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1 OpenGFS

OpenGFS jest systemem plikéw z ksiggowaniem, ktéry umozliwia wspétdzielenie
jednego urzadzenia dyskowego przez kilka komputeréw, w taki sposéb, ze kilka kom-
puteréw moze korzysta¢ z jednego systemu plikéw nie nadpisujac sobie wzajemnie
danych.

1.1 Macierz dyskowa

Wspdldzielenie urzadzeii we wezesniejszych wersjach OpenGFS moze sie odbywaé
np. si¢ za pomoca technologii Fibre Channel lub iSCSI. Jednak najwazniejszym za-
lozeniem tego rozwigzania, jest to, aby wszystkie komputery widzialy wspétdzielone
urzadzenie jako urzadzenie w katalogu /dev o takiej samej nazwie. Mozna to osiggnaé
poprzez wspoéldzielenie dowolnego urzadzenia dostepnego jako urzgdzenie blokowe i
odpowiednie zamapowanie urzgdzenia w systemie plikow /dev na kazdym z komput-
eréw (odpowiednia wirtualizacja nazw w /dev).
Zewngtrzny zasob dyskowy dzielony nalezy podzieli¢ na trzy partycje
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e ok. 4MB na przechowywanie informacji o macierzy (np. informacje konfigu-
racyjne)

* ok. 128MB na przechowywanie zewnetrznego dziennika (journal)

* reszta na przechowywanie danych dziennika wewnetrznego

1.2 Struktury danych

Dinodes (distributed inodes), sa jednostkami organizacji stuzacymi do przechowywa-
nia metadanych (czasem réwniez danych jesli plik jest maty). Kazdy dinode zajmuje
jeden blok. Dinody sa tworzone tylko wtedy jesli sg potrzebne.

Plik

Jesli plik jest mniejszy niz rozmiar pliku minus 232 bajty, plik mozna przechowaé
w jednym dinode-zie w formacie: —meta-dane—dane z pliku—

Jesli jednak plik jest wiekszy to dane w dinodzie sg przechowywane w nast¢pujacy
sposob: —meta-dane—adres 1-go bloku danych—adres 2-go bloku danych—...— .

Istnieje jeszcze trzeci format adresowania, niebezposredni zamiast adreséw blokéw
7 danymi mozemy przechowywac adresy do blokéw z adreasami (do blokéw z adresami
do blokéw z adresami ... ) do blokéw z danymi (mozna si¢ zaglebi¢ do 8 razy).

Dzigki tym trybom adresowania mozemy przechowywac bardzo duze ilo$ci danych
[tab 1.]

Resorce groups Dane z plikéw umieszczane sa z reguly blisko siebie w tzw.
resorce block-ch, aby zmniejszy¢ liczbe ruchéw glowicy nad talerzami dyskow.

Katalogi Jest kilka metod przechowywania katalogéw

* Bezposrednio w dinodach bez tablicy hashujgcej
* W dinodach z tablica hashujacg (hash CRC32)
* W dinodach z adresami blokéw tablicy hashujace;.

Warto nadmieni¢ dane na dysku sa przechowywane w formacie big endian.

1.3 Zabezpieczenia przed zagrozeniami nadpisywania plikéw (locks)

W rozproszonym systemie plikéw na maszynach wieloprocesorowych nalezy wprowadzic¢
trzy typy blokad:

* Miedzy komputerami - jesli kilka komputeréw chce skorzystaé z jednego bloku/pliku.

* Miedzy kilkoma procesami na jednym komputerze (wykonywana za pomoca
oprogramowania G-lock).

* Wewnatrz jadra systemu jesli kilka watkéw chce skorzystaé z jednej struktury
danych.

Jesli chodzi o punkt pierwszy, to istniejag dwie metody zabezpieczania przed nad-
pisywaniem plikéw jedna zcentralizowana wykonywana za pomocg serwera blokad
(lock server), ale wtedy oczywiscie nie ma tolerancji na uszkodzenie wtasnie tego
serwera blokad, i rozproszona wykonywana za pomocg oprogramowania OpenDLM
(Open Distributed Lock Manager), przy ktérym sa z kolei problemy z wydajnoscig.

Przy centralnym blokowaniu plikéw wykorzystywany jest protok6t memexp, ktéry
jest podobny do protokotu Device Memory Export Protocol (DMEP) jednakze do
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transmisji informacji zamiast szyny SCSI wykorzystywana jest sie¢ lokalna przy
wykorzystaniu protokotu IP.

1.4 Zabezpieczenia przed awariami

Aby zabezpieczy¢ system przed awariami spowodowanymi przez awari¢ jednego z
komputeréw, kazdy komputer ma swoj osobny dziennik zdarzeri (journal). Dzienniki
mogg by¢ lokalne (czyli na partycji 3) lub zewn¢trzne (czyli na partycji 2). Dzienniki
sa po to rozdzielone, aby uszkodzony komputer nie uszkodzil innych wpiséw do
dziennika i aby po awarii komputera dato si¢ szybko przeprowadzié roolback).

Zatozeniem OpenGFS jest to, ze awaria jednego z komputeréw nie uszkodzi meta-
danych (wigc struktura systemu plikéw nie ulegnie uszkodzeniu, jednak same dane
mogg pozosta¢ miejscami uszkodzone).

Aby zabezpieczy¢ caly system przed awariami stosuje si¢ rowniez izolowanie Zle
dziatajacych komputeréw oraz ich zdalny restart, w tym celu mozna wykorzystywac
watchdog-i, zdealne wylaczenie pradu przy zasilaczach programowalnych lub odcigcie
komputera od swich-a Fiber Channel.

2 Lustre 1.0

Lustre jest klastrowym systemem plikow, ktéry w odréznieniu od OpenGFS nie bazuje
na jednym komponencie na ktérym mozna przechowywac dane. Wedlug zatozen Lus-
tre ma by¢ obiektowym systemem plikéw, w ktérym obiektami sg dyski, komputery,
pliki, katalogi itd.

2.1 Komponenty systemu

System sklada si¢ z dwoch typéw serweréw serwera danych i serwera meta-danych.

Serwer metadanych (MDS - metadata Server)

Serwer metadanych (MDS - metadata Server) Serwer meta-danych ma zadanie
przechowywaé catg strukture systemu plikéw za wyjatkiem samych danych. Wedtug
producenta testy wydajnosciowe wykazaly, ze nawet w bardzo duzych rozwigzaniach
jeden serwer meta-danych nie stanowi waskiego gardia. Na serwerach metadanych
wykorzystywany jest zmodyfikowany system plikéw ext3.

Serwer danych (OST - Object Stograge Targets)

Stuzy do przechowywania plikéw (lub fragmentéw plikéw - zaleznie od pliku). Na
serwerze danych znajduje si¢ zwykla partycja ext3 (chociaz zgodnie z dokumentacja
moze to by¢ réwniez JFS, ReiserFS lub XFS). Na partycji znajduja si¢ pliki o nazwach
W postacinumerycznej np. ,,2454213” - ktére to sa numerami obiektow w systemie
plikow.

Serwer-y LDAP

Konfiguracja systemu plikéw moze by¢ przechowywana zaréwno na kazdym klien-
cie, ktéry chce skorzysta¢ z Lustre, jak réwniez na pojedynczym serwerze LDAP.

2.2 Granulacja blokad na pliki

Informacja o blokadach na pliki (file locks) jest utrzymywana na serwerach meta-
danych. Blokady te moga mie¢ r6zng granulacje (istnienie pliku, katalog, atrybut,
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sektor). Dzieki temu mozna zwigkszy¢ wydajno$¢ - w zwyklym ext3 jesli n uzytkown-
ikéw chce utworzy¢ plik w katalogu /tmp, kazdy z nich musi wykonaé blokade
na /tmp, zatozy¢ plik i wykonaé operacje odblokownia, co moze by¢ niewatpliwie
czasochlonne. W Lustre, mozliwe jest zrobienie tego calej tej operacji bez blokowa-
nia odpowiedniego katalogu.

Zabezpieczenia przed awariami Serwer meta-danych W tej wersji Lustre w sys-
temie znajduje si¢ maksymalnie jeden serwer aktywny i jeden system backupowy -
ktéry przejmuje rolg aktywnego - gdy tylko serwer aktywny przestanie odpowiadac.

Serwer backupowy musi mie¢ mozliwo$¢ odciecia zasilania lub odcigcia serwera
aktywnego od sieci, poniewaz gdyby okazalo si¢, ze w sieci znajduja si¢ dwa serwery
aktywne, moglo by to doprowadzi¢ do katastrofy.

2.3 Serwer danych

System nie jest podatny na awari¢ serwerdw danych, i bedzie po awarii badZ po
odiaczeniu serwera danych zachowywal si¢ dalej stabilnie. Z tym, ze obiekty (pliki)
przechowywane na tym serwerze przestang by¢ dostepne. W trakcie usuwania awarii,
nowe obiekty bedg tworzone na innych serwerach danych.

Serwery danych mogg by¢ réwniez redundantne, tzn. dwa serwery mogg by¢
podpiete do jednej macierzy dyskowej i po awarii jednego zawsze ten drugi moze
pracowaé zamiast tego pierwszego.

3 OpenSSI - Cluster File System (CFS)

W klastrze OpenSSI przyjeto zatozenie, ze wszystkie zamountowane zasoby (facznie
z devfs i procfs) beda dostgpne w formie plikéw - do ktérych mozna si¢ dostaé przy
wykorzystaniu dowolnego komputera w sieci lokalnej. Domyslnie w OpenSSI do
spetnienia tych zatozefi wykorzystywany jest Cluster File System - rozwijany wlacznie
do projektu OpenSSI.

CFS jest wirtualnym systemem plikéw wykorzystywanym do wspddzielenia za-
sob6éw dyskowych w klastrach OpenSSI.

CFS jest przezroczysty jezeli chodzi o podmounowywanie zasobow, tzn. jesli
zamountujemy obstugiwany przez CFS fizyczny system plikéw (obecnie sg to ext2,ext3,jfs)
po zamountowaniu jest on przezroczyScie widoczny na wszystkich komputerach w
klastrze. Dodatkowym wariantem CFS-a jest High Availability - Cluster File Sys-
tem (HA-CFS). HA-CFS jest systemem plikéw opartym o macierz dyskowa, i przy
awarii jednego z komputeréw podiaczonych do macierzy macierz automatycznie prze-
jmowana jest przez inny podtaczony do niej komputer. Jest to rozwiazanie duzo prost-
sze od OpenGFS, gdzie wszystkie komputery podtaczone do macierzy mogly z niej
jednoczesnie korzysta¢. To rozwigzanie doskonale moze si¢ sprawdza¢ w klastrach
ktérym gléwnym przeznaczeniem nie jest szybko$¢ dostepu do danych ale np. moc
obliczeniowa - a dostgp do wspdlnych danych jest jedynie dodatkiem.

Klaster OpenSSI moze by¢ jednoczes$nie klasterm przechowujacym dane Lustre’a
jednak jedynym rozsadnym rozwiazaniem przy takiej konfiguracji jest korzystanie
z lokalnych nie udost¢pnianych przez sie¢ przez CFS systeméw plikéw do prze-
chowywania obiektéw Lustre’a.

Jesli chodzi o korzystanie z zasobéw Lustre’a. Mountowanie jest propagowane
na wszystkie komputery w klastrze. Mozna nadmieni¢ réwniez, ze caly OpenSSI jest
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dobrze zintegorowany z Lustre’m np. przy migracji proceséw blokady na plikach
przenoszone.

Na klastrze OpenSSI da si¢ réwniez korzysta¢ z danych pochodzacych z OpenGFS
i Sistina GFS. W tej chwili da si¢ przeprowadzi¢ mountowanie zasobéw OpenGFS
jako dowolng partycje w systemie.

4 'Wnhnioski

Opisane przeze mnie klastrowe systemy plikéw mozna podzieli¢ na w zasadzie na 2
kategorie - z centralnym punktem przechowywania informacji OpenGFS i HA-CFS
oraz CFS (w CFS mimo, ze dane mogg by¢ mountowane na wielu komputerach
w klastrze to jednak dla kazdego z tych zasobéw to dane sg przechowywane na
jednym serwerze z ewentualnym serwerem awaryjnym). - system plikéw catkowicie
rozproszony Lustre, gdzie dane sg podzielone na obiekty i sg przechowywane na
wielu serwerach danych.

W zaleznoSci od zastosowari mozna wybra¢ jedna z konfiguracji: - CFS - dla
klastréw nie przeznaczonych na przechowywanie danych - OpenGFS - dla klastrow w
ktérych szybkos¢ dostepu do danych jest wartoScig krytyczng - Lustre - dla klastréw
nastawionych na przechowywanie duzej iloéci relatywnie szybko dostepnych danych.
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