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Historie

Journaling File System
Vytvoren IBM
1990 — JFS1 pro AlX

1999 — JFS2 pro OS/2
2001 — JFS2 portovdn do OS Linux (ddle jen JFS)

Soucdsti linuxového jaddra od verze jadra 2.4.2



Stav vyvoje

http: / /ifs.sourceforge.net/

Konference LinuxWorld (leden 2003):

V dohledné dobé:

Defragmentace FS

Sdileni externiho logu vice nez jednim FS
Ve vzddlenéjsi budoucnosti:

Kvéty

Data Management APl (DMAPI)
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Dostupnost

Obsazen ve vétsiné linuxovych distribuci
Debian GNU/Linux 3.0 >
Gentoo 1.4 >
Mandrake 8.1 >
Red Hat 7.3 >
Slackware 8.1 >
SuSE 7.3 >
Ubuntu 4.10 >



Kdo pouzivda JFS

Backblaze

http:/ /www.backblaze.com/

Online zdloha dat
Technogym

http:/ /www.technogym.com/
Shark Linux

http: / /www.sharkos.org/

JFS jako vychozi FS
Affymetrics

http:/ /www.affymetrix.com/

Technologie pro genovou analyzu



Vlastnosti

64bitovy FS

Max. pocet souborui: bez limitu
Max. délka souboru: 255 znak{
Min. velikost oddilu: 16 MB
Max. velikost oddilu

Zdalezi na velikosti diskového bloku
4PB (pro 512 B/blok) - 32 PB (4096 B/blok)

Max. velikost souboru
512 TB (pro 512 B/blok) - 4 PB (4096 B /blok)



Vlastnosti (2)

Alokace mista pro diskové inody
Dynamické
Uvolnéni mista, kdyz uz inode neni tfeba

Odpadd nutnost zaddvat pevny pocet inodi pfri
tvorbé

Neni mozné, Ze nebude stacit pocet inodv kvuli
velkému poctu malych soubord



Vlastnosti (3)

Extenty

Sekvence sousednich blokl agregdtu alokované
souborim jako celek

Redukce fragmentace
24bit. hodnota pro délku extentu — 1 — (224 — 1) blokd

Pokud je velikost bloku 4 KB = max. velikost extentu je
~64GB

Vede k efektivnimu vyuziti prostoru i v pripadé, ze vel.
souborU narustd

Indexovdny v B+ stromu



Vlastnosti (4)

Hojné vyuziti B+ strom0

Souborovy layout

Inode obsahuje koren B+ stromu, ktery popisuje extenty
obsahujici uzivatelskd data

Zdznamy o adresdrich
Cteni a zapis extentd
Priddni extentu souboru
Indexovdni extentu

Prichod celym B+ stromem pro odstranéni souboru



Vlastnosti (5)

v O

Organizace adresaru

B+ strom

setfidény podle ndazvu
Obsah malych adresdrl je ulozen pfimo v jejich
inodech (v kofenu B+ stromu)

Az 8 zdznamd v inodu vyjma aktudiniho adresdre (.) a
jeho nadfazeného adresdre(..)



Vlastnosti (6)

ACL, rozsirené atributy (EA)
Je soucdsti vétsiny distribuci
attr, getfattr, setfattr, getfacl, setfacl

Pokud neni, na oboji jsou patche — od JFS release
1.0.21

Nutno patchovat jddro pro Upravu virtudlniho
souborového systému, aby podporoval oboji

http://acl.bestbits.at — patch pro zmény ve VFS
Patche pro EA a ACL jsou na strankdch IBM




Vlastnosti (7)

Snapshoty
Pomoci LVM nebo EVMS

Navyseni velikosti fs
Podpora navyseni velikosti FS za béhu
FS musi byt namontovdn
Pouziti volby —o remount

P¥: mount —o remount, resize /mount_point



Vlastnosti (8)

Husté a ridké soubory
Podpora obou

Ridké soubory — umoZiivji zapsat data na ndhodné
pozice v souboru, aniz by bylo nutné zapisovat do
mezilehlych souborovych bloku

JFS pak uddvd velikost souboru podle nejvyssiho
pouzitého bloku, avsak alokoval pouze aktudlné pouzité

bloky

Husté soubory — jsou alokovdny vsechny takové
bloky, aby se zaplnila velikost souboru

A je jedno, jestli jsou do nich zapsdna data nebo ne



Viastnosti (9)

Concurrent Input /Output (CIO)
Bézné read-shared, write-exclusive zamykdni soubor{
Volba CIO — vypnuti zamykdni = sniZeni rezZie systému

Vhodné nap¥. pro databdze, které si samy udrzuji
konzistenci dat



Vlastnosti (10)

JFS nepodporuje:
Kvoty
Deduplikaci
Zmenseni (shrink) FS

Nepritomen ndstroj pro defragmentaci (avsak v IBM OS
ano)



Zurnalovani

Hlavnim cilem JFS je rychld obnova kozistence velkych
file systém0 po havdarii — nékolik sekund

Vyhne se tak fsck, které mize trvat nékolikrat déle

Pouze logovdni metadat = sprdva konzistence
struktury filesystemu

Zmény superbloku, inodU, adresdri a alokacnich
struktur
Log (zurndl) mize byt umistén na externim zafizeni,
pokud je toto zarizeni uvedeno pfi vytvdreni FS
Argument —j
PF.: mkfs.jfs —j /dev/external_log /dev/xxxx



Zurndlovéni (2)

Cas obnovy nezdvisi na velikosti oddilu

Po pddu systému se mohou objevit zastarald datq,
ale soubory by mély zustat konzistentni a pouzitelné

Log zabird predem danou oblast na disku

Po havdrii — prehrdni logu (=uskuteénéni nahranych
transakci) vede k obnové konzistence filesystému



Zurndlovéni (3)

Pokud systém po prehrdni zurndlu neni clean:

log byl z néjakého duvodu prehrdn Spatné nebo
neuplné

Je nutnd Oplnd kontrola konzistence

Konzistence na prvnim misté, zachovdni dat je az
druhoradé

Nekonzistentni soubor/adresdf je vyhozen

Soubory/podadresdre, které osifely po smazdni
poskozeného adresdre, jsou umistény do adresdre

lost+found (v /)



Co vsechno se zurndluje

Vytvoreni souboru (create)
Linking (link)

Vytvoreni adresdre (mkdir)
Odstranéni souboru (unlink)
Pfejmenovdni (rename)
Odstranéni adresdre (rmdir)
Symbolicky odkaz (symlink)

Zkrdceni souboru



Logovaci systém

Podoperace vsech transakci, které méni metadataq,
jsou zaznamendny do logovaciho souboru predtim,
nez jsou zapsdny na disku

Casteéné hotové transakce mohou byt vraceny zpét
po restartu systému

Logovaci systém = logovaci soubor + transaction
manager



Logovaci systém (2)

Logovaci soubor

Log transakci md vychozi velikost 0,4% velikosti agregdtu
(zaokrouhleno na MB smérem nahoru)

Maximadlné vsak 128 MB

Transaction Manager

Funkcionalita logovdni



Logredo

utilita JFS, kterd prehravd logovaci soubor pfi startu
FS
Prehrdni (¢teni) logu pozpdtku — od konce do
nalezeni prvniho synchronizacniho bodu
Lpracovdni zdznamu v logu

Je-li tfeba, znovu se provedou uskuteénéné transakce

nalezeni neprovedenych transakci a roll-back vsech
jejich podoperaci, které jsou zaznamendny v logu



Struktura JFS

Diskovy oddil
Velikost

Velikost bloku (=IO granularitq,
512/1024/2048 /4096 B)

Obsahuje agregat
Agregat
Souvisld oblast pevného disku
Pravé 1 pro diskovy oddil
Velikost agregat. bloku (téz logicky blok)
Granularita alokace mista souborim
V soulasnosti pouze 4096 B

Teoreticky mUzZe obsahovat vice filesetl, prakticky pouze jeden

Fileset
Kolekce souborl a adresdru, které jsou ve stromové strukture



Agregdat

Note: Aggregate Block Size is 1K in this example.
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Superblok

Souhrnné informace o agregdtu
Velikost agregdtu
Velikost alokaénich skupin

Velikost agregdtového bloku
Kolik obsahuje bloku

Stav systému (clean, dirty, ...)

Ldalozni superblok je presnd kopie primdrniho
Pouzit, pokud je primdrni poskozeny

Oba superbloky jsou na pfedem zndmych mistech



Tabulka inodu agregdtu

Pole inodu

Obsahuje inody popisujici kontrolni struktury

#0 je rezervovano

#1 je samotnd tabulka inodd agregdtu

#2 je mapa alokace blokd

#3 logovaci soubor uvniti agregdtu

#4 vadné bloky nalezené p¥i formdtovani agregdtu
#5 - #15 jsou rezervované pro budouci rozsifeni
#16 kofenovy soubor filesetu

Sekunddrni tabulka inodb agregdtu — kopie TIA

Samotnd data inodu se neopakuii, jen struktury potrebné k
jejich nalezeni



Mapa inodu agregdtu

Dynamické pole skupin alokace inodu (IAGs)
Popisuje tabulku inodu agregdtu

Informace o stavu alokace

Umisténi na disku

Sekunddrni MIA — popisuje sekunddrni TIA



Mapa alokace bloku

Informace o alokovanych &i volnych blocich celého
agregdadtu
Soubor

Struktura dmap popisujici bloky — bitovd mapa
1 KB = 8192 blokl

Stromovd struktura mapy
Nejvyse 3 Urovné stromu, dmap je vzdy v listu

Povoleno nejvyse 243 blokd — odtud omezeni velikosti

FS (4KB bloky = 32 PB)



Mapa alokace blokl (2)

L2 2% max blocks
'11\/\ /\’1.11 ) 233 max blocks
\/&.“ sy
Lo B 23
\/\__ﬂ xljnl_ﬂﬁ,-' 27 max blocks
";Eimap_?; |£.imaq m:_!:J 2" max blocks




Mapa alokace bloku (3)

Samotnd struktura dmap je vnitfné reprezentovdna
jako strom

V kazdé Urovni stromu je zaznamendn max. pocet

sousednich volnych blokU z nizsi drovné (4 potomci),
az na posledni Uroven

V té jsou obsazeny hodnoty nejdelsiho fetézce
volnych bitu (jako mocnina 2) pro kazdé slovo (32b)
bitmapy ziskané pomoci buddy systému



tree [0...34]
342 elements —1+4+16+64+256 Indices 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

r N Tree )
tree(l] 'lru[E]. lrau[a]. trru[d]l
4 ™
tree[5] .tua[ﬁ] .tru[?] .tru[ﬂ] 16 entries at this level

4 ™
\ J' J J
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.lru[35].tua[ﬁﬁ].lru[ﬂ?].tma[aﬂ] 256 binary buddy entries at this level s Volné S|OVCI iSOU slou‘c'enq S voln)"mi
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Binary Buddy performed on each word of bitmap to get the bottom level of the tree * pak je buddy napravo oznacen -1,
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Bit Map .
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Fileset

s 4

fileset Inode #0:

fileset Inode #2:
root directors

Free Inode List
(——% 2nd Half of
inofree:
o e
n CEH
o \CL File: This looks
1 - 0:5‘ -1 like & normal inode
Pmirae: O ose data are the ACLs. Fileset Inode
inofree: -1 The data is described in Allocation Map:

2 00 - ection 2.10 on page 43. 2nd extent
a e IAG Free List:

Fileset Inode Allocation Map: 1st extent st @

i

i
128 , ‘.:




Tabulka inodu filesetu

Obsahuje inody popisujici kontrolni struktury
O — rezervovdn
1 — dodatecné informace o filesetu, ,,super-inode*

2 — inode korenového adresdre filesetu
3 — ACL data filesetu



Mapa alokace inodu filesetu
-
-1 Popisuje tabulku inody filesetu

1 Informace o stavu alokace inodu filesetu
+ jejich umisténi na disku



Dalsi soucdsti agregdtu

Pracovni prostor pro fsck

Mnozstvi virtudlni paméti pro fsck se odviji od poctu
soubory a adresdrd (32 B/1 soubor n. adresar)

Rezervovand oblast pouzivand namisto virtudlni pameéti
In-line log
Misto pro zurndlovdni zmén metadat

VZdy umistén za prac. prostorem pro fsck



Alokacni skupiny (AG)

K rozdéleni agregdtu na &dsti

Snaha drzet souvisejici data blizko u sebe
(=diskové bloky a inody souborl ve stejné AG)

Snaha ddt nesouvisejici data do jinych AG, aby
mohla byt pozdéji souvisejici data ve stejné AG)

Az 128 AG v agregadtu

Kazdd AG musi mit aspon 8192 blokl nebo byt
velkd 32 MB



Mount

Nejdfiv je tfeba vytvofrit diskovy oddil pomoci fdisk
(napt. /dev/hdb3)

mkfs.jfs /dev/hdb3 — vytvofi soubor. systém JFS
s logem uvnitr diskového oddilu

Vychozi velikost bloku je 4096 B
Pro mount pouzit argument jfs
mount -t jfs /dev/hdb3 /jfs

odmontovdni — umount /jfs



Mount (2)

externi log — zlepsuje vykon, protoze zmény logu jsou
ukldddny na jiny diskovy oddil

potfreba mit dva nevyuzité diskové oddily
mkfs.jfs —j /dev/hdb1 /dev/hdabé
mount =t jfs /dev/hdaé /jfs

mozno nezapisovat do Zurndlu
argument nointegrity

pro vyssi vykon, napf. kdyz se obnovuje svazek ze zdlozniho média



ifsutils

Sada vtilit pro prdci s JFS
ifs_debugfs
Pro provdadéni nizkoUrovinovych operaci na JFS

Ndhrada dat umisténych na uvedené pozici bloku
danou hodnotou

Zobrazeni zaznamu adresdrd v daném inodu

Lobrazeni superbloku, superbloku zurndly, ...



ifsutils (2)

ifs_fsck
Lkontroluje a opravi souborovy systém
Prehraje log

Mélo by byt pouzito pro nenamontovany nebo pro
READ ONLY fs (jinak hrozi poskozeni fs)

Spustén automaticky pfi bootovdni
ifs_fscklog

Extrahuje obsah logu z dané jednotky a zapise jej do
souboru

Pop¥. jej pouze zobrazi



ifsutils (3)

ifs_logdump

ifs_mkfs

ifs_tune
Konfigurace FS

Zména lokace zurndlu:
mkfs.jfs —) journal_dev /dev/hda2
ifs_tune —J device=/dev/hda2 /dev/hdb]1

nové umisténi zurndlu pUvodni umisténi Zurndlu



Vykon

ZLe vsech FS nejméné zatézuje procesor

Ovéreno, ze se dosdhne lepsich vysledkd, pokud
4 I
jadro Linuxu pouzivd deadline pldnovac

Rychlé vytvofeni FS a montovéni/odmontovdni
Rychly pFi prdci s velkymi soubory

Relativné pomaly, pokud pracuje najednou s mnoha
soubory

Prekvapivé rychly na SSD discich



Benchmarky

Méreni vykonu PostgreSQL

http: / /www.iprint.sk /mereni-vykonu-postgresl-na-
ruznych-systemech-souboru/

HW: Intel(R) Core(TM)2 CPU 6320; 8GB DDR2-
800; HDD SAMSUNG HD103U)

SW: CentOS 5.5 64b (2.6.18-
194.11.1.el5.centos.plus); postgresql-8.4.4

IO pldnovaé: deadline



Méreni vykonu PostgreSQL

Pormér wikonu
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http://www.iprint.sk/mereni-vykonu-postgresl-na-ruznych-systemech-souboru/filesystem-postgresql-performance/

Benchmarky (2)

http: / /www.phoronix.com /scan.php2page=article&i
tem=linux_2638_large

Brezen 2011

Jadro Linuxu 2.6.38

Na DB serverech opét vynikd (PostgreSQL, SQLite)
Polet diskovych transakci/s

Ndhodné ¢teni

Ndhodny zdpis



Pocet diskovych transakci/s
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Ndhodné ¢&teni
=

Threaded I/O Tester v0.3.3

Test Random Fead - Size Per Threac WB - Thread Count; 32

W Seagate HOD P OCZSED
= hiBss, More |s Better OpenBenchmaking.ormg

SE+-000 @ 1.37

£1x3

SE +/- 0.56

sE+-000 @ 1.46

%
= ZE+L042 103.19
o SE+-001 @ 1.28
0,
“ SE +1- 080 82 45
e SE+-001 @ 1.44
P
SE +-0.22 106.57
. SE+-001 087
P
SE +1-1.42 109 25
A
@  SE+-002 @ 1.48
w
@
ol SE+-229 95.90

SE+-002 @ 1.47

SE +0- 089 102.19

Z5471IN




Ndhodny zdpis
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Ldroje

http:/ /ifs.sourceforge.net/project /pub /jfslayout.pdf

http:/ /ifs.sourceforge.net/project /pub /ifslog /ifslog.pdf

http:/ /ifs.sourceforge.net/project /pub /jfs.pdf

https: / /wiki.archlinux.org /index.php /JFS_Filesystem

http:/ /www.sabi.co.uk /Notes /linuxFS.html

http:/ /www.softpanorama.org/Internals /Filesystems /jfs.shtml

http:/ /linuxgazette.net /issue55 /florido.html

http:/ /commandlinemac.blogspot.com /2008 /12 /30-days-with-jfs.html
http:/ /www.debian-administration.org /articles /388

http:/ /www.linux-mag.com/id /1802 /

http:/ /students.mimuw.edu.pl /SO /Projekt03-04 /temat5-g7 /4.jk-ifs/jfs.html
http:/ /en.wikipedia.org /wiki/JFS_(file_system)
http://www.linux-mag.com/id /7518 /

http:/ /www.phoronix.com /scan.php2page=article&item=linux_2638_large&num=1

http:/ /www.iprint.sk /mereni-vykonu-postgresl-na-ruznych-systemech-souboru/



Otdzky




