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Dyski SSD a systemy plikéw
wstep

Plan prezentacji:
@ Krétko o SSD
e czym s3 SSD, czym sie charakteryzuja

Systemy plikéw a pamieci flash
@ nowe wymagania
e FLT a MTD i UBI
Log-structured file systems
e LogFS
o NILFS

Log-structured file systems a zwykte dyski

Podsumowanie
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Tradycyjne dyski twarde

Tradycyjne dyski twarde
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Krétko o SSD
Tradycyjne dyski twarde

Tradycyjne dyski twarde
@ wirujace talerze pokryte no$nikiem magnetycznym
@ ruchome gtowice elektromagnetyczne
@ sensowny sekwencyjny odczyt i zapis

@ powolny dostep losowy:
o random seek ($rednio 7-9 ms)

@ wibracje i gtosnosé

@ stabo toleruja wstrzasy i przeciazenia
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Krétko o SSD
SSD

Solid-state drive

@ urzadzenie pamieci masowej
@ zbudowane w oparciu o pamie¢ typu flash

@ brak elementéw elektromechanicznych,
e tylko uktady scalone

@ dane zapisane s3 w bramkach przechowujacych elektrony
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Krétko o SSD

SSD

Solid-state drive

[ il | ' IIII|
< ‘|I||IX|IIIIHI“I|IH|" lll“ﬂlmllmllllllll .

ELﬂ
@ 116[65) F_ch:c &Mﬂ“
|

BB

HllllllJllulllI!Illl IIHIIIIHIIIIIIIHIIIH Il"llllllllllllllllllll lllllNllmlIl!IlIH!ll

.lllIIIIHIHIII!IIHHII
§ ]
|Il|lI|WIIl|IIIII.ulluI;INIIIIIllIIIII W 8 ‘
A .a 5
IIHIIHIIHIIHIIIHI 1

PS o

Pawet Wiejacha Dyski SSD a systemy plikéw



Krétko o SSD
SSD - wydajnosé¢

Przyktadowe SSD obecne na rynku
@ HP StorageWorks 10 Accelerator - 320 GB; transfer
800MB/s; 100 000 IOPS; $13 000

e OCZ Z-Drive R2 - 2 TB; zapis: 950MB/s; odczyt: 1.4GB/s;
29 000 IOPS; $8 778

e Corsair SSD - 500GB; odczyt: 240MB/s; zapis 200MB/s;
5900 zt

e Kingston SSDNow V2 Series - 64GB; odczyt: 100MB/s;
zapis 80MB/s; 609 zt
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Krétko o SSD
SSD - zalety

SSD - zalety
@ mniejszy czas dostepu do danych (random access)
@ wiecksze predkosci zapisu i odczytu
@ mniejszy pobodr energii
@ odporno$¢ na przecigzenia, wstrzasy i wibracje
@ szeroki zakres temperatur, w ktérych moga pracowac
@ przewaznie s3 Izejsze
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Krétko o SSD
SSD - wady

SSD - wady

@ ograniczona zywotnosé

e MLC do 10 000 zapiséw jednej komorki
e SLC do 100 000 zapiséw jednej komorki

@ ciagle ceny o rzad wielkosci wyzsze
@ wolniejsze nadpisywanie matych obszaréw

@ realna awaryjnosc¢
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Krétko o SSD

SSD - czyszczenie i zapis segmentéw

SSD - czyszczenie i zapis segmentow

@ "pusty” (wymazany) segment flash jest wypetniony jedynkami
@ mozna zmienié pojedyncze bity z 1 na 0
e czasem granularno$¢ jest wieksza (np. 1KB)
@ ale nie mozna zmieni¢ z 0 na 1
e by to zrobi¢ trzeba wymazaé caty segment
@ segmenty sa dos¢ duze (zazwyczaj 256KB)

@ zapis jest szybki jesli jest duzo czystych segmentéw
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Krétko o SSD
Komenda TRIM

komenda TRIM

zazwyczaj dysk twardy nie wie, ktére sektory s3 nieuzywane

to system plikéw obstuguje usuwanie plikéw

dla dysku twardego kazdy sektor jest uzywany

nie moza byto powiedzie¢ poprzez interfejs (S)ATA dyskowi,
e ze dany sektor jest nie uzywany

dlatego rozszerzono interfejs ATA o te mozliwos¢ (TRIM)
e wsparcie w Linux 2.6.33+, Windows 7
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Systemy plikéw a pamieci flash
Nowe wymagania

Nowe wymagania dla systeméw plikéw
@ ograniczona zywotno$¢ komérek
e réwnowazenie zuzycia (ang. wear levelling)
@ czyszczenie nieuzywanych blokéw w tle (np. TRIM)
@ duze segmenty - "fragmentacja” wewnetrzna

@ problemy z nadpisywaniem segmentéw

e np. utrata zasilania miedzy czyszczeniem a pisaniem
e réwniez obnizona wydajnos¢ tej operacji

Pawet Wiejacha Dyski SSD a systemy plikéw



Systemy plikéw a pamieci flash
MTD

Pamiec flash - urzadzenie blokowe czy znakowe?

@ zadne z nich - Memory Technology Device (MTD)

Urzadzenie blokowe MTD
sektory eraseblocks

mate sektory (512B, 1024B) wigksze segmenty 256KB

2 podstawowe operacje: 3 podstawowe operacje:

zapisz i odczytaj sektor zapisz, wyczys¢, odczytaj segment
ukrywanie zepsutych sektoréw | zepsute segmenty trzeba obstuzyé

sektory zuzywaja sie wolno segmenty zuzywaja sie
lub réwnomiernie po ~10000 zapisach
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Systemy plikéw a pamieci flash
FTL

FTL - Flash Translation Layer
@ zazwyczaj firmware
@ udajacy, ze dysk flash jest urzadzeniem blokowym

@ zapewnia:

e réwnowazenie zuzycia

e obstuge uszkodzony sektoréw

e proste od$miecanie i czyszczenie sektoréw
@ majac pamiec flash z FLT

e mamy urzadzenie blokowe
e wiec mozna uzywa¢ dowolnego systemu plikéw
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Systemy plikéw a pamieci flash
Systemy plikéw dla pamieci flash w Linuksie

block dev FS raw flash FS UBI-based FS
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Log-structured file systems
Wprowadzenie

Log-structured file system

traktuje nosnik jako cykliczny log

na ktérego koncu zapisuje zmiany w danych i metadanych
dane zapisywane s3 sekwencyjnie
e segmenty nie s3 nadpisywane

stare wpisy w logu trzeba od$miecaé

umozliwia tworzenie snapshotéw systemu plikow i
wersjonowanie
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Log-structured file systems
Zapis

Application view:

File A (modified) File B (appended)
AT ~ [A] | B
On disk images: WB-Tree intermediate blocks
[ . Metadata blocks (inodes, ...)
ot
1 | T | modified blocks

Original blocks are not overridden
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Log-structured file systems

Metadane i struktury

Super blocks
v Block mapping (B tree)

| Node blocks
Super root block Inode v l/ ['”temed'ate]
| blocks *1

3
X255 /
CPFILE SUFILE DAT Datablocks X3

formatior usage

- *1B-tree depth varies wnth the
number of data blocks

I N

Files, Directories, Symbolic links snnmnn
. €no=100
IFILE €no=101 ’ ‘ | ‘ |
. Cno=102 " . ! A
contains cno=103 ino=123  ino=124 ino=125  ino=126
Inodes g 104
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Log-structured file systems
Segmenty i logi

@ przestrzen dyskowa podzielona na segmenty

@ segmenty zawieraja logi (delty) i checkpointy

Super  Segments Logs Super
block {¢ Y\ v\ block
Wlol o lafsfee] t] [ ¢] [ feeef [NafNJF
v/ Metadata files
file-A | file-B | file-C | [file-D '\ | | IFILE CPFILE [SUFILE| DAT ||
77
' Data blocks |B-treenodes  summary blocks (per log) Super Root
( Changed blocks only ) Block
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Log-structured file systems

Montowanie i przywracanie po awarii

ww“s’
i

The super block points to the most recent Iog

The pointer is periodically updated. ncomplete series of logs ™

—_— ; | IS ignored
i o SR
| e Super root block
Super block P Summary tP be ch J
L bl ock o0 be chosen f
next segment next segment \ | next segment

T —— \NEW
T

Scan order of logs
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Log-structured file systems
Odsmiecanie

segment usage information

Segment1o1

Segment1000 Segme

t1001

checkpoint information Cleanerd execute GC
Virtual block address _ (Standalone daemon)
information
ioctl) | Userland
\ L /]
SUFILE |CPFILE | DAT “ogsummar GC cache Logwriter ~ Kernel
On disk

IIIEJIIEIIEJEJ e L
Live blocks Dead blocks ‘

|ERREN| MRS EEE OREE ERE
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Log-structured file systems

Migawki

@ uzytkownik moze oznaczy¢ punkt kontrolny jako migawke

@ GC usuwa niepotrzebne checkpointy, ale zostawia migawki

Protection

A checkpoint which user |
Not all unprotected

— 7 | marked as SNAPSHOT
EE—-"AJ — | checkpoints will be
Recent checkpoints deleted in a shot of GC
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Log-structured file systems

Wandering tree

Wandering tree uzyte do delt B-drzewa

Nx ?r:direct blocks|

Level N

Level 2

Level 1

Level 0
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Log-structured file systems
Cechy

Cechy systeméw plikéw o budowie loga

szybki zapis danych

migawki

spéjny stan systemu plikébw po awarii
cofniecie przypadkowego rm -rf *
przystosowane do pamieci flash
wspiera inkrementalne kopie zapasowe
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Log-structured file systems
LogFS a NILFS

LogFS a NILFS
@ oba maja budowe loga
@ LogFS - raw flash FS, NILFS - blockdev FS
@ LogFS jest prostszy i przeznaczony do mniejszych dyskéw
@ LogFS nie wspiera migawek

@ LogFS - montowanie w O(log(n))
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Log-structured file systems

NILFS - wydajnos$¢ na SSD (1)

Testy NILFS na SSD - zestawy danych

Workload File size | # of file # of Total app
(work-set) transaction read/write

SS 9-15K 10,000 100,000 630M/755M*

SL 9-15K 100,000 100,000 600M/1.8G

LS 0.1-3M 1,000 10,000 9.7G/12G

LL 0.1-3M 4,250 10,000 9G/17G
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Log-structured file systems

NILFS - wydajnos$¢ na SSD (2)

2500

2000

1500

transaction/sec

1000 |—
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‘ Hexz Mexiz Uexta Hreiserts Mxis Dpits B nilfs
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Log-structured file systems

NILFS - wydajnos$¢ na SSD (3)

30

25

transaction/sec
&

LS LL

‘ O ext2 u ext3 O ext4 o reiserfs u xfs Opyis W nilfs ‘
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Log-structured file systems

NILFS - wydajnos¢ na HDD

Compilebench (kernel 2.6.31-rc8)

180 Ext3

160

y W Btrfs
140 | Under investigation. = Nilfs2

| Applying ext3 hash tree or b-tree based |
directory management is discussed
| in the NILFS community.

-
o N
o O

initial create patch compile clean read delete stat
create tree  tree tree

Slow 4mm Avg. MBfsec mm) Fast
oo
o

Hardware specs:
Processor: Pentium Dual-Core CPU E5200 @ 2.49GHz, Chipset: Intel 4 Series Chipset + ICH10R, Memory: 2989MB, Disk: ST3500620AS
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Podsumowanie
Bibliografia

LogFS - http://logfs.org/logfs/
NILFS - http://www.nilfs.org/papers/jls2009-nilfs.pdf
MTD, UBI, UBIFS - http://www.linux-mtd.infradead.org/

SSD benchmarks -
http://www.benchmark.pl/testy_i_recenzje/a-2695/strona/8397.html

YAFFS - http://www.yaffs.net/

@ JFFS2 - http://linux-mtd.infradead.org/ dwmw?2/jffs2.pdf
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Podsumowanie
Pytania?

Pytania?
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