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O tejto prednaske

Cielom tejto prednasky je uviest Vas do sveta ZFS a priniest
odpovede na nasledovné otazky:

Co je ZFS?

Cim sa ZFS odlisuje od inych saborovych systémov?

v

v

v

Ktoré operacné systémy (distribtcie) podporuja ZFS?

v

Aké je pravne hladisko pouzivania, vyvoja a distribacie ZFS?

v

Ako bude pokracovat vyvoj ZFS v budicnosti?
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Co je ZFS?

ZFS je stborovy systém prezyvany "Zettabyte filesystem" ===
Wikipedia: "Stborovy systém je spésob ukladania a organizovania

pocitacovych siiborov a dajov, ktoré obsahuju, tak, aby k nim bol
umozneny jednoduchy pristup"

Martin Matuska VX Solutions s. r. o.

ZFS z pohladu systémového administratora



Zakladné koncepty ZFS

ZFS bolo navrhnuté s nasledovnou funkcionalitou:

>

>

>

aloziska (pool - zabudovany volume manager)
transakéna sémantika (copy on write)

kontrolné sicty a autokorektira (scrub, resilver)
rozsiritelnost (3kalovatelnost)

instantné snimky a klony

kompresia datovych setov (Izjb, gzip)

zjednodu3ena delegovatelna administracia
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Rozsirené koncepty ZFS

Vybrané funkcionalita pridand pocas dalsieho vyvoja:
» RAID s dvojitou (v3) a trojitou (v17) paritou
» sekundarny cache (L2 cache, v10)
» pouzivatelské a skupinové kvéty (v15)
» deduplikacia dat (v21)
» kryptovanie datasetov (v30)
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Histéria ZFS

> 2005/10:
> 2005/12:
> 2006/06:
> 2007/04:
> 2008/11:
> 2009/10:
> 2010/07:
> 2010/08:
> 2010/09:

OpenSolaris - ZFS uvedené v revizii 789

Solaris Express - prvé verejné vydanie

Solaris 10 update 6 - pool verzia 3

FreeBSD - pool verzia 6

FreeBSD - pool verzia 13

Solaris 10 update 8 - pool verzia 15

FreeBSD - pool verzia 15

OpenSolaris - projekt ukonéeny reviziou 13149 (v28)
Solaris 10 update 9 - pool verzia 22 (bez

deduplikacie)

> 2010/11:
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Solaris 11 Express - pool verzia 31 (ZFS crypto)
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Zakladna struktara ZFS

ZFS je reprezentované nasledovnymi dvoma zakladnymi objektami:
» pool (dlozisko)

» dataset (datova sada)

Martin Matuska VX Solutions s. r. o.

ZFS z pohladu systémového administratora



ZFS pool

ZFS pool je objekt pozostavajici z virtualnych zariadeni (vdev).
Tieto zariadenia mézu byt:

>

>

>

disk (napr. pevny disk alebo jeho particia)
stbor (urcené na testovanie)
mirror (spojenie dvoch alebo viacerych vdev zariadeni)

raidz, raidz2, raidz3 (RAID s jednoduchou, dvojitou a trojitou
paritou)

spare (pseudo-vdev urcené ako zaloha pre RAIDZ)
log (samostatné vdev pre ZIL, nemédze byt raidz)

cache (L2 cache, nemdéze byt mirror alebo raidz)
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ZFS dataset

Kazdy ZFS pool (tlozisko) obsahuje ZFS datasety (datové sady).
ZFS dataset je vieobecnym pomenovanim pre:

>

>

>

filesystem (saborovy systém, vrstva POSIX)
volume (virtudlne diskové zariadenie)

snapshot (snimok siborového systému resp. volume, iba na
Citanie)

clone (klon - siiborovy systém s pociatoénym stavom
snapshotu)
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Limity ZFS

Aké hranice ma ZFS?
» ZFS je 128-bitovy siiborovy systém
» Maximalna velkost poolu je: 256 quadriliénov zettabajtov
(= 256 * 10%% bajtov)
» Maximalna velkost datasetu, sabora alebo jeho atribatu:
16 exabajtov
» Maximalny pocet poolov/filesystémov/snapshotov: 264
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Verzie ZFS

» Pool a filesystem maji v ZFS ¢&islo verzie

» nekompatibilné zmeny v struktire ved( k zvyseniu Cisla verzie
» ZFS je spitne kompatibilné

» nekompatibilita s novsimi verziami

» ZFS neumoziuje downgrade

» najnovsia verzia ZFS pool: 31

> najnovsia verzia ZFS filesystem: 5
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Vybrané vlastnosti ZFS

Vybrané vlastnosti ZFS

v

Vyrovnavacia pamat (ARC)

v

Integrovany volume manager

v

ZFS snapshot a clone

ZFS send a receive

v

v

Zalohovanie pomocou send a receive

v

Delegovana administracia
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Vybrané vlastnosti ZFS

Vyrovnavacia pamat (ARC)
ZFS pracuje s modifikovanou verziou vyrovnavacej pamate

Adaptive Replacement Cache (ARC), ktora zrychluje pristup k
Casto Citanym datam.
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Vybrané vlastnosti ZFS

Integrovany volume manager

Integrovany volume manager umoznuje lepSiu organizaciu dat:
» moznost rozdelenia diskov do mirror-ov a kombinacii RAID

» synchronizuji sa iba data, volné miesto nie

v

detekcia chyb a autokorekcia pomocou kontrolnych sictov

v
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Vybrané vlastnosti ZFS

Integrovany volume manager

Traditional Volumes ZFS Pooled Storage

File File File
system system system

Volume Volume Volume Storage Pool

3
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Vybrané vlastnosti ZFS

ZFS snapshot a clone

Snapshoty (snimky) umoziuja ochranit data pred zmazanim a
rozne s nimi nakladat bez obmedzenia prevadzky.

>

>

>

snapshot je snimka systému k urcitému Casu
data a sibory v snapshote st ahko dostupné
suborovy systém moZzno navratit do stavu jeho snapshotu

2o snapshotu sa da vytvorit zapisovatelny saborovy systém -
klon

klon sa da okrem iného vyborne pouZit na testovacie (Cely so
zivymi datami

klon mozno "povysit" aby nahradil pévodny siborovy systém
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Vybrané vlastnosti ZFS

ZFS send a receive

Pomocou send a receive sa posielaji snapshoty medzi systémami
(pocitatmi, servermi).

» prikaz "zfs send" vytvéara zo snapshotu datovy tok
» tento sa da uloZit do siboru alebo poslat na iny systém
» prikaz "zfs receive" premeni tieto data opiat na snapshot

» moznost posielat aj iba zmenené data medzi snapshotami

Martin Matuska VX Solutions s. r. o

ZFS z pohladu systémového ad



Vybrané vlastnosti ZFS

Zalohovanie pomocu send a receive

ZFS send a receive tvoria velmi efektivny spésob zalohovania dat
aZz po celé systémy:

v

spolu s datami sa zalohuje aj cel histéria ("zalohy zaloh")

v

ideal: prenasat iba zmenené data
» zaloha je na druhej strane rovnako lahko Eitatelna
» pohodlne kombinovatelné s klasickou formou zalohovania

» nevyhody: zalohovanie je asynchrénne, model vietko-alebo-nic,
obmedzené na datasety

» vyhody: operacie na pozadi, (takmer) Gplne bez downtime,
rychle pri velmi velkom pocte siborov
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Vybrané vlastnosti ZFS

Delegovana administracia

ZFS umoznuje opravnit pouzivatelov vykonavat rézne operacie.
» prikazy "zfs allow" a "zfs unallow"
> systém pristupovych prav na spravovanie ZFS
» spolupraca s virtualizaciou (Solaris: zones, FreeBSD: jails)
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Operacné systémy

Operacné systémy

» Distribiacie zalozené na Solaris-e/OpenSolaris-e

> Ostatné operacné systémy a distribiicie
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Operacné systémy

OS zalozené na Solaris-e/OpenSolaris-e

v

OpenSolaris (projekt ukoneny)
Oracle Solaris 10 / Solaris Express 11

Nexenta Core

v

v

v

Openlindiana
SchilliX

Belenix

v

v
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Operacné systémy

OpenSolaris

o
Ose

» Zdroj kédu ZFS pre vietkych ostatnych

» ZFS zavedené 31.10.2005 v revizii 789

» Posledné vydanie: OpenSolaris 0906 (jan 2009)

» Posledné vyvojarske vydanie: build 134 (marec 2010)

» Posledna zmena v zdrojovych kédoch: 18.08.2010 (revizia
13147)

» Budicnost: projekt ukon&eny spoloénostou Oracle

» Volné pokracovanie: projekt lllumos
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Operacné systémy

Oracle Solaris

\‘“J
SOla r|S

» Komerény operacny systém (potrebné zakapenie licencie)
ZFS prvy krat dostupné v Solaris 10 update 6 (jan 2006)
Posledné vydanie: update 9 (2010/09) s ZFS v22 (bez dedup.)

Dokumentacia: Oracle Solaris ZFS Administration Guide

v

v

v

v

Oracle pokraCuje v neverejnom vyvoji ZFS
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Operacné systémy

Nexenta Core

v

OpenSolaris s debidnovskou spravou balikov
Posledné vydanie: 3.0.1 (2010/09) so ZFS v26
Kompatibilné s OpenSolaris-om

v

v

v

Relativne stabilné, ale velmi slaba dokumentacia

v

Budicnost: spolupraca s lllumos-om
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Operacné systémy

» distribacie zaloZzené na OpenSolaris-e

SCHILLIA

» Openlndiana: "volné pokracovanie" OpenSolaris-u (lllumos)
Posledné vydanie: dev build 147 (2010/09)

» BeleniX: Indickd LiveCD-distribicia
Posledné vydanie: 0.8 beta 1

> SchilliX: nemecka distribicia (teraz uz zaklada na Illumos-e)
Spravuja: Jorg Schilling a Fabian Otto (Fraunhofer-Institut fiir
Offene Kommunikationssysteme)
Posledné vydanie: 0.7.2 (2010/09)
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Operacné systémy

Ostatné systémy

ZFS pochadza z OpenSolaris-u, ostatni ho musia importovat
FreeBSD

MacOS X

Linux (cez FUSE alebo kernelovy modul)

Debian (GNU/kFreeBSD) - "iba" distribicia

v

v

v

v
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Operacné systémy

FreeBSD

» Podpora ZFS od aprila 2007 (verzia 6)

» Posledné vydanie: verzia 14 v 8.1-RELEASE
» Plany: verzia 15 v 8.2, verzia 28 v 8.3 a 9.0
» Dokumentacia: wiki, stranky s manualmi

» Podpora: e-mailové konferencie a diskusné féra

» Budicnost: spolupraca s projektom lllumos
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Operacné systémy

MacOS X

X

Mac OS X
» MacOS X ZFS bol ukonéeny v oktdbri 2009

» Dustin Sallings: mac-zfs na googlecode a github-e, dostupny
instalator

» Beta (nevhodné na produkZné nasadenie)
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Operacné systémy

ON LINUX

» Projekt ZFS-fuse
verzia 0.6.9 so ZFS poolom v23

» Kernelovy modul ZFS (Brian Behlendorf)
verzia 0.5.2 - pool v28, bez vrstvy POSIX (ZPL)

» ZFS Posix Layer (ZPL) od KQ Infotech
stavia na skorsich vydaniach od Briana Behlendorfa, beta kéd

» KQ Infotech (hlavny vyvojar Anand Mitra) na zdokonalovani
kédu pracuje
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Pravne hl'adisko

Pravne hladisko

» Licencia CDDL

» Patentové naroky (spolo€nost Netapp)
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Pravne hl'adisko

Licencia CDDL

Zdrojové kédy ZFS maja licenciu s nazvom
Common Development and Distribution License (CDDL)

» zaklada na Mozilla Public License (MPL)
> nie je kompatibilnd s GPL
» s binarnou distribiciou musi byt zverejneny aj zdrojovy kéd,

ale iba z "dotknutého software" = original + zmeny

CDDL

» zmeny musia byt licencované CDDL, prispievatel
("Contributor") musi zverejnit svoje meno

» licencia zanika, ak st podané patentové zaloby vo&i autorovi
alebo prispievatelom
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Pravne hl'adisko

Patenty

Medzi spoloénostami Netapp a Sun Microsystems bol patentovy
sudny spor.
Netapp zaloval porusenie okrem iného troch délezitych americkych
patentov, Cislo:
» 5,819,292 (copy on write) - takmer kompletne zamietnuté
(pripad uzavrety)
» 7,174,352 (snapshots) - takmer kompletne zamietnuté (pripad
neuzavrety)
» 6,857,001 (writable snapshots) - zacalo konanie

Spor sa skoncil mimosidnou dohodou v septembri 2010, obidve
strany vzali spit svoje zaloby. Podrobnosti dohody nie s zname.
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Budiicnost ZFS

Budtcnost ZFS

» Vyvoj ZFS v spolocnosti Oracle
» Projekt lllumos

» Budicnost v ostatnych systémoch
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Budiicnost ZFS

Vyvoj ZFS v spoloc¢nosti Oracle

Zo spolocnosti Oracle unikla na verejnost interna sprava, ktora
obsahovala okrem iného nasledovné informécie:

» Oracle bude pokratovat vo vyvoji ZFS - neverejne
> zdrojové kédy ZFS si zachovaji CDDL licenciu

> zdrojové kédy pod licenciou CDDL budi zverejnené s novymi
vydaniami Solaris

» vyvojové verzie budi dostupné iba vybranym komerénym
partnerom cez OTN (Oracle Technology Network)
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Budiicnost ZFS

Projekt Illumos

ILLUMOS

» po zavreti OpenSolaris-u ho opustilo vela vyvojarov
» niekolki z nich zalozili projekt lllumos
» projekt sponzorovany a podporovany spolo¢nostou Nexenta

» ciel: poskytnit volne zdrojové kédy (a nahradit uzavreté Casti
otvorenymi)

» distribacie zalozené na lllumos-e: Nexenta, Belenix, Schillix

Akym kédom chca nahradit uzavreté Casti OpenSolaris-u?
Kédom z FreeBSD! (sed, tr, em, msk)
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Budiicnost ZFS

Buddcnost v ostatnych systémoch

» FreeBSD: verzia 28 (maly tim maintainerov)
» Linux: verzia 28 (Brian Behlendorf, KQ Infotech)

» nové verzie - az ked Oracle zverejni zdrojové kédy
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Budiicnost ZFS

Dakujem za pozornost.

w‘l solutions
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