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Contexte

Comment ZFS est entré au laboratoire ?

Remplacement d'un cluster, service de fichiers Tru64/CFS/AdvFS
a travers NFS/Samba.

Philosophie cluster haute disponibilité : pas remise en cause.

Le choix de SUN cluster
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La technologie ZFS

Zettabyte File System
128 Bit file system - 16 million de million de fois un file system 64 bits(Enorme capacité)

Notion de Pool — partage de la bande passante (I/O) et de la capacité
Performance accrue par rapport a des file system traditionnels (Filesystem + VM + RAID)

Systeme transactionnel- Copy on Write (COW)

Snapshots (ro) and Clones (rw)

End to End Data Integrity — Data Checksumed

Facile a administrer (beaucoup de services intégres)

ZFS est il si innovant ?
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Pool et dataset

Pool = espace de stockage, agregation de disques, partitions ou fichiers.

Dataset = unité logique de base de ZFS, hiérarchique,
mecanismes d'heritage des propriétés.

Gestion de la volumétrie = au sein d'un pool, I'espace est partagé entre tous les datasets.

POOL Logical Volume W Logical Volume

rpool/ {dev/mapperveo-home Jdev fmapperveo-roct

rpoal,/
rpoal /ROOT /opensolaris
rpoal /export

roal/export /home LVM Volume Group

Jdev/vgo




L'administration simplifiée

Pool et dataset créés par des commandes zfs pas besoin de fdisk/format et
newfs/mkfs.

Montage automatique pas besoin de modifier un/etc/vfstab ou d’utiliser la
commande “mount”.

Checksum activé/désactivé a la demande (pas forcement recommandeé).

Quotas centralisés.

Compression activée ou désactivée a la
demande (atomicité : fichier).

NFS/Samba intégré en tant que services
natifs associés au dataset.

Snapshots et clonage faciles a mettre ne
place (1 commande)

Backup (Full et incrementaux liés aux
snapshots)
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Autres points notables

Checksum total sur toutes les datas (atomicité = bloc).

Disk Scrubbing = nettoyage des incohérences.

Transaction objet (opération de commit via le COW)

WAFL : les données peuvent étre écrites n'importe ou sur les disques

Pas d’écriture/modification de bloc par bloc mais aggrégation des transactions
(transaction group).

ZFS Intent Log (ZIL)

RAIDZ

Tallle des stripes variable

Ajout et suppression des disques dynamique et a chaud

Toutes les écritures sont full stripes
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ZIL, quesako ?

Tous les appels a ZFS via le systéme sont loggués comme transaction par le ZIL.
Les enregistrements contiennent des informations suffisantes pour étre rejouées
apres un crash.

Les logs sont de taille variable, en fonction de la structure.

ZIL Write :

a) small write - les données sont écrites dans le journal, les commit sont
périodiques.

b) large write - les données sont écrites sur le disque et un pointeur vers les
données est ecrit dans le journal.

Pendant le montage du poolZFS contréle le journal correspondant — si le journal
n'est pas vide alors , le systeme a probablement plante.

ZIL permet des gains de
performance en particulier pour
les bases de données

Une idée : le ZIL en nvram
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Quid du RAIDZ ?

Largeur des stripes totalement dynamique.

Les données et la parité peuvent étre reparties sur un nombre de disque variable,
un des parametres est la taille de ces données.

Toutes les écritures sont "full stripe”.

Pas de mécanisme de « read-modify-read » comme en RAID5

Stripping dynamique :

Les données et les parités sont automatiquement redistribuées a I'enléevement ou
I'ajout de disques.

Permet d'utiliser des disques “bas de gamme”, l'intégrité, les performances et la
redondance sont quand méme assurées.

RAIDZ2 plus fort que le RAIDZ ©
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RAIDS vs RAID/Z
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Full stripe ?

Mais comment peut-on décider que chaque bloc, indépendamment de sa
localisation physique, est un stripe complet?

En fait, ca n'est possible que parce que ZFS est a la fois un systeme de fichiers
et un outil de gestion de volumes, conscient aussi bien de la structure logique que
de l'architecture physique des devices sous-jacents.

RAIDZ — pas vraiment un RAID: parité et données sont
melangées.

Jeff Bonwick - “You have to traverse the filesystem
metadata to determine the RAIDZ geometry”.

Darcy - “True RAID levels don’t require knowledge of
dhigher-level applications”.
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Les choses sérieuses commencent, enfin 11!

2 sun xfire 4150, 16Go
Disques systeme RO+1
Carte sas

1 myrinet 10Gb/s

Merci Mr SUN ©

Le Sun Storage 14500
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Un pool de test

lalcluster1l/root % zpool status zfspooll

pool: zfspooll

state: ONLINE

scrub: none requested
config:

NAME
zfspooll
raidz2

ONLINE
ONLINE

clt74d0
c1t75d0
clt76d0
clt77d0
c1t78d0O
c1t79d0
c1t80dO
c1t81d0O
c1t82d0

ONLINE
ONLINE
ONLINE
ONLINE
ONLINE
ONLINE
ONLINE
ONLINE
ONLINE

logs

mirror  ONLINE
c1t83d0 ONLINE
c1t84d0 ONLINE

spares

c1t85d0 AVAIL

0

0

OO OO0 OO0OO0OO0o

o O

0O O

0

OO OO0 O0OO0OO0OO0o

o o

0

OO OO0 OO0OO0OOo

o O

STATE READ WRITE CKSUM
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Une configuration a l'arrache !

1) Couche sun cluster sur zfs
2) Fencing a off
3) Quorum soft
4) Pas de dfs car zfs est un Ifs w= HBA | | s HBA
5) Toutes les confs dans les pools
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Un bench sinon rien!

Un script basique :

Un fichier de 2.5Go

Des blocs de taille variable
Ecriture + lecture

Serveur de fichier actif

Lecture 1.5 Go/s
Ecriture 1Go/s

lalcluster1l/root % more test.sh
#!/bin/sh

echo "Rm all test file"

rm ./testfile*

echo "Write 2560 MO file bs=8k"

time dd if=/dev/zero of=./testfile8k bs=8k count=327680
echo "Read 2560 MO file bs=8k"

time dd if=./testfile8k of=/dev/null bs=16k

echo "Write 2560 MO file bs=16k"

time dd if=/dev/zero of=./testfilel6k bs=16k count=163840
echo "Read 2560 MO file bs=16k"

time dd if=./testfile16k of=/dev/null bs=16k

echo "Write 2560 MO file bs=32k"

time dd if=/dev/zero of=./testfile32k bs=32k count=81920
echo "Read 2560 MO file bs=32k"

time dd if=./testfile32k of=/dev/null bs=32k

echo "Write 2560 MO file bs=64k"

time dd if=/dev/zero of=./testfile64k bs=64k count=40960
echo "Read 2560 MO file bs=64k"

time dd if=./testfile64k of=/dev/null bs=64k
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Encore des chiffres ....

512mb file write performance

Ahhhhh, les beaux effets de cache ...
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plus les méme.

512Mb file write performance
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NFS/Cifs ? Performants ?

Les premiers tests furent largement décevants ....
Le tarball de la mort. (fsync + commit nfs create/write + WriteBack Acknowledge...)
NFSv3 en production uniguement.

La seule performance brute, les fichiers d’échange des machines virtuelles

ZFS over NFS: 343s
ext3 over NFS: 15s
ZFS over NFS w/ZIL disabled: 13s

Option inconcevable !!
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ZFS evil tuning

Les champs d’action possible :

CHECKSUMS : A ne pas toucher sinon ....

ARCSIZE : beaucoup de mémoire, L2ZARC dispo

ZFETCH : ZFS met en oeuvre un mécanisme de prefetch
appelé zfetch : son rble est d’anticiper les lectures

VDEVPE : attention a I'efficacité de la profondeur du cache MAXPEND
lorsque les données sont “dispersées” sur les disques.

Vouloir trop WS metadata peut étre alors pénalisant. FLUSH - NES is bad !

ZIL : séparé ou nvram

METACOMP : # 1/O
HW dépendant

IMMSZ : pour les DB
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Allons encore plus loin!

Test de la carte : Sun Flash Accelerator F20 PCle Car

Performances de lecture supérieures a 100 000 opérations d'E/S par seconde
«Capacité de stockage de 96 Go

Qp°

s - . L Ose
Idée : utilisation de cette carte pour optimiser le *© opensolaris

Et le nombre d’l/O s’envole .... '
Application

ZFS
ZF

Pt 2

Write Cache Read Cache  Disk Pool
A s &
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>
C LA
2 g i ¢
AW -':'.'\Z'JQ
8SDs HDDs

Hybrid Storage Pool




Et les ACLs dans tout cela ?

Le file system ZFS basé uniqguement sur les ACLs.
Tous les fichiers ont une ACL.

Tous les contrble d’acces sont régis par ces 2 régles précédentes.
Les Fichiers conservent les fameux bits de permission, mais ceux ci sont
construits a partir des ACLs.

Ce modéle d’ACL est basé sur une compatibilité NFSv4 (contrairement a Advfs),
Beaucoup de similitude avec le modéle d’ACLs “windows”.
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Un modele complexe

lalcluster1l/root % Is -Va testfile16k
-rw-r--r-- 1root root 2684354560 May 18 01:23 testfilel6k

owner@:--X----------- o -deny
owner@:rw-p---A-W-Co-:------ :allow
group@:-wxp---------- fm-mm- -deny
group@:r------------- [--mm- -allow
everyone@:-wxp---A-W-Co-:------ -deny
everyone@:r-----a-R-c--s:------:allow

lalcluster1l/root % more setacl tree.sh
#!/bin/sh

GROUP=baomgrs

chmod
AO+group:$GROUP:read_data/execute/add_file/write
data/add_subdirectory/append_data/write_xattr/write
attributes/write_acl/write_owner:file_inherit/dir_inherit:
all

ow .
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Conclusion

Un vaste sujet a couvrir en peu de temps.
ZFS a-t-il tenu toutes ces promesses ?
Un systeme de fichier peut il &tre générique ?

ZFS et Oracle, une liaison dangereuse ?

Merci de votre attention.
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