Jegyzokonyvezés a ReiserFS segitségével

Ismerjik meg a Reiser fajlrendszert,

milyen a felépitése és miféle szolgaltatasokat nyujt.

apjainkban a Linuxszal egyiitt megjelent néhény uj fajl-
N rendszer is, olyan szolgaltatasokkal, melyeket eddig mind

az asztali gépek, mind a kiaszolgalok esetében hidnyol-
tunk. ElGszor roviden attekintjiik a ReiserFS néhany fontos szolgal-
tatasat, majd kicsit részletesebben kitériink a jegyz&konyvezési
réteg mikodésére.
A ReiserFS a fijlrendszer minden objektumdt egy egyszerd B* fidban
tarolja. A fa a kovetkezdket timogatja:

e dinamikus fajlleir6-kiosztas (i-node allocation)
e tomor, indexelt konyvtirak

o itméretezhetd elemek

e 60 bites eltolasok.

A faban talalhat6 elemek négy alapvetd csoportra oszthatok:

a kimutatasadatokra, a konyvtarelemekre, a kozvetett és a kdzvet-
len elemekre. Az elemek kozt egy kulcs alapjan lehet keresni.

A kulcs egy azonositét, a keresett objektum eltoldsit és az elem
tipusat tartalmazza.

A ReiserFS konyvtdrai tartalmuk valtozasat kovetve novekednek és
csokkennek. A f4jl eltoldsat a konyvtarban a fajlnév egy darabjanak
hasznélataval tartja nyilvan a rendszer. Az igy kezelt fajlbejegyzé-
seket egy faban tarolva nagyméretd konyvtarak hozhatok létre,
mikodzben nem kell a teljesitmény kiilonosebb csokkenésétdl tartani,
illetve megdrizhetd az NFS és a megszokott konyvtarmiveletek
megfelel timogatasa.

A féjlok esetében a kozvetett elemek adatblokkokra mutatnak, a
kézvetlen elemek pedig becsomagolt fajladatokat tartalmaznak. gy
a becsomagolt fajladatok tarolasa kozvetleniil a faban torténik, és

a fa csomdpontjaiban 1év6 helyet meg lehet osztani mas objektumok
elemeivel is. Tehat a nagyméret fajlokhoz a ReiserFS az ext2 altal
hasznéltakhoz hasonlé blokkmutatékat tarol, de a kisebb fdjlok ada-
tait képes egybecsomagolni, ezzel lemezteriiletet takarit meg.

A fa egyensilydnak megtartasaval a fenti elemek mindegyike atmé-
retezhetS. Mod nyilik a becsomagolt fajladatokhoz valé hozzafd-
zésre. Ha a kimutatdsadatok kozt Gjabb mez8re van sziikségiink,
és a lefoglalt teriilet megnovekszik, be tudja fogadni az djabb ada-
tokat. A lemezformatum sokkal tobb részletére érdemes kitérni,
ezért az érdeklddSknek ajanlom, nézzenek el a ReiserFS honlapjara
(lasd a Kapcsolédo cimet).

Nagyméretii fajlok tamogatasa

A ReiserFS jelenleg két {6 lemezformatummal rendelkezik.

A 2.4-es koddal egyiitt bevezetett 1j formatum 60 bites fdjleltola-
sokat tesz lehetdvé, mig a 2.2-es kddban hasznalt formatum 32 bites
eltolasokkal mikodik. Amikor egy régebbi fajlrendszert fiiziink be
az Uj rendszermaggal, a régi formdtumot a rendszer megGrzi, és nem
engedi nagyméretd fdjlok hasznalatat.

Létezik olyan beftizési lehet§ség is, mely az j formatumra alakitja
at a fajlrendszert, azonban ennek 2.2-es rendszermag alatti valtozata
egyeldre bétadllapoti. Nem szeretnék elavult adatokat k6zolni a cikk-
ben, igy inkdbb a ReiserFS honlapjanak meglatogatdsat javaslom,
ahol tovabbi részletek taldlhatok a nagyméretd fajlok tdmogatasardl.
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Hogyan miikodik a jegyzokonyvezés?

Miel6tt a jegyzSkonyvezés miikodésérsl beszélnénk, elszor tekintsiik
at a megoldand¢ feladatot. Ahhoz, hogy a rendszer esetleges Ossze-
omlasa utdn is hibamentes féjlrendszeriink legyen, a frissitésnek ato-
minak kell lennie, azaz vagy teljesen végrehajtodik, vagy semennyire.
Példaul ha blokkokat szeretnénk fiizni egy fjlhoz, frissiteniink kell

a f4jl blokkmutatéit, blokkokat kell keresni a szabad blokkok listdja-
bdl, és frissiteni kell a szuperblokkot. Ha a rendszer a valtoztatdsok
kozben 6sszeomlik, lehet olyan fdjlmutatd, mely tovabbra is a szabad
blokkok listdjan 1évS blokkra mutat, vagy a szuperblokk kimutatds-
adatai nem frissiilnek, esetleg a lefoglalt teriilet elvész (azaz sem

a fjlban, sem a szabad blokkok listdjdn nem szerepel majd).
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1. abra

A ReiserFS jegyzSkonyve egy egyszerd, eldreird jegyz6konyvezési
rendszer (kizdrélag metaadatokkal dolgozik). Ennek alapdtlete az,
hogy miel6tt barmilyen valtoztatast rogzitenénk a lemezen, azt el6bb
a jegyzkonyvbe irjuk. Osszeomlds esetén a végrehajtott mtive-
letsorokat tjra lejatsszuk, ez lényegében nem jelent mdst, mint a
kérdéses adatok mdsoldsat a jegyz8konyvbdl a £6 lemezteriiletre.
Tulajdonképpen nem a valtoztatdsok jegyzSkonyvbe rogzitése, az ami
megneheziti a jegyz&konyvezést. A feladat nehézkes része az, hogy

a fajlrendszert ne lassitsuk le egy raérGs tekndsbéka sebességére.

A sebesség megtartasanak legnyilvanvalobb médja az, hogy a jegy-
zG8konyvet nagy méretd, egymadst kovet§ adagokban irjuk ki, igy csok-
kentjiik a kifrt blokkok szdmat. A legtobb fajlmdvelet kisszdmu
blokkon végez viltoztatast, a jegyzOkonyv ezt a tulajdonsagot kihasz-
ndlva tobb miveletet is képes egyetlen atomi egységben kezelni.

A modositott teriileteket nem lehet kiirni, mig 4t nem masoltuk ket
a jegyz6konyvbe, és nem szabadithatdk fel, mig ki nem irtuk Sket.

A nagyobb méretd miveletek tobb magmemdridt foglalnak le ugyan,
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de egyéb egyszertsitési lehetGségeket is felvet-

nek. Mivel a ReiserFS mindent egy kiegyensu- M@dositott tarolok

Ujrajatszasat kovetden pedig a 200-as blokk
egy adatblokk egy fajlban. Csakhogy az

lyozott faban tarol, a fat gyakran kell modosi-
tani és kiegyenstlyozni. A fa blokkjait lefog-

A 10., 15., 16., 17. blokkok tarolé6i

fsync altal a 200-as blokkba irt adatok mar
nincsenek a helyiikon. A ReiserFS dgy

laljuk, médositjuk, majd egy késGbbi kiegyen-

Piszkos tarolok; ezek keriilnek a lemezre

keriili el ezt a helyzetet, hogy sosem foglal

sulyozés soran felszabaditjuk. A nagyobb
méretd miiveletekkel noveljiik annak esélyét,

A 10., 15., 16., 17. blokkok taroléi

le adatblokkot, amig nulldra nem csokken
annak esélye, hogy egy jegyz6konyv-vissza-

hogy egy-egy blokk felszabadul, miel&tt rogzi-

jatszas elavult adatokkal feliilirhatja annak

tenénk a jegyz6konyvbe vagy a lemezre.

1. miivelet;
A blokkok esetében gyakori, hogy Ujra és tjra a10, 11,12,
jegyz8konyvezziik Sket. Ha a szuperblokkot bmlg'g;?a'l(tai
az els@, a masodik €s a harmadik mdvelet

2. miivelet;

a 10., 15., 16., blokkok
mésolatai varakoznak
a lemezreirés végéig

tartalmat. Amikor a fajlrendszer betelik,
azt jelenti, hogy a miveletsorokat ki kell
irnunk a lemezre, és tdjra felhasznalhat6

blokkokat kell taldlnunk. Ugyanilyen elle-

is érinti, mindegyiknél ki kell egyszer irni
a jegyzGkonyvbe. A lemezre azonban nem kell
rogziteni, csak miutdn a harmadik mivelet is

Jelenlegi miivelet; a 10., 15., 17.,
blokkokrél naplébejegyzés készilt.
Masolatok még nem keésziiltek.

nérzéseket kell végrehajtani, ha egy adat-
blokkot jegyz&konyvezziink, majd késébb
kozvetleniil feliilirjuk.

véget ért. Az frdsok szdma ezzel Osszességében
kisebb lesz, és ezek tilnyomo része is a soros

A lemez napldzasi teriilete

Most, hogy nincs sziikség az fsck futtatdsara
minden rendszerdsszeomlds utdn, még ko-

felépitésd jegyzGkonyvbe torténik. Ezzel egyes -
esetekben elGfordulhat, hogy a jegyzSkonyvezés g™
gyorsabb lesz, mint az eredeti fajlrendszer. = z2
Amikor lehetséges, a be- és kiviteli miveletek g: g g
jegyz6konyvezését egy kiilon szal végzi, a % g"{ g
kreiserfsd. Ennek révén lehet6vé vilik a hattér- a3
ben torténd végrehajtas, a felhasznaldi folya- Y =

-

riiltekintébben kell bannunk az elveszett
) l: allomanyokkal. Egy levalasztott fajl valo-
Z Q g jaban még nem torlddik, amig az azt meg-
§ %t‘é’ nyit6 folyamatok futdsa be nem fejezddik.
g: ] g, Ha a rendszer 6sszeomlik, mielGtt a torlési
2 = mivelet befejezddne, a jegyz6konyv Ossze-
- Y fiiggd fajlrendszert fog 1étrehozni, viszont

matok lelassitdsa nélkiil. Emellett viszont a

valamennyi lemezhelyet tovdbbra is lefoglal

jegyzSkonyv meghatarozott méretd, igy elkép-
zelhetd, hogy a felhasznaldi folyamatoknak
vérakozniuk kell, amig egy-egy 1j mivelethez
hely szabadul fel a jegyz&konyvben. Kulcsfontossagu feladat, hogy

a jegyzOkonyvre varakozé folyamatok ne kossenek le olyan erSforraso-
kat, melyekre a mar miveletet végzd folyamatoknak is sziikségiik van.
A féjlrendszerek tobbségének nem kell tisztaban lennie azzal, hogy
egy jegyzGkonyvezési réteg is gondoskodik a dolgok biztonsagos
menetérdl, van azonban néhdny olyan szabdly, amit be kell tartani.
El6szor is nem biztonsdgos a piszkos pufferek médositdsa. SMP-
rendszerek esetében egy masik processzor is irhat a pufferbe, mig

azt médositjuk. Ez azt jelenti, hogy a mddositasok a mivelet teljes
végrehajtasa eltt a lemezre {frodhatnak.

A legtobb mivelet csak korlatozott szamu puffert médosit, de a faj-
lokba torténd irdsok és a csonkitdsok gyakorlatilag korlatlanok.
Ahelyett, hogy a jegyzSkonyvezési rétegben timogatnank a végtelen
hosszi miveletsorokat, inkabb Osszefiiggdségi tiampontokat iktatunk
be a miiveletsorokba. Ha a folyé miveletsort be kell fejezni, a fajl-
rendszer 0sszefliggd allapotanak fenntartdsihoz elegendé mennyiségid
adatot frunk a jegyz8konyvbe, majd dj midveletsort inditunk el. Ha
adat-jegyz6konyvezést is hasznalunk, az fsyncnek is hasonl6 ellen6r-
zéseket kell végeznie.

Szintén a jegyzGkonyvezési réteg altal hozott 1j szabély a kizardlag
metaadatokat hasznal6 jegyz6konyvezésnél jelenik meg a blokkok ujra-
felhasznaldsaval kapcsolatban. Képzeljiik el a kovetkez$ két miveletet:

1. A 200-as blokk lefoglaldsa, beillesztés a faba.
A 200-as blokk megviltoztatdsa és jegyzGkonyvezése.
A 200-as blokk felszabaditdsa.
Az elsé miveletsor lezarasa és végrehajtasa.
2. A 200-as blokk lefoglaldsa adatblokknak.
A 200-as blokk megviltoztatdsa, fsync a lemezre.
A masodik muveletsor lezdrdsa és végrehajtasa.

Rendszerdsszeomlas utan

Az 6sszeomlast kovetSen a miveletsorokat szabdlyosan udjrajatsszuk.
Az egyes miveletsorok tdjrajatszasa kozben a 200-as blokk jegyzs-
konyvezett valtozatat a f6 lemezre mdsoljuk, a mdsodik miveletsor
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2. dbra

a fajl szamara. Mivel a f4jl nem szerepel

a konyvtarfaban, a blokkok visszaallitisara
nincs tobbé lehetdség.

A fenti hiba legkonnyebb kikiiszobolése, ha a fijlt egy kiilonleges
konyvtarba helyezziik. A ReiserFS konyvtarak nagyon gyorsak, és
nem kell kiilonosebben aggddni a zarolasok miatt sem, ha a fajlnevek
nem iitkdznek egymassal. Osszeomlast kovetSen a konyvtart kiolvas-
suk, és befejezziik a fajltorléseket az 6sszes megmaradt objektumhoz.
A kiilonleges konyvtarnak valdjaban fdjlnevekre sincs sziiksége, csak
a fajlok megtaldldsahoz sziikséges adatokra. Ez a javitds jelenleg
ugyan nem taldlhaté meg a hivatalos ReiserFS kiadasokban, de a
helyzet hamarosan megvaltozik.

A felhasznaloi teriilet miiveletsorai

A felhaszndl6k id6rdl idSre szeretnék tudni az alkalmazdsprog-
ramozasi feliilet 4ltal a felhasznaldi teriiletre kivitt mveletsorok
véltozatszamat. A ReiserFS jegyzSkonyvezési rétegét befejezett
muveletek timogatasara tervezték, ezek dltaldban nagyon hamar
végrehajtédnak, igy nem mikddne jol egy altalanos miiveletsor-
kezelG szerepében.

Az azonban nem lenne j6 6tlet, hogy atomi irdsokat engedélyezziink
a felhaszndl6i teriilet szdmadra, és ezzel nagyobb ellendrzést tegyiink
lehet6vé a miveletek csoportositdsara. Ilyen médon ugyanis egy
alkalmazas kérhetné egy 64 kB-os fdjl 1étrehozasat egy megadott
konyvtarban, és mindezt atomi miiveletként kezelhetné. Mindeddig
elég csekély tervezési munka folyt ezen a teriileten.

VM beillesztése

Ahogy fogyatkozik a rendszer memoridja, a rendszermagnak ki
kell tiritenie a piszkos dtmeneti tarak adatait a lemezre, ezéltal
memorialapok szabadithatdk fel. Csakhogy a még végre nem hajtott
miveletsorok dltal lek6tott memoria nem szabadithaté fel a végre-
hajtasig, igy a VM gyakorlatilag tehetetlen a fdjlrendszer segitsége
nélkiil. Biztosak szeretnénk lenni abban, hogy a jegyz8konyvezés
a lekotott pufferek miatt nem foglalja el a rendszer memdridjanak
tilsdgosan nagy hanyadat.

Egyiitt fogunk dolgozni a VM fejlesztSivel, hogy megfelelGen sike-
riiljon jelezni a fajlrendszernek a memdriahidnyt. Az API jelenleg




nincs k&be vésve, de a felhaszndlok a jelek szerint hajlanak egy,

a laphoz tartozd tariirit6 visszahivasos fiiggvény tdimogatasara,
illetve egy altalainos memoriaigény-bejegyzs rendszer hasznalatara.
EgyelSre nem tudni, hogy mindebbdl mi valésul meg a 2.4-es
rendszermagban, és mi marad a 2.5-6s véltozatra.

A ReiserF$S és az LVM

Az LVM nagy csokor szolgaltatassal bdviti a Linuxot, ezek egyike

a csak olvashatd pillanatfelvételek készitése egy meghajtérol. Ennek
elkészitése roppant gyorsan zajlik. Egy mdsolds irdskor eljaras pedig
gondoskodik a pillanatfelvétel frissitésérdl, ahogy az eredeti meg-
hajtét médositjuk. Ezzel a mddszerrel gyakorlatilag barmely féjlrend-
szeren a legtobb programhoz allandé elérésd, Osszefiiggd biztonsagi
mentések készithetSk.

A jegyzGkonyvezett fajlrendszer ezt megneheziti egy kicsit. Amikor
a syncet meghivjuk ReiserFS-en, csak kiirjuk a metaadatok valto-
z4asat a jegyzOkonyvbe, azzal a tudattal, hogy egy esetleges rendszer-
Osszeomldst kovetSen a visszajdtszds mindent megfeleld dllapotba
allit vissza. Egy csak olvashaté6 LVM pillanatfelvétel esetében a
jegyz8konyv visszajatszdsa nem lehetséges. Ehelyett uj, dltalanos
hivdsokat alkalmazhatunk, ezek mindent Kiiiritenek a lemezre, és
sziineteltetik a fdjlrendszer ijabb médositdsait. Amig a sziinet tart,
az LVM frissiti a pillanatfelvételt, igy az a jegyz6konyv visszajat-
szasa nélkiil is Osszefiiggd lesz. Amikor az LVM végzett, megsziin-
tetjiik a fajlrendszer zdrolasat, és ezutin megszokott médon foly-
tatédnak az irasi miveletek.

Minden féjlrendszerrel dolgozé miveletnek tudni kell varnia a jegy-
z6konyvre, ennek megvaldsitdsa a ReiserFS esetében konnyen ment.
Az LVM 0.9 és a ReiserFS 3.6.18 képesek erre a szolgdltatdsra, de
egyeldre nem tudni, az dltaldnos hivasok mikor keriilnek be a rend-
szermagba. Ett6] fiiggetleniil a hidnyz6 részleteket potlo javitasok
elérhetdk lesznek mind a ReiserFS, mind az LVM honlapjan.

Az LVM egy madsik szolgdltatasa az egyik meghajt6 tartalmanak
athelyezése masikra. Ha olyan teriiletet taldlunk a lemezen, mely

az atlagosndl nagyobb forgalmat bonyolit le, a kérdéses blokkokat
athelyezhetjiik egy masik, gyorsabb meghajtéra. Tulajdonképpen

a teljes jegyzSkonyvezési teriiletet at lehetne helyezni egy gyorsabb
meghajtora, ezzel csokkentve a fejek terhelését és a fejléptetések
SzZamat. fgy ténylegesen javithat6 a sok jegyz&konyvezést igényld
alkalmazasok teljesitménye.

Programbeli RAID

A 2.2-es rendszermagokban a RAID programja lekotott puffereket
is kiirhat a lemezre, ezzel megszegheti az irasok sorrendjére vonat-
koz6, a dolgok Osszefiiggd allapotban valé tartdsdhoz sziikséges
szabdlyokat. Csak a meghajtok csikokra osztdsa és egybefogdsa
lenne teljesen biztonsagos, a tiikrozés csak addig megbizhat6, amig
nem haszndljuk az tizem alatti helyreallit6 (on-line rebuild) prog-
ramkddot. A 2.4-es rendszermagokban minden programbdl meg-
valdsitott RAID-szint megfelelGen egyiittmikodik a
jegyzSkonyvezett fajlrendszerekkel.

ReiserFS és NFS

A ReiserFS gondokkal kiiszkodik az NFS-tdmogatast illetGen, mivel
64 bitnyi adatot igényel egy objektum azonositdsiahoz a faban, az
NES viszont a féjlleirokat azok 32 bites azonositdja alapjan prébélja
meg azonositani. A j6 hir az, hogy az NFS fijlkezel6nek elegendd
helye van a ReiserFS éltal igényelt tobbletadat tarolasahoz. Néhany
rendszermagfejlesztS készitett olyan API-feliileteket, amelyek a
fajlrendszer szdmara lehet6vé teszik az ellendrzést a tajlkezelSk egy
része felett. A cikk megjelenésének idGpontjaban valészintleg mar
vannak nyilvanos javitasok, amelyek megfelel§ NFS-tamogatast
adnak a ReiserFS-hez.
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Irasok gyorstarazasa

A teljesitmény novelésére egyes ujabb lemezmeghajtok alapértelme-
zett allapotban visszairdsos gyorstdrazast hasznalnak. Ez azt jelenti,
hogy a meghajté a miiveletet még azel6tt befejezettnek jelzi, hogy

az adat ténylegesen az adathordozéra keriilt volna. A blokk tovdbbra
is a meghajté gyorstardban van, ahol megvaltozhat az irdsok sor-
rendje. Ebben az esetben a metaadatok valtozdsai még azeldtt kifréd-
nak, hogy jegyz8konyv végrehajtana a blokkmiveleteket, és ez
hibdhoz vezethet, ha id6kdzben megsziinik a rendszer tapellatasa.
Nagyon fontos, hogy azokndl az eszk6zoknél, amelyek nincsenek
ilyen hibaesetekre felkészitve, a visszairdsos gyorstarazast letiltsuk.
Egyes RAID-vezérl6kartydknak sajat akkumulatorral felszerelt vissza-
irasos gyorstaruk van, ezek aramkimaradas esetén sem vesztik el tar-
talmukat. Hasznalatuk ugyan biztonsagos, de rendszeresen ellendrizni
kell az akkumulatorok allapotat. Megddbbent§ teljesitményndvekedést
lehet tapasztalni a hasonlé gyorstarak hasznélatdval, f6leg jegyzd-
konyv-igényes alkalmazasokndl, példdul a levelezSkiszolgaloknal.

Levelezdkiszolgaldok

A levelezdkiszolgalok a legrosszabbak a jegyzGkonyvezett fajlrend-
szerek szamadra, mivel minden egyes fijlmivelet befejeztérl meg
kell bizonyosodniuk. Az fsyncet haszndljak, esetleg egyéb triikkkok
egész sordt, hogy elkeriiljék az ilizenetek elvesztését egy esetleges
rendszerdsszeomlaskor. Emiatt a fajlrendszernek gyakran rendkiviil
kicsi miiveletsorokat is le kell zarnia.

A levelezSkiszolgaloknak valamilyen gyors médszerrel a lemezre kell
irnunk az 1j fajlokat, az adatok jegyzSkonyvezése ebben segitségiikre
lehet. Az fsync hivis alatt jegyz6konyvezziik az adatblokkokat és a
fdjlnak a faba helyezéséhez sziikséges metaadatokat, ezzel egy nagy-
méretd, soros irdst hozva létre. Ha az irasra keriil§ f4jl csak egy dtme-
neti varakozasi sorba keriil, lehet, hogy soha nem irjuk ki a lemezre.
Gyors, csak jegyzSkonyvezésre hasznalt meghajtéval egyiitt alkalmaz-
va az adat-jegyz6konyvezés jelentSs teljesitménynovekedést hozhat.
Jelenleg a ReiserFS 2.4-es programkdédja nem tdmogatja az adat-
jegyz8konyvezést. A 2.2-es valtozati rendszermagokhoz késziilt
kiadasban van adat-jegyz6konyvezés, de ha 4t akarjuk iiltetni a 2.4-es
rendszermagra, akkor az eltér§ gyorstarazé rendszere miatt a kédot
at kell alakitani.

A versenytarsak

Az 1j linuxos féjlrendszerek megjelenése rendkiviil fontos. A rend-
szergazdak megvalaszthatjak azt a terméket, amely a legjobban meg-
felel az altaluk futtatott alkalmazashoz, a programozdk pedig masok
eredményeivel hasonlithatjdk Gssze sajat dontéseiket. Egészében véve
a Linux csak nyerhet azon, hogy a kdzosség tagjai kivalasztjak és
hasznéljdk az egyes fdjlrendszerek leghasznosabb szolgiltatasait.

Chris Mason

(mason@suse.com) Mielétt belefogott a ReiserFS
fejlesztési tervezetébe rendszergazdaként tevékenykedett.
Jelenleg teljes munkaidében rochesteri otthonabdl

(New York) dolgozik a SuSE-nak.

Kapcsol6dé cim

2 http:/ww.reiserfs.org/ tovabbi adatokat talélhatunk
a ReiserFS telepitésével és hasznélataval kapcsolatban,

illetve a résztvevé programozoékrél is. Ezenkivil olvasha-
tunk a lemezformatumrdl, és a leggyakrabban felmertld
altalanos kérdésekre is valaszt lelhetlink.
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