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> Fajlrendszerek
e [okalis
o FAT, ext2/3/4, XFS, JFS, NTFS, 1IS09660, stb.

o Al/virtualis
® procfs, sysfs, tmpfs, devfs, stb.

e Halozati
e NFS, OpenAFS, SMB/CIFS, stb.

o Klaszter
e GPFS, CXFS, GFS2, OCFS2, PVFES, stb.
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> Fajlrendszerek
e FAT - File Allocation Table

e Manapsag elterjedt:
memoariakartyan, pendriveon, floppy lemezen, stb.
e Egyszerl felépités, sok OS tamogatja
e Tablazatban tarolja, hogy hogyan vannak kiosztva a diszk
teruletei (duplan)

e Az alap foglalasi egység a cluster
® A cluster egymast kovet6 szektorokbal all és fix a meérete

e A tablazatban tarolva van, hogy foglalt-e a cluster (nem 0
erteki), illetve, ha foglalt akkor melyik clusteren folytatodik,
vagy, hogy eppen fajl vége van-e azon a clusteren, netan
hibas az a cluster.

e Verzioi: FAT12, FAT16, FAT32

e A verzidszam a tabla méretére utal. (Cimezhetd clusterek szama)
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> Fajlrendszerek - FAT
e Alapbdl 8.3 fajinév formatum, kesGbb kapott
hosszu fajlnév tamogatast
® Fragmentacio ellen nincs beépitett ,vedelem”, az
els6 szabad cluster-t foglalja le

e Az allokacios tablabol ket példanyt tart karban
e Ha az egyik sérul még ott a masik

o FAT32 max FS meret: 2 TB
e FAT32 max fajiméret: 4GB
e Directory table: spec. fajl

e Ezegy directory...

e Ebben van a benne lévo fajlok:
® neve, kiterjesztése, mérete, attributumai, elsd clustere
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> Fajlrendszerek - UFS
UNIX File System
UNIX-ok elterjedt fajlrendszere (volt)
Superblock
inode: (i-bog)
Ez tartalmaz minden metaadatot egy adott filerdl
UID, GID
Meret
Jogosultsagok
ldObelyegek
Link szamlalo
Mutatok az adatra (12+1+1+1)

® Directory listakban csak a fajlok nevei vannak,
lletve a hozza tartozo inode
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Direct Blocks (12)
[File sizes to 48K]

Indirect Blocks (1024)
[4M storage]

Double Indirect {1M)
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Treble Indirect Pointer \

[Up to 1G blocks, 4TB storage]
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> Fajlrendszerek - Ext2

e Extended FS 2

e V\olt ext1 is (extended fs), max 2GB meret, 255 kar. nev
e UFS-en alapult
e Kihalt, a kernelben sincs mar hozza nagyon régota kod

e Linux ala fejlesztették
Mara mar kevesbé hasznalt, boot fs-nek meg
latni manapsag is

ACL tamogatas

Quota tamogatas

Foglaltsagot bitmap-el nyilvantartja

A metaadatokat pedig tablaban

Foglaltsag kijelzés: rendszergazdanak fenntartva



Operacios Rendszerek MSc

> Fajlrendszerek — Ext2
e Blokkokat hasznal (1k, 2k, 4k, 8k*)

Ebbdl alakit ki block group-okat

e Amennyi belefér az aktualis blokkmeéretbe (*8bit)

® Minden blokk csoportban van:
Masolat a szuperblokkrol

Block bitmap

Inode bitmap

Inode tabla

Adat terulet

® Blokk csoportok leiroja is egy tablaban
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> Fajlrendszerek - Ext2

o Szuperblokk

Tobb is van beldle

Magic (OXEF53)

Mount count

Blokk csoport szama

Blokkméret (1k, 2k, 4Kk)

Blokkok szama egy csoportban
Szabad blokkok / inodeok szama az FS-en
Az elsb inode (2.)

Fajl rendszer allapot (clean, dirty)
Egyebek...

e A kernel forrasaban megtalalhatoak a leir¢ strukturak
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> Fajlrendszerek - Ext2

® Directory
® F3jl bejegyzeseket tartalmazza
e Fajl nevenek hosszat, fajl nevet, inode szamat

e A . eés .. automatikusan létrejonnek és nem torolhetoek
® Hozzajuk rendelddik a sajat és a szuld inode-ja

e Nincs indexelés

® |node

e Hasonlo mint UFS-nél
e blokk foglaltsag, id6bélyegek, UID/GID, stb.

e A 2. inode-on mindig a root directory van
® (chroot!)

e Miéert nem az inode-on van tarolva a fajlnév?
® Szamoljuk ki a max fajilméretet!
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> (Journaling FSs)
e Naplo? Mit naploz?
® A mulveleteket meég miel6tt vegrehajtodnanak
® (ebben a kontextusban metaadat: létrehozas,
eltavolitas, fajlmeéret noveles, csokkenes, stb.)
® |dealis esetben ezek a muveletek azonnal irodnak a
hattertarra

e Physical Log

® Mindent naploz
® konkrét adatokat, blokkokat, egymas utan

e Nagy az overhead, de adatvesztés, fs korrupcié nem
lesz
® |ogical Log
e Ez az elterjedtebb
e Magat a logikai mlUveletet (metaadat) naplozza
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File system
writes

File systermn commit

> Lisk partition

File system recovery

On-disk journal
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS
o mod
e Metaadatot naplozza
e Utana irja az adatblokkokat a helyukre
® QOrdered mod
e EIlOszor irja az adatblokkokat a helyukre
e Ezutan naploz
e Data madd
e Ket helyre ir, mindent, naploba is, helyukre is
o Keétszer ir — teljesitmeényromlas
e Nagyobb megbizhatosag
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS
e IBM JFS (JFS2)

e Ez volt az elsO kereskedelmi forgalomban elérhet6
naplozo fajlrendszer

AlX-on jelent meg, kesObb open source Linux port
64-bites

Ordered napl6zas

Allocation Group-okat hasznal

Extent alapu helyfoglalas

B+ fak hasznalata
® Directory tartalmak
e Extent nyilvantartas

® Nincs beepitett journal commit policy-je, egy kulso
program triggereli a commitet (kupdate)
® Dinamikus i-node allokacio
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS

o IBM JFS (JFS2)

e ACL tamogatas
e Quota tamogatas

e Szuperblokk tartalma:

Az egész FS mérete

Az elérhetd adatblokkok szama
Az AG-k mérete

FS blokkmérete

® Menet kozben atméretezheto
e Defragmentalddast probaja minimalizalni (extent)
o AIXJFS1T..
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS

® ext3 — (ext4 kesobb)

A szerkezete megegyezik az ext2 szerkezetevel
Csak kapott hozza egy naplot
Ezert konnyedén konvertalhato ext2 <> ext3

Tamogatott naplézas tipusok:
° , Ordered, Data (lasd elorébb)

e Konfiguralhatdo a commit policy
e Default: 1/4 napl¢ telitettseég, illetve periodikusan

® Hatranya, hogy csak egy kiegészités az ext2-hoz, nem
az alapoktol fogva naplozo

e Quota tamogatas

Online FS noveles

® HTree directory indexelés
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS

® ReiserFS (v3) — Hans Reiser/Namesys
e Az elsé jfs ami bekerult a Linux kernelbe
e Napldzas tipus: ordered, de képes block-ra is

® . (block suballocation)
e Blokknal kisebb fajl esetén veszteség
e 1 byte fajl foglaltsag is 1 egész block foglaltsag
e Tobb fajlt tud egy logikai blokkon eltarolni
e Hatékonyabb helykihasznaltsag
® Teljesitmény veszteseg
e Egynagy B+ fa
e Mindennek Object ID (directory, inode lista, fajl, metadata)
® Block foglaltsag bitmap alapjan
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS

® ReiserFS (v3 v4) — Hans Reiser/Namesys
e Commit policy:
e Fugg a naplé meéretetdl
® Mennyi a kiirando blokkok szama
e Quota tamogatas (kulon patch)
® Menetkozbeni novelés (grow) csokkentés (shrink)
® Fejlesztes bizonytalan...

® Reiser4

Meg hatekonyabb... stb.

Delayed allocation

Kis fajlokkal nagyon jo teljesitmeény

B* fa

Kernelben nincs benne alapbdl egyelére (?)
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> Fajlrendszerek — XFS

o SGI XFS
e |RIX, 64-bit FS
Nagy fajlok, nagy fajlrendszer
(8EB fajl, 16EB FS)
Realtime szolgaltatas is van
Quota tamogatas
ACL tamogatas
Menet kozbeni novelés (grow)
Csokkentés (shrink) sem offline sem online modon
sincs

>+ SiliconGraphics
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> Fajlrendszerek — XFS
o SGI XFS

>+ SiliconGraphics

e Allocation Group (AG)

e Tobb egyenl6 részre osztja a teruletet (max 1TB), és
ezekben egymastaol fuggetlenul lehet foglalni
Szuperblokk (primary + masolatok)

Sajat maguk kezelik a szabad helyet, inodeokat, stb.
Ertelmezhet6 alfajlrendszernek is

Egyszerre igy tobb is cimezheto

(SMP rendszereken ez el6nyos)
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> Fajlrendszerek — XFS
o SGI XFS

® Delayed allocation

e Szamszerlen lefoglalja a teruletet, de a diszkeken
nem foglal le konkrét blokkokat

e Ekozben a memoriaban van a tényleges tartalom

e EI6ny0s ha pl. rovid életd a fajl

e Vagy ha kozben szabadul fel egy koztes terulet, es
nagyobb 0sszefuggob terulet foglalhato le

® Hatrany ha rendszerosszeomlas van — adatvesztes

e Pre-allocation

e Tobbet lefoglal, mint amennyire pillanatnyilag
szukseg van (kisebb fragmentacio, de ,pazarlas”)

>+ SiliconGraphics
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> Fajlrendszerek — XFS
o SGI XFS

>+ SiliconGraphics

e A naplo kulonvalaszthato, akar masik eszkozre is
® Aszinkron modon commit-eli a naplot
e Delayed logging, log checksum
® -eket hasznal
e Az inodeok és a szabad terulet B+ fakon van
tarolva

® szabad terllet: 2 B+ fa, egyik a szabad extentek hossza
szerint, a masik az extent kezddoblokkja szerint indexelve
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SN NN e Y >i<< SiliconGraphics
e SGI XFS &

® Online defragmentacio
e Habar torekszik az allokacio a toredezettseg
minimalizalasara, el6fordulhat, hogy mégis nagy lesz
a mertéke
e Menet kozben (felcsatolt, hasznalatban levd) kéepes
atrendezni a blokkokat

e Garantalt I/O sebesseg (,realtime”)
e XFS egyedi tulajdonsaga
e Fajlrendszerenkent tud garantalni I/O savszélesseget
e Alapvetdéen media-streaming-hez lett kifejlesztve

o
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> Fajlrendszerek — XFS

® Szuperblokk
Magic ("XFSB”)
Blokkmeéret (alaphelyzet 4K, 0.5-64K)

Osszesen mennyi blokk van

Hol kezdddik a naploé (belsd naplozas esetén)
Mennyi blokk foglalt a naploban

AG meret blokkokban

Root inode szama (4K blokkmeéret eseten 128)
FS verziogja

Inode meret

Egy blokkban mennyi inode van

Szazalekosan a blokkokbol mennyin lehet inode
FS néev

tovabb

>+ SiliconGraphics
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> Fajlrendszerek — XFS

® Szuperblokk
® Real-time paraméterek
e Quota paraméterek
e Egyebek...

o (Csak az els6dleges szuperblokkban:
e (sszes inode szama
e (sszes szabad inode szama
e (sszes szabad adatblokk szama
e (sszes szabad extent szdma

>+ SiliconGraphics
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> Fajlrendszerek — XFS BN (>

< SiliconGraphics

Magic ("IN”)

Mode (jogok, rwxrwxrwx)
UID/GID

Linkek szama
ld6belyegek

Meret byteokban

Stb.
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> Fajlrendszerek — XFS

gold:~# xfs growfs /var/lib/mysql
meta-data=/var/lib/mysql

data =
naming =version 2
log =internal

realtime =none

SiliconGraphics

isize=256
sectsz=512
bsize=4096
sunit=0
bsize=4096
bsize=4096
sectsz=512

extsz=65536

data blocks changed from 786432 to 1048576

agcount=8, agsize=98304 blks

blocks=786432, imaxpct=25
swidth=0 blks, unwritten=l1

blocks=2560, version=1
sunit=0 blks
blocks=0, rtextents=0
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS

o ext4

® Nagyobb (ext2/3) max fs es fajl meéret:

® 48-bites cimzés (1EB fs, 16TB fajl)
e Multiblock allokacio
-eket hasznal

Journal checksum — naplobejegyzések ellenorz6
osszeggel vannak ellatva
Kikapcsolhato journal (ha csak a teljesitmény szamit)
Inode-okban nanosec pontossagu timestamp-ek
Online defragmentalas
Quota tamogatas
ACL tamogatas
Online noveles (grow), csokkentes (shrink)



Operacios Rendszerek MSc

> Fajlrendszerek — Naplozo FS

o ext4
e \isszafelée kompatibilis ext3-al es ext2-vel
e Ext3 limit: 32 000 aldirectory, ext4-ben unlimited

e (Gyorsabb fajlrendszer (teljes) ellen6rzes:
® A nem hasznalt block csoportok é€s inodeok meg vannak jelolve,
igy azok kihagyhatdak

e Delayed allocation — késleltetett foglalas

e Apro fajlok tartalmat magaban az inode-ban el tudja
tarolni
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS
e NTFS

e Minden fajl - A metadatokat is fajlkent tarolja
e Az egészfs egy nagy adatterulet

® Naplozo FS (kikapcsolhato)
e Max 256TB FS, max 16TB fajl

e Master File Table
e Ebben vannak a fajlok leiroi, inode
e Az els6 16 bejegyzés metaadat fajloknak fenntartva
® Biztonsagi masolat

e Titkositas tamogatas
® [ndexelve (B fa) tarolja a fajlneveket
(v3-10l egyebeket is)
e Terulet foglaltsag bitmap alapjan
e Dbest-fit, cluster az alap
e Alternate Data Stream
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS
e btrfs (Oracle)

B-tree filesystem

Ez majd mindennél jobb lesz...

Tobb device-ra kiterjed

Online defragmentacio

Online grow és shrink

Online device hozzaadas, kivetel

Fajlrendszer szintl tukrozeés, stripe-olas (lasd RAID)
Transzparens adattomoritées

File-klonozas (CoW), pillanatkép (snapshot)

Ellenorzo osszegek metaadatokra és adatokra egyarant
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS

o ZFS
Sun (Oracle)
128-bites *lol*
Solaris, Linux, BSD
Az elsodleges szempont az adatintegritas
Deduplikacioé
Titkositasra lehetoseg
Valtozo blokkmeéret
Zpool

® Tobb fizikai diszkre is kiterjedhet
FS szintd RAID-0, RAID-1
RAID-Z, RAID-Z2 (RAID5-6)
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> Fajlrendszerek — Naplozo FS
e ZFS Dedup

® Minden blokkrol checksum-ot készit

e Ezt eltarolja (mem)

e Uj blokk kiirasakor ha van egyezés egy korabbival,
akkor csak hivatkozik ra

e Ezeleg draga muvelet:
e Pl 1TB esetén, 64k blokkokkal, kb. 5GB memoaria szukséges!
e Nincs ingyen a nyilvantartas karbantartasa es a keresés benne

e Mérlegeljunk:
teljesitménycsokkenés, memoria fogyasztas vs.
megsporolt diszk hely
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> Fajlrendszerek
e 1SO9660 (CDFS)

Read-only, elére masterelt

Szabad hely nyilvantartasra nincs szukseg
Els6 32k-t nem hasznalja semmire (felhasznalhato)

Utana volume descriptor (kotet leird) kovetkezik
® Info az egész FS-rol
® Root dir helye
o
[

Mekkora az egész FS
Azonosito, stb.

e Ezutan directory tree
® Logikal blokkokat hasznal, nem kozvetlen a szektorokat

e Multi-session
e Utolso session-be beirddik az egeész directory tree + az Uj

e Bootolas: El Torito, floppynak emulalja a BIOS



Operacios Rendszerek MSc

Torolt (tiszta) allapotban 1-es allapotu minden bit
Iraskor vagy marad, vagy 0-ra valtozik

0-rol 1-re csak teljes torlessel allithato vissza
Csak blokkban torolhetd

Veges szamu irast visel el

Ha keves az iras, akkor |0 lehet az 1:1
megfeleltetes is (logikai-fizikai)

Ha azonban szamottevo az irasok szama mas
megoldas kell:

o \Near-leveling:

e Szetosztani az egész eszkozon a blokkokat, meg ha az
logikailag ugyanaz a blokk
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=

e Eszkoz szinten wear-leveling + hagyomanyos FS
® Fajlrendszer szinten megvalositani a wear-
leveling-et

® Ne csak a felhasznaloi adatokra gondoljunk!
pl. FAT tabla

szuperblokkok

naplo / journal

inode nyilvantartas, stb.

directory bejegyzései

utolsdo modositas/hozzaféeres datuma

e |gazitas blokk hatarra (particio, fs adatblokk)
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=

e Flash fajlrendszer megfontolasok:
® Az adatok nem irhatoak ki egybdl, elotte komplett blokk
torlés szukseges
e Blokk allokalasnal nem fontos a folytonossag, hiszen az
osszes blokk eléresi ideje megegyezik
® A blokkok csak veges szamu torlest viselnek el

® [ og-structured FS
® Folyamatosan ir, mindig ,el6re”, naploként
e Korkoros buffer szerten

® Regebbi verzioju adatok nem kerulnek torlesre
e Helyreallitas egyszerlbb
® Az eszkoz végére erve elolrol kezdi

e pl. JFFS, JFFS2, YAFFS, UBIFS, F2FS, stb.
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> Fajlrendszerek

o Linux VFS (Virtual File System)

a fajlrendszer eléréshez
Ez az ami kozvetlenul elerheto rendszerhivasokkal
Ez ala epulnek be az igazi FS implementaciok
,<Fordit” a rendszerhivasok €s az konkrét FS hivasai

kozott
® open(),close(),read(),write(), stb.



Linux VFS

Virtual File System (VFS)

Buffer Cache

Device Drivers

Physical Devices
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> Fajlrendszerek

e Fragmentacio (toredezettség)

® Internal fragmentation (belso)
e Kevesebb adatot tarolunk, mint lehetne
e pl. 1 byte egy blokkban
e Elvész a kapacitas

e External fragmentation (kulso)

Maguk a blokkok/cluster-ek/extent-ek nem folytatolagosak
,Lyukak” vannak a diszken

Sok létrehozas + torlés eredménye

HDD-nél teljesitményromlast okoz, mert sokat ,ugral” a fej
SSD-nél nem feltétlen jelent gondot, mert egyenrangu minden
resz elérése (esetleg a tobb kis cimzés egy nagy bulk helyett
jelenthet elenyészo teljesitmeény igeny tobbletet — blokk vs.
extent)
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< Fajlrendszerek
e Sparse file (,ritka file”)

Logical File S5ize

Holesz [Sparze Zeros)

Heal Data Areas
[don't occupy physical space]

[occupy physical disk space])

e Helytakarekossag

e Fajl meret vs. valds foglaltsag
e Toredezettség nagyobb lehet ha kesObb hasznaljak
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> Fajlrendszerek

® Linux mount opciok
ro/rw

dev/nodev
exec/noexec
suid/nosuid
atime/noatime
barrier/nobarrier
tail/notail (reiser)
defaults

man mount :-)



Operacios Rendszerek MSc

® Tobb rendszeren is van, vagy hasonlo van
(pl. AIX, HP-UX, stb.)

e Linuxon LVM
® PV —Physical Volume

e Magara a fizikai eszkozre hozzuk létre, pl. /dev/sda, sdb2, mdO, stb.

e VG - Volume Group

® A PV-k szervezhetéek 0ssze egy csoportba

e LV - Logical Volume
e A VG-n alakithato ki, ez lesz maga az elérhetd blokkos eszkoz

e Qsszeflizni tobb eszkozt

e Feldarabolni kisebbekre (tobb mas FS, mas opciokkal)

e Menet kozbeni atméretezés, VG bdvités, PV bovités,
athelyezeés, stb.

e Stripe, mirror...
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> Logikal kotet kezelés

PV-ken UUID (Universally Unique ID)

PV-ket Physical Extent (PE)-kre bontja fel

LV-ket (LE)-kre bontja fel

A LE-ek PE-khez vannak rendelve

A kialakitott LV-k nem kell, hogy folytonosan egymast koveto
LE-kbOl alljanak 0ssze

A VG-k menet kozben kaphatnak uj PV-ket

El is lehet t6luk venni, feltéve, ha nincsenek rajta PE-k
hasznalatban

e External Fragmentation

e Snapshot (lasd SAN-oknal FlashCopy, stb.)
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> Al-fajlrendszerek
® tmpfs
o Az (RAM) tarolja az adatokat,
nincs mogotte hattértar (masodlagos tarolo)
= ramdisk
Tehat pl. yjrainditaskor, rendszerosszeomlaskor elvész
A kernel belsO cache-t hasznalja tarolasra
SzUkség esetén a swap-et is tudja hasznalni
A merete dinamikusan valtozik, n6, csokken a valos
memoriahasznalat

Célszerdl pl. /tmp ala ezt tenni
e Ha SSD-n lenne alapbdl a rendszer, akkor féleg...
e Esetleg mas atmeneti dolgok ala, aminél az adatbiztonsag nem
fontos (pl. browser cache)
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> Al-fajlrendszerek

® procfs
e Ehhez sem tartozik hattertar
e [atszolag rendes fajlokat tartalmaz
e Elsddlegesen a rendszeren futo

e PID-enként létrejon egy directory, azon belul az adott
PID-0 processzrél informaciok
e Egyéb fajlok
® informaciészolgaltatas
e konfiguralas (sysctl)
e A fajlok hozzaférésekor, kulon erre a célra irt kernel

fuggvények hivodnak meg
e Olvasaskor ezek generalnak tartalmat
® |raskor ezek éertelmezik a tartalmat
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> Al-fajlrendszerek

® devfs

Ehhez sem tartozik hattertar

Kizarolag at tartalmazhat
Manapsag mar nem hasznalt, lasd devtmpfs es udev
A létrehozas és torlés ,,automatikus”, maguk a driverek
JKerik”

/dev ala felcsatolva
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> Al-fajlrendszerek
® sysfs

Mint a procfs

Mondvan, hogy a procfs teli van nem is processzekre
vonatkozo dolgokkal

Legyen egy kulon fs, amin keresztul csak a
rendszerinfok, konfiguraciok érhetoek el

v2.6 Linux kerneltol

Jelenleg kardinalis részet kepezi a Linux kernelnek
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> Halozati fajlrendszerek

NFS — Network FileSystem

UDP vagy TCP felett

Megvalositas RPC-k segitsegevel

Kliens-szerver

A szerveren fut egy NFS kiszolgalo (daemon)
Linuxon van kernelben, illetve user-space-ben
megvalositott kiszolgalo

A szerveren helyi FS-eket ajanlunk ki

A kliens felcsatolaskor RPC-n kereszul lekerdezi, hogy
hol erhetd el (melyik porton)

Ezutan magahoz az NFSd-hez fordul

Ha sikeres a felcsatolas, akkor a felhasznal6é szamara
helyi FS-ként fog latszodni
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> Adatbazis fajlrendszerek
e Komolyabb adatbaziskezelOk kepesek a nyers diszket
hasznalni
e Nem OS altal biztositott FS réteg
e Sajat maga a DBMS alakit ki rajta egy strukturat
e Optimalis adattarolas
e Egyszerre tobb diszket kezelhet

e Adatok hatarokra (szektor, blokk) igazitasa
e REDO log, stb. kilon-kulon diszkekre

e pl. Oracle
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> Klaszter fajlrendszerek
e CLVM - Cluster LVM
e CXFS - Cluster XFS

e GPFS/VSD
e |BM General Parallel FS
e \Virtual Shared Device (AlIX)

o GFS2
e RedHat Global File System

e OCFS2?
e Oracle Cluster FS

e DLM — Distributed Locking Manager

e PVFS
e Parallel Virtual FS
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> Klaszter fajlrendszerek

e CLVM - Cluster LVM
e Ugyanazt tudja, mint az LVM
e Olvasaskor nem lép fel problema
® (nem adat olvasas, hanem az PV/VG/LV leirok olvasasa)
® Jrasnal annal inkabb
e Zarolas
® A modositasok propagalasa az adott node-ok kozott
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> Klaszter fajlrendszerek
CXFS/GPFS/OCFS2/GFS2

Shared Storage (pl. SAN)

Fizikai szinten eléerhetd minden node szamara

A diszket nem erdekli ki irja/olvassa

Konkurens hozzaféres

Elosztott metaadat (GPFS)

Elosztott zarolas (DLM)

GPFS: Halozati hiba eseten kepes detektalni, melyik a
legnagyobb elerhetd csoport, és ez eletben tud maradni
GPFS: Online FS ellen6rzés €s javitas
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> Klaszter fajlrendszerek

PVFS

Tobb tarolo eszkoz egy nagy virtualis eszkozként
Minden node szamara

Metaadat szerver, 1/O node, Computing node
Egy felettes réeteg

e Hasznalhato ,ala” barmilyen FS

e QObjektum azonositok (handle)
e Mindegyik tartalmazza, melyik kiszolgalon talalhato

e Az adatokat stripe-olja a node-ok kozott




