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I Sdilené systémy souboru

- Pristup pres sit

- Predpokladame vetsi mnozstvi klientu
* Mohou pfistupovat soucasné k ulozenym datium

* ProC uvazujeme sdilené systemy souboru?

— Lokalni uloziste obvykle nestaci kapacitou |
vykonem, neumoznuji data sdilet

— Rozhrani standardniho (POSIX) souboroveho
systemu vyuzije kazda aplikace

- Uzivatelé jsou ,zvykli* pouzivat souborovy systém

I * Co je sdileny system souboru?



Sdilené systémy souboru

» Sdilené (sitové) souborove systemy delime
- Centralizovanée
» Realizované obvykle jednim serverem
* Problemy s vykonem
» Single-point-of-failure
» Jednoduchy design
* NFS (verze 3, 4), Samba/CIFS

— Distribuovane
» Realizovana skupinou serveru
e Potencialne vykonnejsi
 Komplikovany design
e AFS, Lustre, PVFS2, GPFS, GlusterFS, ...



I Sdilené systémy souboru

- Overeni identity uzivatele
- Slaba
* |Identity pomoci Ciselnych UID/GID
- Silna
* |dentity jsou overovany napr. systemem Kerberos

» Stavovost/nestavovost
- Stavovy systém souboru prechazi ze stavu do

stavu

* Nutna synchronizace stavu pri
- Padu klienta nebo serveru
- Rozpojeni a znovu navazani spojeni
- Nestavovy
» Kazda operace je izolovana bez navaznosti

I  Autentizace



I Sdilené systémy souboru

konzistenci dat
- Soubézné aktualizace dat nekolika klienty
- Obvykle reSeno zamykanim
U distribuovanych systému souboru — protokoly pro
distribuovane zamykani

 Komunikace mezi klienty a servery
- Obvykle Ize pouzit TCP/IP
— Nekteré systemy podporuji pokrocCilejsi moznosti
komunikace
* InfiniBand (RDMA) — vysoka rychlost, nizka latence

I » Sdilené systémy souboru musi resit



Sdilené systémy souboru a
Gridy

* Co pozadujeme po sdilenem systemu
souboru v Gridech?
— Zavisi na oblasti pouziti
* Obecne vsak preferujeme distribuovaneé systémy

— Obvykle rozliSujeme
* Obecné uloziste
- Trvanlivé (zalohované), se silnou autentizaci
- Domovské adresare uzivatell
- Oblast pro data uzivatell (a-la storage element)
- Pristupné odkudkoliv (ne jen uvniti Gridu)
_— Heterogenni prostfedi muze byt problém
» Uloziste pro vypocty
- Data na ném ulozena maji doCasny charakter
» Obvykle po dobu béhu ulohy
- Nezalohované, duraz na rychlost
— Pfistupné jen uvnitf Gridu / uvnitf clusteru



I Souborovy system NFS

 Hlavni verze 2, 3, 4

e VVerze 2
— Prvni masivné rozsirena verze

- Bezstavova
* Restart klienta nebo serveru neprinasel zadne
problemy
- Nepodporovala zamykani

- Autentizace zaloZena na duvéryhodnych klientech
- UID/GID

— Nabizi lokalni jmenny prostor
* RUzni klienti mohou vidét sdileny svazek ruzné

I » Centralizovany sitovy souborovy systém



Souborovy system NFS v. 3

* Pridava podporu zamku
» Doplnkovy protokol, podpurné aplikace (rpc.lockd)
e Zavadi stav — zamek

* Nektere implementace podporuji silnejsi
autentizaci
- K dispozici Kerberos a SPKM
- Klienti nemusi byt duvéryhodni
» Experimentalni implementace nabizi
podporu ACL



I Souborovy system NFS v. 4

» Stavovy protokol
» Standardni soucCast je autentizace pomoci

GSS API
- Nabizeny Kerberos, SPKM

» Zavadi globalni jmenny prostor
« Kromé standardnich protokolu TCP/IP

podporuje InfiniBand (RDMA)

I e Posledni hlavni verze




I Souborovy system NFS

— Na rade mist se pouziva pro domovske adresare
uzivatelu
* Diky podpore GSS API je mozné system
otevrit i mimo Grid
* VVykon nemusi byt dostacujici pro velke

mnozstvi uzivatelu

— Nektere firmy nabizi clusterovane NFS

* Velke diskove pole
* Nékolik NFS serveru
» Clusterovany souborovy system (GPFS, CXFS)

» Je podporovan radou platforem a architektur

I * ACkoliv nejde o distribuovany system



I Souborovy system NFS

- Stale centralizovany sitovy system
- Verze 4.1
 Podpora pNFS

- Céstecné distribuovana verze NFS

- Rozdéleni na
* Metadata (informace o ulozenych souborech)
« Data (samotny obsah soubort)

- Metadatovy server zustava jeden

- Datovych servert muze byt vice

I * VVyhled do budoucna



I Souborovy system Lustre

 Deli ukladani dat na
- Metadata — informace o souborech — ukladané
centralné
- Data — vlastni data souboru — ukladana
distribuované
» Data | metadata jsou ukladana do diskovych

oddilu (ve formatu blizkému ext3/ext4)

I » Distribuovany souborovy systém



I Souborovy system Lustre

- Do verze 1.6 pouze slaba (UID/GID)
- Od verze 1.6 i silna (Kerberos)
(soucasna stabilni verze je 1.8)

* Vedle TCP/IP protokolu podporuje Infiniband
(RDMA)

I  Autentizace



I Souborovy system Lustre

— Navic pouze konkretni jadra
* Obvyklé vyuziti je pro doCasna data vypoctu
» Existuji velké instalace Lustre

- 50 serveru pro data souboru, vice jak 1000 klientu
 TACS University USA

- UloZn4 kapacita v fadu PB
 Budouci nova verze 2.0 bude obsahovat
spise interni zmeny, nema vyznamne nove
vlastnosti

I * Podpora pouze pro systéemy Linux



I Souborovy system PVFS2

 Déli ukladani dat na
- Metadata a Data
— Obé casti Ize ukladat distribuované

» Data a metadata jsou ukladana do
existujiciho systému souboru
- Pomoci specialni databaze Trove

* Autentizace
- Pouze slaba pomoci UID/GID

I » Distribuovany souborovy systém



Souborovy system PVFS2

 Komunikace mezi klienty a servery
- TCP/IP (pridali jsme podporu |IPv6)
- InfiniBand
- GM, a dalsi
» System je dostupny pro operacni systém
Linux
- Podporuje vetsinu jader
» Klienti nemaji zapisovou cache
- Degradace vykonu pri pouziti malych datovych
bloku
* Vyuziti pro doCasna data vypoctu



I Souborovy system GlusterFS

system
» Prekryvovy" souborovy system
- Data jsou ukladana jako soubory
— GlusteFS z nich vytvari jednotny sitovy souborovy
system
* Lze nastavovat pravidla — replikace, spojovani ulozist,
preference ulozisté
* Autentizace rizena pomoci UID/GID

I » Experimentalni distribuovany souborovy



Souborovy system GlusterFS

 Komunikace mezi klienty a servery
- TCP/IP
- InfiniBand
» System je dostupny pro operacni systém
Linux
- Podporuje vetsinu jader
- Vyuziva FUSE modul jadra
- Soucasti je patch na zvyseni vykonu
» Klient umoznuje vyuziti cache
- VySSi vykon proti PVFS2
* Ruznorodé vyuziti



I Praktické zkusenosti v
I narodnim Gridu MetaCentrum

- AFS svazek pro distribuované domovske adresare
* Poskytuje silnou autentizaci
* Nevyhovovalo vykonove

- NFSv3 domovsky svazek, pouze pro dany cluster
* Pouzita slaba autentizace, verze 3 neni prilis vykona

- Lokalni oblasti pro doCasna data vypoctu

I  Historie



I Praktické zkusenosti v
I narodnim Gridu MetaCentrum

- Nahrada AFS
- Velkokapacitni uloziste sdileneé pres cely Grid
* Nasazeni Lustre
- Pokusné nasazeni sitovych oddilu pro doCasna
data

I e Nasazeni NFS verze 4



Nasazeni NFS v. 4

Podporuje silnou autentizaci (Kerberos)
Diky rozsirenim protokolu poskytuje vyssi
vykon oproti verzi 3

Pro transport umoznuje vyuzit technologii
InfiniBand

Nasazeno jako alternativa domovskych
adresaru uzivatelu pres cely Grid



Nasazeni NFS v. 4

* Nékolik probléemu s nasazenim
- Spatné vyhledavani listku uzivatelu
* NFS obcCas vybiralo Spatné listky

* Podarilo se opravit

- Nemoznost revokace listku
» Autentizace uzivatele je zruSena az expiraci listku
» \VVyreseno nasilnym omezenim platnosti listku
* Vhodné reSeni pomoci Keyringu/pagsh je ve vyvoji
- Prilis velké kvoty
* Protokol kvot nepocita s kvotami o velikosti 5 TB
- Problemy s latenci

- Nektere programy (gaussian) nebéezi nad NFS



I Nasazeni Lustre

- VypocCty mohou pouzivat rychle sdilené uloziste
- Vetsi kapacita
— Podpora pro virtualizaci — snadna preempce
» Paralelni souborovy system
- Navrzen pro obsluhu velkého mnozstvi klientu

I « Nahrada lokalnich disku



I Nasazeni Lustre

— Podpora jadra Linuxu max. 2.6.22
* Obsahuje fadu chyb

- Klient ve verzi 1.8 zpusoboval pady aplikaci
* Verze 1.6 byla bezproblemova

— Neprilis vhodny pro velké mnozstvi malych
souboru
» \Vzdy se prenasi 1 MB dat

I * Problémy s nasazenim



Experimenty

* Pro Cesky vyhledavac jsme testovali
GlusterFS ve spojeni s InfiniBand
- Problémy se stabilitou a pameti
* Plany na nasazeni GPFS
- Jediny souborovy systém pouzitelny jako uloziste
pro Sambu — nema problemy se zamky



Vliiv latenci na souborovy
system

Rozsahlé Gridy jsou charakteristické vyssi
latenci

V ramci jedin€ organizace (v jednom meste)
atence do 1.5 ms

_atence na Uzemi CRdo 5 -7 ms

_Latence ma zasadni vliv na chovani

souboroveho systemu

- Problematicke jsou synchronni operace
* Doba trvani synchronni operace odpovida latenci site
* Napr. zalozeni souboru




I Vliv latenci na souborovy
I systém

NFSv. 4

- Nasazujeme v MetaCentru jako globalni sitovy
system

- Server v Brné, klienti v Brné, Praze, Plzni
» Latence od 0.15 ms do 4.73 ms

- V. meéreni jsme se zamerili na operace, ktere

latence ovliviuje nejvice
* Manipulace s malymi soubory

I » Serie mereni na souborovém systému



Vliv latenci na souborovy
system

NFSv4 and latency
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Dékuji za pozornost
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