Btrfs Datelsystem

Proseminar Speicher- und
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Ein Vortrag von Tom Maler
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Definition

Daten Konsistenz Daten Integritat

,unter der Konsistenz von + ,[...Jumfasst die

Daten versteht man deren Malnahmen, die dafur
Stimmigkeit. Sie liegt dann sorgen, dass die

vor, wenn bestimmte geschutzten Daten
Kriterien an die wahrend der Verarbeitung
Dateninteqritat und nicht beschadigt oder

Plausibilitat erfiillt sind” verandert werden kénnen.”




Copy-On-Write

- ,Uberschreibe niemals irgendwelche
Daten/Metadaten”

 Veranderte Daten werden auf einen neuen
Platz geschrieben

 Alte Daten sind erst frei, wenn die
Anderung erfolgreich abgeschlossen ist



B+-Baume

Datenelemente nur in den Blattern

Innere Knoten enthalten lediglich Schlussel
Blatter doppelt verkettet

Vorteil: geringere Zugriffszeiten auf die Daten
Inkompatibel mit Copy-On-Write

Ein klassischer B+-Baum



COW freundliche b+-Baume

Unterschiede zum eigentlichen b+ Baum
1. Blatter sind nicht mehr verbunden
2. Aktualisierungen von oben nach unten
3. Entspanntes Referenzen zahlen
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Datenstruktur

 Header
— Prifsummen
—|d's

* Key
— Objekt Adresse

* ltems
— Ist ein Key mit zusatzlichen Feldern



Datenstruktur

o Zwischen Knoten:
— [key, Pointer]
 Blatt-Knoten:

— Header
— Paare von Items und Daten

block header | Iy | 11 | Iy | free space | Dy Dy | Dy

e Extents

— Zusammenhange Blocke ohne zusatzlichen
Header oder Formatierungen



Ein Wald von Baumen
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Funktionen

Erweiterter Speicherbereich (2% Byte)
Snapshots

Prafsummen

Dateisystem scrub
Volumenverwaltung
Datenkomprimierung
Defragmentierung



Snapshots

o Konsistente Bilder von einem bestimmten Ort
ZU einem bestimmten Zeitpunkt

» Read only oder read/write Zugange
* Durch Copy-On-Write begunstigt




+ Unterstltzung bel backups
+ Sicherungspunkte vor Updates
+ KOonnen unabhangig arbeiten

- Keine angaben wie viel Speicherplatz ein
snapshot benotigt

- Einschrankung: Ein Snapshot kann eigentlich
nicht das ursprungliches Basissystem
ersetzen



Prufsummen berechnen mithilfe
des crc-Algorithmus

Der Algorithmus Beispiel
 Einen Generator der « Geneartor = 110101,
Lange (g+1), Eine Datel Datei = 11011
der Lange n » Datei + g= 1101100000
« An die Datel werden g 1101100000 + 110101
Nullen angehangt -110101
* Polynomdivison durch 0000110000
den Generator, wobel der -110101
Quotient nicht relevant ist 000101

Prifsumme = 101



Dateisystem scrub

* Fehler werden gesucht
— Durch priufsummen

 und falls moglich behoben
— Beispielsweise durch Benutzung von RAID 1

« Lauft im Hintergrund



Volumenverwaltung

BTRFS teilt alle angeschlossenen Speichermedien in
Chunks auf

Chunk-Tree verwaltet die Zuordnung von logischen zu
physischen Chunks

Device-Tree kimmert sich um die umgekehrte
zuordnung

Dateisystem sieht nur logische Chunks
Unterstutzung von Raid O, 1, 5, 6 und 10
Vortelle:

— Leichte Anderung von RAID-Leveln

— Verschiedene Subvolumes kénnen verschieden
RAID-Level haben

— Geréate zur Laufzeit hinzufigen und entfernen



Balance-Algorithmus

(a) 2 disks logical chunks disk 1 disk 2
Ly C11 Cay
Lo Cia Chg
L3 C13 Chs
(b) disk added disk 3
Ly C11 Ca
Ly Cia Caa
L3 C13 Chs
(c) rebalance
Ly C11 Cay
Lo Can C1a
Ls Cis Cos

- Sehr langsamer Algorithmus -> lohnt nur selten
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Datenkomprimierung

ZL1B LZO

+ hohes + schnelles komprimieren
Komprimierungslevel + schnelles extrahieren

- Sehr langsam - Niedriges

Komprimierungslevel

 alltaglichen Gebrauch”
geeignet

- Fur jedes Verzeichnis kann

der Algorithmus neu gewahit
werden



Defragentierung

» Schwierigkeiten

— Extents konnen erst verschoben werden, nachdem
alle verweise geupdatet wurden

— nahe extents beglnstigen snapshots
* Losung:
— Reloc — Algorithmus



Reloc-Algorithmus

2. Subvolumel kopieren und die

1. Extents an den neuen Platz Referenzen speichern
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Reloc-Algorithmus

4. Reloc-Tree einfiigen und
3. Referenzen updaten |6schen
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Zusammenfassung

» Schwierige Entwicklungsphase
 Immer noch leichteProbleme

 Unwesentlich schneller als die Konkurenz
(ZFS, Ext4)

 Erhdhte Datensicherheit

* Viele neue und hilfreiche Features
— Entwichlung noch nicht abgeschlossen

- Dateisystem der Zukunft
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Viele fur thre Aufmerksamkeit



