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Abstrakt

Cilem pfedkladaného projektu je seznamit se s architekturou
Object-based Storage Device (OSD) a ovérit vyuzitelnost deklarova-
nych vlastnosti systému ukladani dat pro distribuovany soubo-
rovy systém AFS. V pilotnim prostiedi bude provedeno testovani
zakladnich provoznich charakteristik (pFfenosové rychlosti, pro-
pustnost, stabilita apod.) a jejich porovnani viici klasickému mo-
delu uloZeni dat pouZivaném v AFS.

Projekt pocita s aktivnim zapojenim né€kolika studentii s cilem
zprostiedkovat jim pFistup k moderni technologii a umoznit dalsi
vzdé€lavani v dané oblasti.

Soucasny stav Feseného problému

Distribuovany souborovy systém AFS' je v soucasnosti intenzivné vy-
uzivan celou fadou akademickych i komerc¢nich instituci po celém

'Andrew File System byl vyvinuty na vramci projektu Andrew na CMU v poloviné
osmdesatych let.



svEté?. Standardni implementace je dostupna v ramci open source
projektu OpenAFS? v produkéni kvalité a podporuje vSechny bézné
pouzivané operacni systémy.

V ramci aktivity OpenAFS je rozpracovano n€kolik projekti#, které
sikladou za cil doplnit novou funkcionalitu ¢i zoptimalizovat existujici
koncept tak, aby vyhovél novym pozadavktinamoderni distribuované
uloziste, zejména neustale se zvySujicim narokéim na tlozné kapacity
a prenosové rychlosti.

Na Zapadodeské univerzité v Plzni (ZCU) vyuzivame AFS vice nez
10 let jako hlavni sdileny souborovy systém slouzici k ulozZeni dat
rozliéného charakteru a uréeni (domovské adresare uzivatelti, webové
stranky, konfigura¢ni soubory, software, instala¢ni obrazy, projektova
data, vypocty apod.).

Postupny nartst pozadavkd na objem ukladanych dat a rychlost
pristupuknimnutiinashledat cesty k optimalizacistavajiciinfrastruk-
tury.

Potencialni problém s maximalni prenosovou rychlosti se v pod-
minkach ZCU bohuzel nepodafilo vyFesit ani postupnym ladénim pa-
rametrt datové komunikace a souborovych serverii; soucasnarychlost
seinagigabitové infrastruktuie pohybuje okolo 6 MB/s. Naproti tomu,
je pozitivni, Ze uvedena rychlost je dosahovana stabilné a to i p¥i vy-
soké zatézi serverti a paralelnim pristupu stovek klientd (tato vlastnost
vychaziz navrhu AFS).

Domnivame se, ze s ohledem na vznikajici pozadavky a dostupné
hardwarovévybavenije dosahovana pfenosovarychlostrelativnénizka
a v blizké budoucnosti nedostacujici. Taktéz vyuzivani souc¢asného
modelutzv. AFSvolumil’® ve spojenis funkcemilokalniho souborového
systému narazi pri zpracovavanych objemech dat na fadu omezeni a
pohybuje se na hranici pouzitelnosti.

Pfes uvedena omezeni pFinasi vyuzivani AFS vysokou pfidanou
hodnotu a povazujeme za spravné a perspektivni zabyvat se podrob-
néji optimalizaci a implementaci navrhovanych rozsiteni.

Jednou z efektivni metodou Feseni vySe uvedenych omezeni se zda

2http:/Avww.openafs.org/success.html

3http:/www.openafs.org/

4http://openafs.org/projects.html

5Cast adresarového stromu, ktery je uloZen a spravovan jako nedélitelny celek
nastroji AFS.



bytimplementace rozsifeni umoznujici vyuzivat OSD modelu ukldddni
dat v AFS namisto ,klasického* vyuziti funkci lokalniho souborového
systému. Implementace OSD navic obohacuje (jako postranni efekt)
AFS o absentujici hierarchicky model spravy datového tloziste®

Cile reSeni

Projekt by mél z technického hlediska odpovédét, zda nasazeni OSD
modelu zvysi maximalni prenosové rychlosti a propustnost AFS in-
frastruktury a zkvalitni moznosti spravy uloZenych dat na souboro-
vych serverech vcetné€ vyuziti vlastnosti HSM. Podstatnym vystupem
bude také praktické ovéreni kompatibility s klasickou implementaci.

Zavedeni ukladani dat zaloZeného na objektovém pristupu, Fesi
problém nedélitelnosti volumil. Distribuce volumtia jednotlivych sou-
borti mezi vice souborovych servertt ma efekt zvySeni propustnosti
prenasenych dat smérem ke klienttm.

Pro nasledny p¥evod produkéni infrastruktury je zcela nezbytné
ovéritkompatibilitu pristupuk datdmulozenym s vyuzitim OSDiHSM
modeld.

Obdobneé jako u n€kolika pi¥edchozich granté’, bychom radi zapo-
jili do FeSeni tohoto projektu také studenty. Centrum informatizace a
vypocetni techniky (CIV) jiz fadu let umoznuje studenttim podilet se
na navrhu koncepce a spravé vypocetniho prostiedi Orion®. Zapoje-
nim vybranych studentt do projektu predpokladame zvyseni jejich
odborné kvalifikace a umoznéni nahlédnuti do procesu spravy a roz-
voje rozsahlé vypocetni infrastruktury. Ziskané znalosti mohou p¥imo
zurocCit nejen ve vyuce, ale i v pozd€&jsi praxi.

V projektu piedpokladame ti¢ast na zahrani¢ni konferenci oriento-
vanéna spravu aimplementaci distribuovanych souborovych systému
¢i pfimo na spravu AFS. Zde bychom radi ziskali aktualni informace
o stavu implementace rozsifeni OSD ¢i obdobnych projektech souvi-
sejicich se zaméfenim predkladaného grantu.

SHierarchical storage management (HSM): http://en.wikipedia.org/wikiMierarchical
storage'management.

7Granty FR-CESNET 154R1/2005 a 192R1/2006)

8Komplexni distribuované vypocetni prostiedi ZCU budované vice nez 15 let.



Strednédobym zamérem zavislym p¥imo na vystupech grantu je
optimalizace existujici infrastruktury AFS na ZCU s cilem podstatné
zvySitjejipropustnostazefektivnit spravu datvramciexistujicich loz-
nych kapacittak, aby bylomozno poskytovat kvalitni, vysoce dostupné
sluzby a flexibilné reagovat na pozadavky koncovych uzivateli.

Popis modelu OSD

Standard rozhrani OSD? byl vypracovan v ramci odborné skupiny
SNIA'™ a definuje novou sadu SCSI piikazii specifikovanou jako pro-
tokol ANSI T10SCSTOSD V1''.

V prvnim p¥iblizeni se mtizeme na OSD divat jako na obdobu logické
jednotky. Na rozdil od tradi¢nich blokov€ orientovanych zafizeni viak
zprostiedkovava data na zaklad€ tzv. iloZniyjch objektii. Jedna se o vir-
tualni entity spojujici logicky souvisejici data definovana uzivatelem.
Fyzicky zptisob a misto ulozeni téchto objekti jsou viak pIn€ vinterni
rezii OSD a nezavislé na lokalnim souborovém systému. OSD interné
zabezpecuje vSechny nizkotroviové funkce pro ukladani, spravu a
zabezpeceni dat'?.

AFS implementace rozsiteni OSD*'3 vychazi ze star$i koncepce MR-
AFS'4. Piinos OSD je piredevsim v HSM funkcionalité, vyssi skalova-
telnosti a propustnosti na kapacitnich linkach a poskytovani podrob-
né&jsich informaci vyuzitelnych pro optimalizaci a jednodusi spravu
AFS bunky. Podstatnou vlastnostije i zachovani zpétné kompatibility a
s tim spojena moznost postupné migrace dat v produkénim prostiedi.
Podrobnéjsiinformace o sou¢asném stavu projektu byly prezentovany
na OpenAFS konferenci poradané v zaii 2008 v Grazu®.

9V soucasnosti ve verzi OSD-2.
1Ohttp: /www.snia.org/tech activitiesworkgroups/
http://www.t10.0rg/
http://developers.sun.com /solaris/articles/osd.html.
BNema nic spolecného s objektovym programovanim.
14 Multi-Resident AFS.
http://www.openafs.at/drupal files/slides/10ay 03 /AFS-0S0.pdf



Zptisob FeSeni

Pro potieby projektu pfedpokladame vytvoreni testovaciho prostiedi
pro né&jz budou v ramci projetu zakoupeny dva serveru v konfiguraci,
ktera umozni na kazdém provoz ¢ty virtualnich strojt. VSechna data
budou ulozena na lokalnich rychlych discich, tak aby se omezilo p¥i-
padné tzké hrdlo hardware. Pfrepinani virtualnich stroji umozni pro-
voz klasického OpenAFSirozsireného OpenAFS s podporou OSD nad
stejnym fyzickym zaFizenim.

V prvni ¢asti bude potieba instalovat testovaci AFS buriku a sezna-
mit se s konfiguraci, ovladanim a novymi vlastnostmi.

Dalsimkrokembude p¥iprava celéinfrastrukturyk testovani, stano-
veni testll a vytvoreni testovacich dat. Testovaci prostiedi se pokusime
Castené napojit na jiz existujici infrastrukturu (PTS, VLDB databaze
a Kerberos). Pro hromadné testy, kde ¢te vice klientd shodna nebo
»blizka“ data (shodny volume, rtizné volumy uloZené na jednom ser-
veru) bude pouzito klientd nainstalovanych ve vetfejnych ucebnach.
Testy se budou soustiedit spiSe na samostatného klienta, protoze u n¢j
ocekavame nejmarkantnéjsi rozdil.

Jako vhodny realny test 1ze uskutec¢nit automatizovanou instalaci
PC na vefejnych uéebnach, kde jsou veskera data (konfigurace FAT'?,
obraz MS Windows a mirror Debian GNU/Linux) ulozena pravé na
AFS.V piipadé pozitivnich vysledkt budou tyto poznatky uplatnény a
rozsifeny na dalsi ¢asti distribuovaného souborového systému.

Vevypocetnim prostrediZCU je provozovano fadové stovky AFS kli-
entd v riznych verzich na riiznych platformach (MS Windows, Linux,
Solaris. . . ). Na téchto klientech bude ovéfena kompatibilita a dostup-
nost dat ulozenych na OSD a HSM.

Vlastnosti HSM budouvyzkousenynavelkych¥idcenepouzivanych
souborech, které budoumigrovanynapomalejsialevnévelkokapacitni
média (pasku, levné diskové pole). V projektu bude tento typ tlozisté
simulovannatestovacim serveru s velkokapacitnimi levnymi disky (2 x
1TB).

Naprojektusebudepodiletalesporijedenstudent,jemuz podvede-
nim fesiteld bude umoznén piistup a moznost podilet se na priprave a
provozu nové zavidéné technologie do heterogenniho prostiedi ZCU.

16Fully Automatic Installation: http:/Avww.informatik.uni-koeln.de/fai/



Tento piistup se nam velmi dobte osvédcil jiz vpredchozich projektech
aradi bychom vném pokracovali.

Cestovnéavloznébudevyuzito proacastdvouosobnamezinarodni
zahrani¢ni konferenci se zamérenim na problematiku implementace,
poskytovani, optimalizace a spravy sluzeb distribuovaného datového
ulozisté. V pripad€ konani a odpovidajici odborné naplné predpokla-
dame tcast na Evropské konferenci o AFS'7, ktera se kona pravidelné
na podzim.

Ocekavané piinosy

Jak jiz bylo v predchozim textu feceno, mezi hlavni o¢ekavané pii-
nosy patiizvyseni kvalifikace pracovnikd CIV a vybranych studenti a
ovéreni deklarovanych technickych p¥inosi, zejména:

o zlepseni propustnosti dat ke klienttim,
o optimalizované vyuZiti prostoru na diskovych polich,

e vyZiti HSM pro minimalizaci nakladd a optimalizaci parametrt
datového aloziste,

o zlepseni sprdvy uloZenych dat na diskovych subsystémech,

e vice informaci o volumech a souborech ulozenych na AFS umoz-
nujici optimalizaci AFS buriky;,

o zpétnd kompatibilita AFS klientd a moznost migrace produkéniho
prostiedi,

o zvysenikvalifikacezaméstnanciiavybranych studenttivoborudis-
tribuovanych souborovych systémd.

Podle dostupnych informaci od autort, je vyvojova faze projektu
dokonc¢ena a nyni bude nasledovat integrace kédu do standardni dis-
tribuce OpenAFS. Pfedpokladame, ze zkuSenosti ziskané v predklada-
ném projektu nam podstatné€ uleh¢ia urychlinaslednouimplementaci
nového rozsifeni do produkéniho infrastruktury Orron.

17http://www.openafs.at/drupal/



Prezentace vysledki

Odborné materialy, ziskané poznatky, pouzité postupy a vysledky sou-
visejici s feSenim projektu budou zajemctim dostupné v elektronické
formé prostiednictvim WWW stranek CIV, ZCU v Plzni.

Klicové vystupy budou prezentovany formou seminait a predna-
Sek. Ke stéZejni prezentaci vysledki bude pat¥it prednaska pro odbor-
nou vefejnost na nékteré z narodnich konferenci zabyvajici se téma-
tikou spravy systémii. Predpokladat prezentaci na konferenci EurO-
pen.CZ*® p¥ipadné LinuxAlt*°.

Vysledky projektu budou prezentovany na odborném seminafi pro
studenty azamé&stnance ZCU, ktery budezaméren nakonkrétni dopady
amoznosti vyuziti novych vlastnosti v prostiedi Orion.

Charakteristika reSitelského tymu

Regitelsky tym je slozen ze zkusenych pracovnikéi Laboratofe poéita-
Covych systémii (LPS) Centra informatizace a vypocetni techniky (CIV)
naZapadoceské univerzité v Plzni (ZCU). Resitelsky kolektivma zkuse-
nosti z oblasti distribuovanych vypocetnich prostredi aimplementace
systémi do takové infrastruktury. Do fesitelského tymu bude také vy-
bran student®, ktery bude mit zajem na projektu spolupracovat.

Ing. Michal Svamberg (hlavni fesitel) je absolventem Fakulty Aplikova-
nych véd Zapadoceské univerzity v Plzni v oboru Distribuované
systémy. Od roku 2002 pracuje v Laboratofi pocitacovych sys-
témi (LPS) Centra informatizace a vypocetni techniky (CIV), kde
se ucastnil navrhu a budovani kolejnich siti Zapadoceské univer-
zity. Dale se zabyva spravou operacniho systému Linux a jeho
integraci do distribuovaného vypocetniho prostfedi Orion. Spra-
vuje také FibreChannel infrastrukturu, distribuovany souborovy
systém AFS a XEN virtualni stroje. NaZCU piaisobi jako instruktor

8http:/Avww.europen.cz/

http:/www.linuxalt.cz/

2°Pfedpokladase,ze budevybranalespijeden student ze skupiny HELPs. Tato sku-
pina studenti pomaha fesit bézné uzivatelské problémy na stanicich jez provozuje
CIV.



vcertifika¢nich programech CCNA a CCNP?'.Pro CESNET z.s.p.o.
se podili na spravé vypocetnich clusterti jako fesitel vizkumného
zameéru, projekt METACentrum narodni gridové a superpocita-
Cové infrastruktury.

Ing. Lubos Kejzlar (spolufesitel) je absolventem Fakulty elektrotech-
nické Vysoké skoly strojni a elektrotechnické v Plzni v oboru Au-
tomatizované systémy fizeni. Od roku 1989 je v riiznych funk-
cich ¢lenem Laboratofe pocitacovych systémi (LPS) Centra in-
formatizace a vjpocetni techniky (CIV) ZCU v Plzni. V ramci své
pracovni naplné se podilel na fe3eni fady rozsahlych projektt
z oblasti navrhu sitové infrastruktury a implementace distribuo-
vaného vypocetniho prostiedi (WEBnet, Cassiopea, OrRION). S né-
kolika prestavkami se od pocatku podili na realizaci projekta Su-
perpocitacového centra VS a navazné META Centrum. Mezi jeho
profesni zajmy patii problematika bezpeénostni infrastruktury
a distribuovanych vypocetnich prostiedi. Od roku 2002 ¥idi ve
funkci vedouciho LPS vyjimec¢ny kolektiv cca. dvaceti spolupra-
covnikd, kteti se aktivné podileji na tvorbé koncepce, implemen-
taci a provozu komplexniho vypocetniho prostiedi ZCU. Z po-
vahy své funkce v soucasnosti ¥idi ¢i se podili na FeSeni Fady
sttednédobych infrastrukturalnich projekti v oblasti PKI, AAA,
mobility, MOM ¢i fizeni pFistupu a spravy identit.

Navrhovana doba trvani projektu

Doba trvani projektu je planovana na 12 mésicu.

Financ¢nirozvaha

Pro projekt jsou pozadovany naklady ve vysi 2908 200,- K¢ véetné¢ DPH.
Z prostiredktiFonduRozvoje budou ¢erpany prostredkyvevysi 191 200,-
K¢, zbylou ¢astku 107 000,- K¢ (tj. 36%) v¢etné dalSich nakladd spoje-
nych s projektem hradi Fesitelska organizace formou spoluacasti.

21Jedna se o kurzy z Cisco Networking Academy Program, vice viz http:/Awww.netacad.

cz/.



Celkové naklady na pokryti projektu véetn€¢ DPH byly stanoveny
nasledovneé:

| Polozka | CenavKC¢ | Hrazeno |
2x server 171200 | FR-CESNET
2x HDD pro simulaci HSM 7000 | ZCU
tuzemské cestovné, vlozné 30000 | ZCU
zahrani¢ni cestovné, ubytovani 40000 | ZCU
zahrani¢ni vlozné 20000 | FR-CESNET
odmeény studentskych Fesitelt for- 30000 | ZCU
mou stipendia
celkem 208 200

Naklady na zahrani¢ni cestovné, ubytovani a vlozné jsou odhado-
vany na zakladé informaci z jiZ konanych zahrani¢nich konferenci a
aktualnich cen za dopravu resp. ubytovani.

Tuzemské cestovné a vlozné pokryva naklady odhadované na na-
vStévu a prezentaci vysledkil projektu na n€které z narodnich konfe-
renci zabyvajici se administraci systému.

Cenahardware, konfigurace adodavatel (viz pFiloha) vychazizinter-
nihovybérového izeniZCU prorok 2008 na dodavku servert. Piedpo-
kladana zivotnost serveru je minimalné 5 let, cemuz odpovida zaruc¢ni
podminka a hardwarova konfigurace.



