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Abstrakt

Cílem předkládaného projektu je seznámit se s architekturou
Object-based Storage Device (OSD) a ověřit využitelnost deklarova-
ných vlastností systému ukládání dat pro distribuovaný soubo-
rový systémAFS. V pilotním prostředí bude provedeno testování
základních provozních charakteristik (přenosové rychlosti, pro-
pustnost, stabilita apod.) a jejich porovnání vůči klasickémumo-
delu uložení dat používanémvAFS.
Projektpočítá s aktivnímzapojenímněkolika studentů s cílem

zprostředkovat jimpřístupkmoderní technologii aumožnitdalší
vzdělávání v dané oblasti.

Současný stav řešeného problému
Distribuovaný souborový systém AFS1 je v současnosti intenzivně vy-
užíván celou řadou akademických i komerčních institucí po celém
1Andrew File Systembyl vyvinutý na v rámci projektuAndrewnaCMUvpolovině

osmdesátých let.
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světě2. Standardní implementace je dostupná v rámci open source
projektu OpenAFS3 v produkční kvalitě a podporuje všechny běžně
používané operační systémy.
V rámci aktivityOpenAFS je rozpracováno několik projektů4, které

sikladouzacíldoplnitnovoufunkcionalitučizoptimalizovatexistující
koncept tak, abyvyhovělnovýmpožadavkůnamodernídistribuované
úložiště, zejména neustále se zvyšujícím nárokůmna úložné kapacity
a přenosové rychlosti.
Na Západočeské univerzitě v Plzni (ZČU) využíváme AFS více než

10 let jako hlavní sdílený souborový systém sloužící k uložení dat
rozličného charakteru a určení (domovské adresáře uživatelů, webové
stránky, konfigurační soubory, software, instalační obrazy, projektová
data, výpočty apod.).
Postupný nárůst požadavků na objem ukládaných dat a rychlost

přístupuknimnutíináshledatcestykoptimalizacistávajícíinfrastruk-
tury.
Potenciální problém s maximální přenosovou rychlostí se v pod-

mínkáchZČUbohužel nepodařilo vyřešit ani postupným laděnímpa-
rametrůdatovékomunikacea souborovýchserverů; současná rychlost
se inagigabitové infrastruktuřepohybujeokolo6MB/s.Naproti tomu,
je pozitivní, že uvedená rychlost je dosahována stabilně a to i při vy-
sokézátěži serverůaparalelnímpřístupustovekklientů (tatovlastnost
vychází z návrhuAFS).
Domníváme se, že s ohledem na vznikající požadavky a dostupné

hardwarovévybaveníjedosahovanápřenosovárychlostrelativněnízká
a v blízké budoucnosti nedostačující. Taktéž využívání současného
modelutzv.AFSvolumů5vespojenísfunkcemilokálníhosouborového
systému naráží při zpracovávaných objemech dat na řadu omezení a
pohybuje se na hranici použitelnosti.
Přes uvedená omezení přináší využívání AFS vysokou přidanou

hodnotu a považujeme za správné a perspektivní zabývat se podrob-
něji optimalizací a implementací navrhovaných rozšíření.
Jednou z efektivnímetodou řešení výše uvedených omezení se zdá
2http://www.openafs.org/success.html
3http://www.openafs.org/
4http://openafs.org/projects.html
5Část adresářového stromu, který je uložen a spravován jako nedělitelný celek

nástroji AFS.
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být implementace rozšíření umožňující využívatOSDmodelu ukládání
dat v AFS namísto „klasického“ využití funkcí lokálního souborového
systému. Implementace OSD navíc obohacuje (jako postranní efekt)
AFS o absentující hierarchickýmodel správy datového úložiště6

Cíle řešení
Projekt by měl z technického hlediska odpovědět, zda nasazení OSD
modelu zvýší maximální přenosové rychlosti a propustnost AFS in-
frastruktury a zkvalitní možnosti správy uložených dat na souboro-
vých serverech včetně využití vlastností HSM. Podstatným výstupem
bude také praktické ověření kompatibility s klasickou implementací.
Zavedení ukládání dat založeného na objektovém přístupu, řeší

problémnedělitelnostivolumů.Distribucevolumůajednotlivýchsou-
borů mezi více souborových serverů má efekt zvýšení propustnosti
přenášených dat směremke klientům.
Pro následný převod produkční infrastruktury je zcela nezbytné

ověřitkompatibilitupřístupukdatůmuloženýmsvyužitímOSDiHSM
modelů.
Obdobně jako u několika předchozích grantů7, bychom rádi zapo-

jili do řešení tohoto projektu také studenty. Centrum informatizace a
výpočetní techniky (CIV) již řadu let umožňuje studentům podílet se
na návrhu koncepce a správě výpočetního prostředí Orion8. Zapoje-
ním vybraných studentů do projektu předpokládáme zvýšení jejich
odborné kvalifikace a umožnění nahlédnutí do procesu správy a roz-
voje rozsáhlé výpočetní infrastruktury. Získané znalostimohoupřímo
zúročit nejen ve výuce, ale i v pozdější praxi.
Vprojektupředpokládámeúčastnazahraničníkonferencioriento-

vanénasprávua implementacidistribuovanýchsouborovýchsystémů
či přímo na správu AFS. Zde bychom rádi získali aktuální informace
o stavu implementace rozšíření OSD či obdobných projektech souvi-
sejících se zaměřenímpředkládaného grantu.
6Hierarchical storage management (HSM): http://en.wikipedia.org/wiki/Hierarchical˙

storage˙management.
7Granty FR-CESNET 154R1/2005 a 192R1/2006)
8Komplexní distribuované výpočetní prostředí ZČUbudované více než 15 let.
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Střednědobým záměrem závislým přímo na výstupech grantu je
optimalizace existující infrastruktury AFS na ZČU s cílem podstatně
zvýšitjejípropustnostazefektivnitsprávudatvrámciexistujícíchúlož-
nýchkapacit tak,abybylomožnoposkytovatkvalitní, vysocedostupné
služby a flexibilně reagovat na požadavky koncových uživatelů.

PopismodeluOSD
Standard rozhraní OSD9 byl vypracován v rámci odborné skupiny
SNIA10 a definuje novou sadu SCSI příkazů specifikovanou jako pro-
tokol ANSI T10 SCSIOSDV111.
Vprvnímpřiblížení semůžemenaOSDdívat jakonaobdobu logické

jednotky. Na rozdíl od tradičních blokově orientovaných zařízení však
zprostředkovává data na základě tzv. úložných objektů. Jedná se o vir-
tuální entity spojující logicky související data definovaná uživatelem.
Fyzický způsob amísto uložení těchto objektů jsou všakplně v interní
režii OSD a nezávislé na lokálním souborovém systému. OSD interně
zabezpečuje všechny nízkoúrovňové funkce pro ukládání, správu a
zabezpečení dat12.
AFS implementace rozšířeníOSD13 vychází ze starší koncepceMR-

AFS14. Přínos OSD je především v HSM funkcionalitě, vyšší škálova-
telnosti a propustnosti na kapacitních linkách a poskytování podrob-
nějších informací využitelných pro optimalizaci a jednoduší správu
AFSbuňky.Podstatnouvlastností je i zachovánízpětnékompatibilitya
s tím spojenámožnost postupnémigrace dat v produkčnímprostředí.
Podrobnější informaceosoučasnémstavuprojektubylyprezentovány
naOpenAFS konferenci pořádané v září 2008 vGrazu15.
9V současnosti ve verzi OSD-2.
10http://www.snia.org/tech˙activities/workgroups/
11http://www.t10.org/
12Podrobnější informace,přesahující rámectohotodokumentu, lzenaléztnapř.na

http://developers.sun.com/solaris/articles/osd.html.
13Nemánic společného s objektovýmprogramováním.
14Multi-Resident AFS.
15http://www.openafs.at/drupal/files/slides/1Day˙03/AFS-OSD.pdf
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Způsob řešení
Pro potřeby projektu předpokládáme vytvoření testovacího prostředí
pro nějž budou v rámci projetu zakoupeny dva serveru v konfiguraci,
která umožní na každém provoz čtyř virtuálních strojů. Všechna data
budou uložena na lokálních rychlých discích, tak aby se omezilo pří-
padnéúzkéhrdlo hardware. Přepínání virtuálních strojů umožní pro-
vozklasickéhoOpenAFS i rozšířenéhoOpenAFS spodporouOSDnad
stejným fyzickýmzařízením.
V první části bude potřeba instalovat testovací AFS buňku a sezná-

mit se s konfigurací, ovládáním a novými vlastnostmi.
Dalšímkrokembudepřípravaceléinfrastrukturyktestování,stano-

vení testů a vytvoření testovacích dat. Testovací prostředí se pokusíme
částečně napojit na již existující infrastrukturu (PTS, VLDB databáze
a Kerberos). Pro hromadné testy, kde čte více klientů shodná nebo
„blízká“ data (shodný volume, různé volumy uložené na jednom ser-
veru) bude použito klientů nainstalovaných ve veřejných učebnách.
Testy sebudou soustředit spíšena samostatnéhoklienta, protožeuněj
očekávámenejmarkantnější rozdíl.
Jako vhodný reálný test lze uskutečnit automatizovanou instalaci

PC na veřejných učebnách, kde jsou veškerá data (konfigurace FAI16,
obraz MS Windows a mirror Debian GNU/Linux) uložena právě na
AFS. Vpřípaděpozitivních výsledkůbudou tytopoznatkyuplatněny a
rozšířeny na další části distribuovaného souborového systému.
VevýpočetnímprostředíZČUjeprovozovánořádověstovkyAFSkli-

entů v různých verzích na různých platformách (MSWindows, Linux,
Solaris. . . ). Na těchto klientech bude ověřena kompatibilita a dostup-
nost dat uložených naOSD aHSM.
VlastnostiHSMbudouvyzkoušenynavelkýchřídcenepoužívaných

souborech,kterébudoumigroványnapomalejšíalevnévelkokapacitní
média (pásku, levné diskové pole). V projektu bude tento typ úložiště
simulovánna testovacímserverusvelkokapacitními levnýmidisky (2×
1TB).
Naprojektusebudepodíletalespoňjedenstudent,jemužpodvede-

nímřešitelůbudeumožněnpřístupamožnostpodílet senapřípravě a
provozu nově zaváděné technologie do heterogenního prostředí ZČU.
16Fully Automatic Installation: http://www.informatik.uni-koeln.de/fai/
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Tentopřístupsenámvelmidobřeosvědčil jižvpředchozíchprojektech
a rádi bychomvněmpokračovali.
Cestovnéavložnébudevyužitoproúčastdvouosobnamezinárodní

zahraniční konferenci se zaměřením na problematiku implementace,
poskytování, optimalizace a správy služeb distribuovaného datového
úložiště. V případě konání a odpovídající odborné náplně předpoklá-
dáme účast na Evropské konferenci o AFS17, která se koná pravidelně
na podzim.

Očekávané přínosy
Jak již bylo v předchozím textu řečeno, mezi hlavní očekávané pří-
nosy patří zvýšení kvalifikace pracovníků CIV a vybraných studentů a
ověření deklarovaných technických přínosů, zejména:

• zlepšení propustnostidat ke klientům,

• optimalizované využití prostoruna diskových polích,

• vyžití HSM pro minimalizaci nákladů a optimalizaci parametrů
datového úložiště,

• zlepšení správyuložených dat na diskových subsystémech,

• více informací o volumech a souborech uložených na AFS umož-
ňující optimalizaci AFS buňky,

• zpětná kompatibilitaAFS klientů amožnostmigrace produkčního
prostředí,

• zvýšeníkvalifikacezaměstnancůavybranýchstudentůvoborudis-
tribuovaných souborových systémů.

Podle dostupných informací od autorů, je vývojová fáze projektu
dokončena a nyní bude následovat integrace kódu do standardní dis-
tribuceOpenAFS.Předpokládáme,žezkušenosti získanévpředkláda-
némprojektunámpodstatněulehčíaurychlínáslednouimplementaci
nového rozšíření do produkčního infrastrukturyOrion.
17http://www.openafs.at/drupal/
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Prezentace výsledků
Odbornémateriály, získanépoznatky,použitépostupyavýsledkysou-
visející s řešením projektu budou zájemcům dostupné v elektronické
formě prostřednictvímWWWstránekCIV, ZČU vPlzni.
Klíčové výstupy budou prezentovány formou seminářů a předná-

šek.Ke stěžejní prezentaci výsledkůbudepatřit přednáškaproodbor-
nou veřejnost na některé z národních konferencí zabývající se téma-
tikou správy systémů. Předpokládat prezentaci na konferenci EurO-
pen.CZ18 případně LinuxAlt19.
Výsledkyprojektubudouprezentoványnaodbornémseminářipro

studentyazaměstnanceZČU,kterýbudezaměřennakonkrétnídopady
amožnosti využití nových vlastností v prostředíOrion.

Charakteristika řešitelského týmu
Řešitelský tým je složen ze zkušených pracovníků Laboratoře počíta-
čových systémů (LPS)Centra informatizace a výpočetní techniky (CIV)
naZápadočeskéuniverzitěvPlzni (ZČU).Řešitelskýkolektivmázkuše-
nosti z oblasti distribuovaných výpočetníchprostředí a implementace
systémů do takové infrastruktury. Do řešitelského týmu bude také vy-
brán student20, který budemít zájemna projektu spolupracovat.

Ing. Michal Švamberg (hlavní řešitel) je absolventem Fakulty Aplikova-
ných věd Západočeské univerzity v Plzni v oboru Distribuované
systémy. Od roku 2002 pracuje v Laboratoři počítačových sys-
témů (LPS) Centra informatizace a výpočetní techniky (CIV), kde
se účastnil návrhu abudování kolejních sítí Západočeské univer-
zity. Dále se zabývá správou operačního systému Linux a jeho
integrací do distribuovaného výpočetního prostředí Orion. Spra-
vuje takéFibreChannel infrastrukturu,distribuovaný souborový
systémAFSaXENvirtuální stroje.NaZČUpůsobí jako instruktor

18http://www.europen.cz/
19http://www.linuxalt.cz/
20Předpokládáse,žebudevybránalespňjedenstudentzeskupinyHELPs.Tatosku-
pina studentů pomáhá řešit běžné uživatelské problémy na stanicích jež provozuje
CIV.
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vcertifikačníchprogramechCCNAaCCNP21.ProCESNETz.s.p.o.
sepodílí na správěvýpočetníchclusterů jako řešitel výzkumného
záměru, projekt METACentrum národní gridové a superpočíta-
čové infrastruktury.

Ing. Luboš Kejzlar (spoluřešitel) je absolventem Fakulty elektrotech-
nické Vysoké školy strojní a elektrotechnické v Plzni v oboru Au-
tomatizované systémy řízení. Od roku 1989 je v různých funk-
cích členem Laboratoře počítačových systémů (LPS) Centra in-
formatizace a výpočetní techniky (CIV) ZČU v Plzni. V rámci své
pracovní náplně se podílel na řešení řady rozsáhlých projektů
z oblasti návrhu síťové infrastruktury a implementace distribuo-
vaného výpočetníhoprostředí (WEBnet, Cassiopea,Orion). S ně-
kolikapřestávkami seodpočátkupodílí na realizaci projektů Su-
perpočítačového centra VŠ a návazněMETACentrum. Mezi jeho
profesní zájmy patří problematika bezpečnostní infrastruktury
a distribuovaných výpočetních prostředí. Od roku 2002 řídí ve
funkci vedoucího LPS výjimečný kolektiv cca. dvaceti spolupra-
covníků, kteří se aktivně podílejí na tvorbě koncepce, implemen-
taci a provozu komplexního výpočetního prostředí ZČU. Z po-
vahy své funkce v současnosti řídí či se podílí na řešení řady
střednědobých infrastrukturálních projektů v oblasti PKI, AAA,
mobility,MOMči řízení přístupu a správy identit.

Navrhovaná doba trvání projektu
Doba trvání projektu je plánována na 12měsíců.

Finanční rozvaha
Pro projekt jsou požadovány náklady ve výši 298 200,- Kč včetněDPH.
ZprostředkůFonduRozvojebudoučerpányprostředkyvevýši191200,-
Kč, zbylou částku 107 000,- Kč (tj. 36%) včetně dalších nákladů spoje-
ných s projektemhradí řešitelská organizace formou spoluúčasti.
21JednáseokurzyzCiscoNetworkingAcademyProgram,vícevizhttp://www.netacad.

cz/.
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Celkové náklady na pokrytí projektu včetně DPH byly stanoveny
následovně:

Položka Cena vKč Hrazeno
2× server 171 200 FR-CESNET
2×HDDpro simulaciHSM 7 000 ZČU
tuzemské cestovné, vložné 30 000 ZČU
zahraniční cestovné, ubytování 40 000 ZČU
zahraniční vložné 20 000 FR-CESNET
odměny studentských řešitelů for-
mou stipendia

30 000 ZČU

celkem 298 200

Náklady na zahraniční cestovné, ubytování a vložné jsou odhado-
vány na základě informací z již konaných zahraničních konferencí a
aktuálních cen za dopravu resp. ubytování.
Tuzemské cestovné a vložné pokrývá náklady odhadované na ná-

vštěvu a prezentaci výsledků projektu na některé z národních konfe-
rencí zabývající se administrací systémů.
Cenahardware,konfiguraceadodavatel(vizpříloha)vycházízinter-

níhovýběrovéhořízeníZČUprorok2008nadodávkuserverů.Předpo-
kládaná životnost serveru jeminimálně 5 let, čemužodpovídá záruční
podmínka a hardwarová konfigurace.
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