

Macierze wielodyskowe
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Jak ewoluowaty systemy plikéw

1993 — EXT2
1994 — XFS
1996 — FAT32
1999 — EXT3
2001 — ReiserFS
2004 - ZFS
2006 — EXT4 (7)
2006 — NTFS
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REISERFS wstrzymany, EXT4 nie zapowiada sie
rok 2007 : rewolucyjnie, a SUN ma ZFS...
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REISERFS wstrzymany, EXT4 nie zapowiada sie
rok 2007 : rewolucyjnie, a SUN ma ZFS...
[

08.2007 . FAST&LSF: Ohad Rohde przedstawia B4+Drzewa z COW
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Funkcjonalnosci

REISERFS wstrzymany, EXT4 nie zapowiada sie
rok 2007 : rewolucyjnie, a SUN ma ZFS...
[

08.2007 . FAST&LSF: Ohad Rohde przedstawia B4+Drzewa z COW

09.2007 ¢ UKUUG: Chris Mason przedstawia projekt BTRFS
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Funkcjonalnosci

REISERFS wstrzymany, EXT4 nie zapowiada sie
rok 2007 : rewolucyjnie, a SUN ma ZFS...
[

08.2007 . FAST&LSF: Ohad Rohde przedstawia B4+Drzewa z COW
09.2007 ¢ UKUUG: Chris Mason przedstawia projekt BTRFS

06.2008 ¢ BTRFS v0.15
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Funkcjonalnosci

REISERFS wstrzymany, EXT4 nie zapowiada sie
rok 2007 : rewolucyjnie, a SUN ma ZFS...
[

08.2007 : FAST&LSF: Ohad Rohde przedstawia B4+Drzewa z COW
09.2007 ¢ UKUUG: Chris Mason przedstawia projekt BTRFS
06.2008 ¢ BTRFS v0.15

01.2009 ¢ v0.18 jest w 2.6.29-rcl
06.2009 ¢ v0.19 jest w 2.6.31. Automatyczna zmiana formatu.
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Funkcjonalnosci

B+Drzewa

B+Drzewo

Popularna w systemach plikéw i bazach danych modyfikacja
BDrzew. Tylko liscie zawieraja dane, a wezty wewnetrzne stuza
jako indeks.
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Poczatek
B+Drzewa
Realizacja
Funkcjonalnosci

B+Drzewa

Popularna w systemach plikéw i bazach danych modyfikacja
BDrzew. Tylko liscie zawieraja dane, a wezty wewnetrzne stuza
jako indeks.

Struktura uzywana w wielu systemach plikéw i implementacjach
baz danych.
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B+Drzewa
Realizacja
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B+Drzewa

Popularna w systemach plikéw i bazach danych modyfikacja
BDrzew. Tylko liscie zawieraja dane, a wezty wewnetrzne stuza
jako indeks.

Struktura uzywana w wielu systemach plikéw i implementacjach
baz danych.
o NTFS, ReiserFS, NSS, XFS, JFS « przechowywanie
metadanych
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Poczatek
B+Drzewa
Realizacja
Funkcjonalnosci

B+Drzewa

Popularna w systemach plikéw i bazach danych modyfikacja
BDrzew. Tylko liscie zawieraja dane, a wezty wewnetrzne stuza
jako indeks.

Struktura uzywana w wielu systemach plikéw i implementacjach
baz danych.
o NTFS, ReiserFS, NSS, XFS, JFS « przechowywanie
metadanych

e IBM DB2, Informix, Microsoft SQL Server, Oracle 8, Sybase
ASI, PostgreSQL, MySQL « pozwalaja na tworzenie indekséw
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alizacja
Funkcjonalnosci

B+4-Drzewa a BDrzewa

Jakie korzysci wynikaja z uzywania B+Drzew?
@ Duze rozgatezienie — wczytywanych jest mniej weztéw
@ Liscie potaczone s3 w liste — utatwia przetwarzanie zakreséw

@ Mniejsza defragmentacja danych — ... mnigjsza
deframentacja danych
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alizacja
Funkcjonalnosci

B+4-Drzewa a BDrzewa

Jakie korzysci wynikaja z uzywania B+Drzew?
@ Duze rozgatezienie — wczytywanych jest mniej weztéw
@ Liscie potaczone s3 w liste — utatwia przetwarzanie zakreséw

@ Mniejsza defragmentacja danych — ... mniegjsza
deframentacja danych
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Poczatek
B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Co to jest COW?

copy-on-write czyli leniwe kopiowania. W ogdlnosci wspétdzielenie
identycznych fragmentéw pomiedzy réznymi obiektami, ale takze
mechanizm zabezpieczajacy przed nadpisaniem i utratg danych.
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Fun

Jak doda¢ COW do B+Drzewa?
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BTRFS Realizacja

Funkcjonalnosci

Jak doda¢ COW do B+Drzewa?

o Wszystkie wezty s3 statego rozmiaru (jedna strona)
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Poczatek
B+Drzewa
Realizacja
Funkcjonalnosci

Jak doda¢ COW do B+Drzewa?

o Wszystkie wezty s3 statego rozmiaru (jedna strona)

@ Nie nadpisujemy stron

SN
® O

/NN
L X N N J

Maciej taszcz System plikéw BTRFS



BTRFS Realizacja

Funkcjonalnosci

Jak doda¢ COW do B+Drzewa?

o Wszystkie wezty s3 statego rozmiaru (jedna strona)

@ Nie nadpisujemy stron
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Funkcjonalnosci

Jak to zrealizowac?

Operacje wykonywane s3 iteracyjnie. Dla kazdej z nich:
@ Logujemy informacje o wykonywanej operacji
@ Wykonujemy suboperacje na nowych stronach na boku

@ Miedzy suboperacjami odsytamy strony na dysk jako punkty
kontrolne operacji

@ Na koncu podmieniamy korzen na ostateczny punkt kontrolny
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Funkcjonalnosci
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Funkcjonalnosci
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Poczatek

Jak to zrealizowac?

Operacje wykonywane s3 iteracyjnie. Dla kazdej z nich:
@ Logujemy informacje o wykonywanej operacji
@ Wykonujemy suboperacje na nowych stronach na boku

@ Miedzy suboperacjami odsytamy strony na dysk jako punkty
kontrolne operacji

@ Na koncu podmieniamy korzen na ostateczny punkt kontrolny

W razie awarii mozemy odtworzy¢ ostatni punkt kontrolny i
zgodnie z logiem ponowi¢ prébe.
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Poczatek
B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Migawki

o Wymagaja przechowywania wskaznikéw do wiecej niz jednego
korzenia drzewa

o Kazdy korzen jest stanem systemu z jakiej$ chwili

@ Wystarczy nie podmieniaé korzenia na konhcu operacji
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Poczatek
B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Migawki

o Wymagaja przechowywania wskaznikéw do wiecej niz jednego
korzenia drzewa

o Kazdy korzen jest stanem systemu z jakiej$ chwili

@ Wystarczy nie podmieniaé korzenia na konhcu operacji

Obserwacja

Migawki nie musza by¢ tworzone w sposéb liniowy, tzn. na
migawce mozna oprzeé inng.
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Poczatek
B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Migawki

o Wymagaja przechowywania wskaznikéw do wiecej niz jednego
korzenia drzewa

o Kazdy korzen jest stanem systemu z jakiej$ chwili

@ Wystarczy nie podmieniaé korzenia na konhcu operacji

Obserwacja

Migawki nie musza by¢ tworzone w sposéb liniowy, tzn. na
migawce mozna oprzec inng. Tego nie ma w ZFS
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Poczatek
B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

A wspotbieznosé?

Standardowe operacje na B+Drzewach znajduja li$¢ i modyfikuja
drzewo w drodze do géry
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Poczatek

£ cja
Funkcjonalnosci

A wspotbieznosé?

Standardowe operacje na B+Drzewach znajduja li$¢ i modyfikuja
drzewo w drodze do géry — korzen jest punktem kolizyjnym.
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Funkcjonalnosci

A wspotbieznosé?

Standardowe operacje na B+Drzewach znajduja li$¢ i modyfikuja
drzewo w drodze do géry — korzen jest punktem kolizyjnym.

Rozwigzanie

Wszystkie operacje wykonywaé od géry do dotu blokujac
maksymalnie trzy wezty.
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Poczatek
B+Drzewa
Realizacja
Funkcjonalnosci

A wspotbieznosé?

Standardowe operacje na B+Drzewach znajduja li$¢ i modyfikuja
drzewo w drodze do géry — korzen jest punktem kolizyjnym.

Rozwigzanie

Wszystkie operacje wykonywaé od géry do dotu blokujac
maksymalnie trzy wezty.

Pozostat tylko problem z utrzymaniem balansu. . . J
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Poczatek
B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Wstawianie wezta

@ Modyfikowane elementy kopiowane s3 przy zagtebianiu sie

@ "“Zapobiegawcze" rozdzielanie weztéw

Przyktad (Wstawienie 8):

SN

36 9 15 2 25 30
// /NN 'O\
7 10 11 15 16 20 23 260 27 30 35 40
3 15 25
3 6 9 15 20 25 30
/ / !\ 'O\
4 6 7 8 10 11 15 16 20 23 260 27 30 35 40
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Pocza
B+Drzewa
Realizacja
Funkcjonalnosci

Usuwanie wezta

@ Modyfikowane elementy kopiowane s3 przy zagtebianiu sie
“Zapobiegawcze” taczenie weztéw

Przyktad (Usuniecie 10):

?’/315\‘5
o PN

3.4 6 7 8 10 1 IS5 16 20 25 30
36 B W 36 15 20
8 10 1 15 16 20 25 30 4 67 8 1 15 16 20 25 30
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Pocza
B+Drzewa
Realizacja
Funkcjonalnosci

Konsekwencje

@ Drzewo jest mniej zréwnowazone (d ... 3d) J

@ Nie ma zakleszczenia

@ Algorytmy sa proste
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Poczatek
B+Drzewa
Realizacja
Funkcjonalnosci

Klonowanie

A co jesli chcemy moéc tanio skopiowaé drzewo?
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Poczatek
B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Klonowanie

A co jesli chcemy moéc tanio skopiowaé drzewo?

Wymagania

@ Wspétdzieli¢ wszystko co mozliwe

@ Klonowanie ma by¢ szybkie
@ Liczba klonéw nie ma by¢ zbyt mocno ograniczona

o Klony tez maja by¢ klonowalne
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Poczatek
B+Drzewa
Realizacja
Funkcjonalnosci

Klonowanie

A co jesli chcemy méc tanio skopiowaé drzewo?

Wymagania

@ Wspétdzieli¢ wszystko co mozliwe

@ Klonowanie ma by¢ szybkie

@ Liczba klonéw nie ma by¢ zbyt mocno ograniczona
o

Klony tez maja by¢ klonowalne

Skopiowanie catej struktury

(]

Multizbiory bitowe

Zliczanie referencji
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Poczatek
B+Drzewa
Realizacja
Funkcjonalnosci

Klonowanie: Zliczanie referencji

Kazdy blok ma licznik uzy¢ (0 oznacza wolng przestrzen).

Aby skopiowaé drzewo wystarczy dokonac inkrementacji licznika
uzy¢ na kopiowanych weztach. J
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Poczatek

Klonowanie: Zliczanie referencji

Kazdy blok ma licznik uzy¢ (0 oznacza wolng przestrzen).

uzy¢ na kopiowanych weztach.

Mozna to zrobi¢ leniwie korzystajac z COW.

Aby skopiowaé drzewo wystarczy dokonac inkrementacji licznika J
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Poczatek
B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Klonowanie: przyktad

Klonujemy P:

B]f\m e
SN SN
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Wstawianie do klona

Wstawiamy do liScia H w drzewie Q:

b It
VARNAN ARNAN

D.1 E.1 G2 H.2 Bl D.1 H.1 G2 H'1




Poczatek
B+Drzewa
Re

Usuwanie klona

A /\
ST T N
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Realizacja
Funkcjonalnosci

Jak zrobi¢ z tego system plikéw?
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Realiza
Funkcjonalnosci

Jak zrobi¢ z tego system plikéw?

Wrzuci¢ wszystko do
B+Drzewa z COW. W tym
informacje o przestrzeni
dyskowej zajetej przez drzewo.
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Poczatek
B-+Drzev
Realizacja
Funkcjonalnosci

Jak zrobi¢ z tego system plikéw?

Wrzuci¢ wszystko do Super
B+Drzewa z COW. W tym
informacje o przestrzeni
dyskowej zajetej przez drzewo.

Root Tree

Directory items

Extent Root | Subvolume 'default’ | Snapshot 'snap”
Pointer Pointer Pointer

: A/

Extent Tree

default

snap

Subvolume Tree

Block allocation
Files and
Information and

Directories
Reference Counts
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B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Jak zrobi¢ z tego system plikéw?

Wrzuci¢ wszystko do Super
B+Drzewa z COW. W tym
informacje o przestrzeni
dyskowej zajetej przez drzewo.

Root Tree
Directory items
Efe kt Extent Root | Subvolume 'default’ | Snapshot 'snap
Pointer Pointer Pointer d ‘I‘.‘mll
Jeden kod obstuguje wszystkie satp
elementy i utatwia o K f
implementacje m.in.: migawek, Exent Tree Subvolume Tree
. . Block allocation —

klonowania, kompresji i Tnformation and I:']f‘ and

o o .. Reference Counts jrectonies
automatycznej weryfikacji sum
kontrolnych

v,
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B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Drzewa systemu

Superblok wskazuje miejsce potozenia drzewa korzeni (tree of
roots).

Drzewo korzeni

Drzewo korzeni ma wskazniki na drzewa:

@ systemu plikéw
@ alokacji obszaréw

@ alokacji dla poszczegdlnych urzadzen blokowych
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B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Format wezta

Kazdy wezet jest zawarty w jednym bloku i zawiera nagtéwek.
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Funkcjonalnosci

Format wezta

Kazdy wezet jest zawarty w jednym bloku i zawiera nagtéwek.
Wezty wewnetrzne sktadaja sie z list (klucz, wskaznik na blok)

Maciej taszcz System plikéw BTRFS



Funkcjonalnosci

Format wezta

Kazdy wezet jest zawarty w jednym bloku i zawiera nagtéwek.
Wezty wewnetrzne sktadaja sie z list (klucz, wskaznik na blok)
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B+Drz
Realizacja
Funkcjonalnosci

Format wezta

Kazdy wezet jest zawarty w jednym bloku i zawiera nagtéwek.
Wezty wewnetrzne sktadaja sie z list (klucz, wskaznik na blok)

Nagtowek
obiekt 1
obiekt 2
.. . A i , blok obiekt 3
Liscie przechowuja tablice obiektéw: > [wona

przestrzen

dane 3
dane 2
dane 1
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Poczatek
B+Drzewa
Realizacja
Funkcjonalnosci

Struktury danych

Drzewo zapisywane jest na dysku przy pomocy trzech struktur
danych. S3 to:

o Nagtéwek bloku

@ Klucz obiektu

@ Obiekt
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Struktury danych

Drzewo zapisywane jest na dysku przy pomocy trzech struktur
danych. S3 to:

o Nagtoéwek bloku

@ Klucz obiektu

@ Obiekt

Metadane weryfikujace:
@ suma kontrolna biezacego bloku
@ UUID systemu plikéw
@ poziom elementu w drzewie
@ numer bloku w ktérym jestesmy

@ numer rewizji/generacji

Poza tym zawiera flagi i identyfikator obszaru
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Struktury danych

Drzewo zapisywane jest na dysku przy pomocy trzech struktur
danych. S3 to:

Nagtéwek bloku

Klucz obiektu

@ Obiekt

ID (64bity)
typ (8 bitéw)
przesuniecie (64bity)
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Struktury danych

Drzewo zapisywane jest na dysku przy pomocy trzech struktur
danych. S3 to:

o Nagtéwek bloku

@ Klucz obiektu

@ Obiekt

klucz obiektu
rozmiar (32bity)

przesuniecie (32bity)
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Obiekty systemu

Najwazniejsza czescig klucza jest identyfikator obiektu.
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Funkcjonalnosci

Obiekty systemu

Najwazniejsza czescig klucza jest identyfikator obiektu.

Elementy dotyczacego tego samego obiektu beda sie grupowaty
blisko siebie. J
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Obiekty systemu

Najwazniejsza czescig klucza jest identyfikator obiektu.

Elementy dotyczacego tego samego obiektu beda sie grupowaty
blisko siebie. J

iwezty maja zawsze najnizszy numer klucza dla danego obiektu
(typ= 1,offset= 0). Z zatozenia maja by¢ mate i zawiera¢ tylko
podstawowe informacje.
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Jak trzymane s3 pliki?

@ Dane matych plikéw moga by¢ zapisane bezposrednio w
drzewie.

@ Duze pliki przechowywane s3 w obszarach (extent) poza
drzewem. Odnosnik do obszaru (btrfs_file_extent_item) zawiera
numer rewizji oraz umiejscowienie danych na dysku.
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Funkcjonalnosci

Jak trzymane s3 pliki?

@ Dane matych plikéw moga by¢ zapisane bezposrednio w
drzewie.

@ Duze pliki przechowywane s3 w obszarach (extent) poza
drzewem. Odnosnik do obszaru (btrfs_file_extent_item) zawiera
numer rewizji oraz umiejscowienie danych na dysku.

@ Zapis do $rodka obszaru odbywa sie bez odczytu danych.

Maciej taszcz System plikéw BTRFS



Funkcjonalnosci

Jak trzymane s3 foldery?

Obiekt folderu nadrzednego jest podwdjnie indeksowany, tzn.
posiada po dwa elementy dla kazdego podfolderu lub pliku, ktéry
jest w nim zawarty.

@ indeks po nazwach plikéw. Prawa czes¢ klucza elementéw
tego indeksu zawiera hash nazwy.

Directory Objectid |BTRFS_DIR_ITEM_KEY |64 bit filename hash

@ indeks po (przyblizonej) kolejnosci na dysku. Kazdy nowy
element dostaje pierwszy wolny numer.
Directory Objectid [BTRFS_DIR_INDEX_KEY |Inode Objectid
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Obszary danych

Obszary danych pogrupowane sa w duze grupy (block groups).
e Grupy sa zmiennej wielkosci (inaczej niz w EXT3)
@ Naprzemiennie na dysku wystepuja grupy z réznymi
preferencjami (metadane lub dane)

Opisy wszystkich obszaréw trzymane sa w osobnym drzewie (extent
allocation tree), a ich kluczami s adresy przesuniecia na dysku.

o Kazdy obszar posiada liste wszystkich obiektéw systemu
plikdw, ktére go wspdtdziela

@ Zawarta jest liczba referencji, ktéra stuzy tez jako opis wolne;j
przestrzeni
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Wykorzystanie obszaru dysku

inades

il aau'

inodes |dir entries block pointers|

file data I

drr entnes

/ - s
I e

7 7 e data!
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Zarzadzanie przestrzenig i migracje

Dzieki drzewie obszaréw tatwo odnalez¢ obiekty zajmujace
okreslone miejsce na dysku.
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Funkcjonalnosci

Zarzadzanie przestrzenig i migracje

Dzieki drzewie obszaréw tatwo odnalez¢ obiekty zajmujace
okreslone miejsce na dysku.

@ Stabilna zmiana rozmiaru systemu

@ Swobodna administracja obszarem dysku
o Wydajna defragmentacja
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Zarzadzanie przestrzenig i migracje

Dzieki drzewie obszaréw tatwo odnalez¢ obiekty zajmujace
okreslone miejsce na dysku.

@ Stabilna zmiana rozmiaru systemu

@ Swobodna administracja obszarem dysku

o Wydajna defragmentacja
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Zarzadzanie przestrzenig i migracje

Dzieki drzewie obszaréw tatwo odnalez¢ obiekty zajmujace
okreslone miejsce na dysku.

@ Stabilna zmiana rozmiaru systemu

@ Swobodna administracja obszarem dysku
@ Wydajna defragmentacja
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Macierze wielodyskowe

Obstuga wielu dyskéw zaimplementowana na poziomie systemu

plikéw. Dla kazdego urzadzenia przynajmniej jedno drzewo alokacji
obszaréw.

@ Administrator moze oznacza¢ pliki, ktére maja by¢
duplikowane
@ Niezalezno$¢ od sprzetu

@ Utatwienie migracji na nowy dysk
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Files and Directories Extent Allocation Tree

Back Pointers Extents Extents Extents Extents Extents
Btree File data | File data Biree Biree f#————————# allocated | allocated | allocated | aliocated | allocated
Block Extent Extent Block Black fram from from from from
Pointer Fointer chunk 0 chunk 1 | chunk2 chunk3 | chunk 4
o
s
55
&
Chunk Mapping Tree ID: 256
Chunk @ | Chunk1 | Chunk 2 Chunk 3 | Chunk 4
256ME 1GB 128MB 1G8 256ME
Mirrored | striped
Device Table idevisda allocation tree Jdevjsdh allecation tree Jdevisdc allecation tree
Lt fdefeda s UUID: Allocation | Allocation | Allacation Allacation | Allecation | Allocation Adlocation | Allocation | Allocation
— Record Record Record Record Recard Record Record Record Record
25618 512MB 128MB 256ME 512MB 168 236MB 512MB 256M8
2 fdevfsdb : UUID

3 fdevfsde 1 UUID
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Funkcjonalnosci

Sprawdzanie danych: Btrfsck

@ Wysoka tolerancja na btedy

@ Niewymagane odmontowanie

@ Wydajne rozmieszczenie struktur powoduje, ze gtéwnym
ograniczeniem jest predkos¢ wczytywania danych
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Sprawdzanie danych: Btrfsck

@ Wysoka tolerancja na btedy
@ Niewymagane odmontowanie

@ Wydajne rozmieszczenie struktur powoduje, ze gtéwnym
ograniczeniem jest predkos¢ wczytywania danych

Btrfsck potrzebuje 3 razy wiecej ramu od ext2fsck )
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Redundancja

Kazdy blok posiada w nagtéwku bardzo duzo powtérzonych
informacji.

@ Zwieksza to prawdopodobienstwo wykrycia btedéw. J

o Utatwia odzyskiwanie danych z uszkodzonego systemu plikéw
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Kompresja

Obszary danych plikéw moga korzystac z transparentnej kompres;ji.
Obecnie zaimplementowana jest to przy pomocy zliba, ale w
planach jest wsparcie LZOPa.
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Konwersja EXT3 «» BTRFS

Obserwacja

BTRFS ma bardzo mato elementéw o statym umiejscowieniu na
dysku.
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Konwersja EXT3 «» BTRFS

Obserwacja

BTRFS ma bardzo mato elementéw o statym umiejscowieniu na
dysku.

‘ Ext3 Metadata

Struktury systemu plikéw
mozna umiejscowié w
| | N/ wolnych blokach

|BtrfsMe‘Iladata ‘ ‘ ModiﬁédData H Biris Data ‘ konwertowanego systemu.
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Konwersja EXT3 < BTREFS, c.d.

Algorytm
© Skopiowanie 1MB danych
z poczatku pliku

‘ Ext3MeEadata\ ‘ExtB Fr“ee Space ’ Ext3 Data Q Zduplikowanie stru ktury
i N | O ‘ katalogéw i inode’éw do
BTRFS
) '\‘ N/ © Podtaczenie blokéw
|EtrfsMetadata ‘ ‘ Modfied Data H Biris Data ‘ danych EXT3 do plikéw
BTRFS

@ Oznaczenie metadanych
EXT3 jako dane BTRFS
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Konwersja EXT3 < BTREFS, c.d.

Algorytm
© Skopiowanie 1MB danych
z poczatku pliku

‘ Ext3 Metadata ‘ExtB Free Space Ext3 Data (2} Zduplikowanie stru ktury
1 SN | O ‘ katalogéw i inode’'éw do
BTRFS
| '\‘ N/ © Podtaczenie blokéw
|EtrfsMetadata ‘ ‘ Modifed Data H Birfs Data ‘ danych EXT3 do plikéw
BTRFS

@ Oznaczenie metadanych
EXT3 jako dane BTRFS
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Konwersja EXT3 < BTREFS, c.d.

Algorytm
© Skopiowanie 1MB danych
z poczatku pliku

‘ Ext3MeEadata\ ‘ExtB Fr“ee Space ’ Ext3 Data Q Zduplikowanie stru ktury
i N | O ‘ katalogéw i inode’éw do
BTRFS
) '\‘ N/ © Podtaczenie blokéw
|EtrfsMetadata ‘ ‘ Modfied Data H Biris Data ‘ danych EXT3 do plikéw
BTRFS

@ Oznaczenie metadanych
EXT3 jako dane BTRFS
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Konwersja EXT3 < BTREFS, c.d.

Algorytm
© Skopiowanie 1MB danych
z poczatku pliku

‘ EXBMEEadaG\ ‘Em Fr“ee shace ’W‘ @ Zduplikowanie struktury
VSN \_\\‘ ‘ katalogéw i inode’6w do
BTRFS
| '\‘ N/ © Podtaczenie blokéw
|EtrfsMetadata ‘ ‘ Modifed Data H Birfs Data ‘ danych EXT3 do plikéw
BTRFS

@ Oznaczenie metadanych
EXT3 jako dane BTRFS
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Zaimplementowano

Migawki, Migawki migawek

Uzywanie jednego systemu plikéw jako Migawki dla drugiego
Dodawanie i usuwanie urzadzen dyskowych w locie
Defragmentacja online

Kompresja w locie

Obstuga wielu dyskéw (RAID1 i RAIDO)

Transakcje z poziomu uzytkownika

® 6 6 6 o6 o o

Wsparcie dla SSD (wear leveling)
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o Operacje asynchroniczne

o Bardziej zaawansowana obstuga macierzy (RAID5 i RAID6)

@ Automatyczne kopie inkrementalne
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Bibliografia

Podsumowanie

@ Dobrze sie zapowiada
@ Wiele ciekawych udogodnien

o Nadaje sie nie tylko do serweréw
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Podsumowanie

http://www.cs.tau.ac.il/ ohadrode/papers/btree_TOS.pdf
http://www.cs.tau.ac.il/ ohadrode/papers/LinuxFS_Workshop.pdf
http://www.linuxconf.eu/2007 /papers/Mason.pdf
http://oss.oracle.com/projects/btrfs/dist/documentation /btrfs-ukuug.pdf
http://dclug.tux.org/200908/BTRFS-DCLUG.pdf
http://www.caiss.org/docs/DinnerSeminar/TheStorageChasm20090205. pdf
http://lwn.net/Articles/342892/

http://en.wikipedia.org/wiki/Btrfs

D E D E

http://btrfs.wiki.kernel.org/
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