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Séminaires passés

Extensions Firefox Michela Tout public 3 novembre 2008
IPv6 Laurent Avancé 28 novembre 2008
Tequila Claude Tout public 19 mars 2009
PXE Vicky et Ale Avancé 10 juin 2009

Bientôt ?

I GPG

I Extensions Thunderbird

I Extensions Firefox, II

I PAM

I vi

I Nagios
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Ext3 versus ReiserFS

Partition de 50GB :

I mkfs.ext3 : 23.998s

I mkfs.reiserfs : 2.759s

I mkfs.xfs : 0.522s
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Filesystem par default dans Linux

I ZFS

I ext4

I reiser4

I btrfs



Hexdump obligatoire

01b0 00 00 00 00 00 00 00 00 18 7a 07 00 00 00 00 01 |.........z......|

01c0 01 00 83 fe 3f 81 3f 00 00 00 c3 dd 1f 00 00 00 |....?.?.........|

01d0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 |................|

*

01f0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 55 aa |..............U.|

I La table des partitions commence à 0x1be (446)



Just kidding !



Je veux mes fichiers maintenant

-

J’accepte d’acceder à des données peut-être
corrompues dans un temps irraisonnable

/



I Fiabilité

I Performances
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Système de fichiers

I façon d’organiser les données
I sur les disques
I sur le réseau
I dans la RAM

Gestion par volumes logiques

I pas tous les systèmes de fichiers l’incluent

I on peut s’appuyer sur LVM

Le système de fichiers au sense strict

I sur un volume



Illustration

Volume Group 0 VG 1

disk disk disk disk disk disk

LV 0
/

LV 1
/var

LV 2
/home
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Méthodes

I Contrôle d’intégrité
I fsck
I comparaisons avec un log (journal)
I checksums

I Consistance des données à tout moment
I checkpoints
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fsck

I pour vérifier la cohérence d’un système de
fichiers

I et corriger les incohérences

I lent, en général exécuté au démarrage après un
arrêt brutal

I en général exécuté offline



fsck

I pour vérifier la cohérence d’un système de
fichiers

I et corriger les incohérences

I lent, en général exécuté au démarrage après un
arrêt brutal

I en général exécuté offline

Temps irraisonnable



journal

I les opérations d’écriture sont enregistrées dans un log
avant d’être exécutées

I on peut logguer uniquement les métadonnées

I les données sont écrites deux fois !

I log-structured filesystems

I optimisations : regrouper les écritures



journal

I les opérations d’écriture sont enregistrées dans un log
avant d’être exécutées

I on peut logguer uniquement les métadonnées

I les données sont écrites deux fois !

I log-structured filesystems

I optimisations : regrouper les écritures

Est-ce adapté aux systèmes de fichiers de grande taille ?



checksums

I comment savoir qu’il n’y a pas eu corruption des
données

I checksum du fichier, des blocks,...

I stocké dans le “bloc parent”



checkpoints

I éliminent la nécessité de journal et de fsck

I car le système de fichiers est toujours consistant



checkpoints

I éliminent la nécessité de journal et de fsck

I car le système de fichiers est toujours consistant

La solution à tous nos problèmes



checkpoints - comment ça marche
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checkpoints - utilisations alternatives

I snapshots (gratuits)

I clones (gratuits)
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Quelques concepts

I Le block : séquence de bytes ou bits

I Block-size : taille de cette séquence

I niveau d’abstaction entre le hardware et les datas

I cluster : groupe de blocks

I Superblock (ou überblock) : block à la racine de tout,
contient plus d’information que les blocks standard.

I inode : containeur de métadonnées, généralement lié à des
blocks de data.



Quelques concepts

infos
inode

blocks directs

blocks indirects

blocks doublement indirects



Types de blocks

I superblock

I inodes

I blocks avec uniquement datas

I blocks avec datas et pointeurs



Not to tree

I le superblock se trouve physiquement après le boot record et
ses données

I les inodes sont stockés dans un tableau

I les datas aussi, dans une autre zone du disque

I bitmaps pour les blocks des inodes et des datas

I tableau pour le nombre de références (clones, snapshots)



B-tree

I Balanced Tree

I B-Tree d’ordre d : chaque noeud (sauf la racine) a entre d et
2d feuilles

I L-U B-Tree : chaque noeud a entre L et U feuilles.

I Clef de tri : index, p. ex ici 52

33,60

3,7,12,27

0,1 4,5,6 8,9,10,11 18,19,21 29,30

41,52

34,37,38,40 42,46,47 54,55

70,86

65,69 80,84 88,91,98



Opérations sur les B-Trees

Exemples avec n = 1M et p = 2

I Recherche O(logp(n)) 19.93

I Insertion O(plogp(n)) 20.93

I Remove O(plogp(n)) 20.93

I n clefs peuvent être casées dans au plus logt
n+1
2 niveaux 18

I h niveaux peuvent contenir jusqu’à 2p
∑h

`=0(2p + 1)` clefs
1013
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B-tree
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B-tree
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B-tree
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B-tree

26,2815,22 26,28 52,63 82,9610,130,1

7,14 51,75

24



B+-tree

I Deux types de noeuds : les feuilles et les noeuds internes

I Les noeuds internes pour l’indexage

I Les feuilles contiennent les datas

I Odre d’un B+tree = nb max de déscendants d’un noeud

I (B-tree d’ordre 2 ≈ B+-tree d’ordre 5)

I In B-+Tree d’ordre p a : au maximum n = ph entrées

I Les feuilles sont souvent châınées pour accélerer des requêtes
multiples



B+-tree

24
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26,28,29,30 52,63 82,96

14

2,10

0,1 2,7,9 10,11,13 14,15

22,28

22,26 28,52,63,82



B+-tree

10

0,1 10,13,14,15



B+-tree

10

0,1 10,13,14,15

22



B+-tree

10

0,1 10,13,14,15
22



B+-tree

10

0,1 10,13,14,15,22



B+-tree

10

0,1 10,13,14,15,22

10,14



B+-tree

10

0,1 10,13 14,15,22

10,14



B+-tree

10 14 22 28

14 15 22 26 28 52 63 8210 11 130 1 7 9



B+-tree

10 14 22 28

14 15 22 26 28 52 63 8210 11 130 1 7 9

2



B+-tree

10 14 22 28

14 15 22 26 28 52 63 8210 11 130 1 7 9
2



B+-tree

10 14 22 28

14 15 22 26 28 52 63 8210 11 130 1 2 7 9

2 10 14 22 28



B+-tree

10 14 22 28

14 15 22 26 28 52 63 8210 11 132 7 90 1

2 10 14 22 28



B+-tree

14 15 22 26 28 52 63 8210 11 132 7 90 1

2 10 14 22 28



B+-tree

14 15 22 26 28 52 63 8210 11 132 7 90 1

2 10 22 28
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To tree

I les noeuds internes pointent vers leur noeuds fils

I les feuilles pointent vers les datas

I et vers la feuille successive

14

2,10

0,1 2,7,9 10,11,13 14,15

22,28

22,26 28,52,63,82



To tree or not to tree

To tree



To tree or not to tree

To tree

Liste exhaustive des fs qui utilisent les arbres balancés
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Not to tree

I les checkpoints sont incompatibles avec les arbres comme
on les connâıt

I il faut re-écrire (la moitié de) la théorie sur les B-Trees.

I ça a été fait en 2007
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Not to tree

I principale incompatibilité entre arbres et checkpoints : le fait
que les feuilles sont enchainées
⇒ on enlève ces liens, en renonçant entre autre à l’accès
rapide à des blocs contigus

I comment compter les références ?



Questions ?



Trolls ?



Pour en savoir plus...

I Dave Hitz et al. : File System Design for an NFS File Server
Appliance

I Zachary N. J. Peterson : Ext3cow : A Time-Shifting File
System for Regulatory Compliance

I Jeff Bonwick et al. : The Zettabyte File System

I Ohad Rodeh : B-trees, Shadowing, and Clones
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