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Operationen Zusammenfassung

peicherung

Einleitung

Woas ist Lustre?
m Name leitet sich von Linux und Cluster ab

m paralleles, verteiltes Dateisystem

m hoch skalierbar
m verfigbar unter GNU GPL v2
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Geschichte

Geschichte [5]

m Entstand aus einem Projekt an der Carnegie Mellon University
m 2001: Cluster File Systems, Inc

m Entwicklung von Lustre im Auftrag des Energieministeriums
(DEO)

2007: Sun Microsystems kauft Cluster File Systems

2010: Oracle kauft Sun Microsystems

2013: Xyratex Ltd. kauft die Rechte von Lustre von Oracle
2015: lustre.org
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Einleitung Ar r Datenspeicherung 1/O-Operationen Zusammenfassung Quellen

00®00
Geschichte

Release History [5, 2]

m Version 2.0, August 2010
m Vorbereitung auf groBe Veranderungen der Architektur
m Version 2.1, September 2011
m Antwort auf das Einstellen der Entwicklung bei Oracle
m VergroBerung der maximalen OST-GroBe von 24 auf 128 TB
m Abwartskompatibel zu Version 1.8.6 Clients
m Version 2.2, Marz 2012

m bessere Metadata-Performance, gleichzeitiges Arbeiten in einem
Verzeichnis
m Eine Datei kann auf bis zu 2000 OSTs verteilt werden

m Version 2.3, Oktober 2012
m Vorldufige Unterstitzung fur ZFS
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00000
Geschichte

m Version 2.4, Mai 2013
m Distributed Namespace (DNE)
m ZFS fir MDTs und OSTs

m Version 2.5, Oktober 2013

m Hierarchical Storage Management (HSM)
m Version 2.6, Juli 2014

m Vorlaufige Unterstiitzung verteilter Verzeichnisse
m Version 2.7, Marz 2015

m verbesserte Unterstiitzung verteilter Verzeichnisse
m Version 2.8, Marz 2016

m Fertige Unterstiitzung verteilter Verzeichnisse
m Version 2.9, Dezember 2016

m Mounten von Unterverzeichnissen

m Verschliisselung der Client-Server-Kommunikation
m Version 2.10, Juli 2017

m LNet Multi-Rail
m Snapshots
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Skalierbarkeit

Skalierbarkeit [3, 4]

theoretisch moglich in der Praxis
Clients 100-100.000 50.000+
DateigroBe 32 PB oder mehrere TB
293 bytes ~ 9,22 EB
SystemgroBe 512 PB 55 PB
0SS-Skalierbarkeit 1-32 OSTs pro 0SS 450 OSSs mit
1000 OSSs mit 1000 4TB OSTs
bis zu 4000 OSTs
OSS-Performance 15 GB/s 10 GB/s
MDS-Skalierbarkeit | max 256 MDS mit je 256 MDTs
4 Mrd Dateien (ldiskfs) 3 Mrd Dateien
64 Mrd Dateien (ZFS)
MDS-Performance 200.000/s stat-Operationen 50.000/s
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Architektur

Management Server (MGS)  Management Target (MGT)
Wetadata Server (MDS) Metadata Target (MDT)

@ @ Co-located MGS and MDS share storage

Ethernet or InfiniBand Network @ @
0551

Object Storage Servers
{0SSs)

Lustre clients

Abbildung: (fast) minimaler Aufbau [2]
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0000 080000
Server-Architektur

Management Server (MGS) und Target (MGT)

m ,Globales Register”
m Verwaltet Konfigurationen fiir Clients, Server und Targets

m Nimmt nicht direkt an den Operationen im Dateisystem teil
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0000 008000
Server-Architektur

Metadata Server (MDS) und Target (MDT)

m Speichert Dateinamen, Pfad Zugriffsrechte und Datei-Layout
m Metadaten liegen auf MDT

m Verlust des MDT kritisch

m Bis zu 256 MDTs (pro MDS) méglich
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0000 000800
Server-Architektur

Object Storage Server (OSS) und Target (OST)

m OSS: 1/O-Service fiir einen oder mehrere OSTs

m Dateien bestehen aus einem bis mehreren Objekten
m Objekte sind (iber alle OSTs hinweg verteilt
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Object Storage Device

Object Storage Device (OSD)

m Lustre-Targets besitzen ein eigenes Dateisystem:

m |diskfs
m ZFS (Zeta File System)

m Targets konnen (interschiedliche Dateisysteme besitzen
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Lustre-Client

Lustre-Client

Kombiniert Metadaten- und Objektspeicher zu einem
koharenten POSIX-Dateisystem

Anwendungen miissen daher nicht angepasst werden
Management Client (MGC)

Metadata Client (MDC)

Object Storage Client (OSC)
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[ Jelele]

Lustre-inodes

m beinhaltet simtliche Metadaten einer Datei
m von ext4 abgewandelt

m Extended Attributes (EA)

m FID
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Layout EA Stored Data Stored on OSTs
on MDT

0ST 0
Object J

08T 1
Obiject K

0ST 2
Object L

0ST 2
Object M

‘ ' ' r

Abbildung: layout EA [4]
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Abbildung: Striping [1]

Striping

Striping

File A data -
File B data I:I

File C data

bject
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Striping

m Hoher Durchsatz durch das Verteilen einer Datei auf mehrere
Targets

m Hoéherer Overhead

m erhohte Wahrscheinlichkeit von Datenverlust
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Operationen

Uberblick

Client

¢4 ObjectA data stripe 3

g Object B data stripe 4

L
(6}
Vv

Object

| datastipe2
data stripe 5
S0 datastipes
@ 0SSs
@ @ File open request
@ Return Layout EA
FID (Obj. A, Obj. B, Obj. C)

@ Read or write objects in parallel

Abbildung: Ablauf [3]

Marten Backmann Lustre



Einleitung ktur peicherung 1/O-Operationen Zusammenfassung Quellen

Zusammenfassung

Aufteilung von Daten und Metadaten

m Metadata Server u. Target
m Object Storage Server u. Target

Hohe Skalierbarkeit
Striping
POSIX-konform
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