Los problemas de licencias evitan la integraci—n de ZFS en el kernel de

Linux, pero los usuarios de Linux pueden probar el muy elogiado sis-

tema de ficheros en el espacio de usuario.

| sistema de ficheros Zettabyte (ZFS)
Ee Sun se pesent— oficialmente en
unio de 2006 para (Open)Solaris [2],
reemplazando al legendario UFS (Sistema de
Ficheros Unix). ZFS es un sistema de fiche-
ros de 128 bits con un ncemes interesante de
caracter'sticas como salvaguardas mejora-
das contra discos defectuosos y la habilidad
de gestionar un gan naeemeo de ficheros.
Como actualmente no hgy tipos de datos de
128 hits, ZFS utiliza los primeros 64 bits y
rellena el resto de la estructuia, ignorando
los no utilizados en las operaciones norma-
les. El dise—o de 128 bits facilitar la migra-
ci—n en el futuo a tipos de datos de 128 bits
El gestor de wlcemenes l—gico M) per-
mite a ZFS reunir medios f'sicos (discos o
particiones). La funcionalidad RAID nativa
permite a los usuarios con mis de un disco
duro montar un sistema RAID. (Comparado
con RAID 5, RAID Z en ZFS posee un acceso
de escritura mucho mis ripido y es mis
seguo en el caso de que se poduzca un fallo
de hardware).

POR CHRISTIAN MEYER

La lista de caracter'sticas de ZFS incluye
un sistema de im¥genes automiticas pa
almacenar estados del sistema de fichas Y
s—lo almacena elector a la imagen anterior
Este dise—0 permite al sistema de fichens
crear @lonesOAI contrario que una imagen,
un clon soporta accesos de lectua y escri-
tura. ZFS tambiZn facilita que se puedan
a—adir discos duros nuevos o reemplazar los
discos defectuosos al vuelo. La compesi—n
en I'nea, que puede recordar de NTFS, es
otra caracter’stica extra.

ZF Sy Linux

Sun ha publicado ZFS bajo la licencia libre
CDDL, que no es compatible con GPL. Los
problemas de compatibilidad de licencias
actuales impiden la posibilidad de que ZFS
pueda integrarse en el kernel de Linux, no
existiendo de momento ninguna modifica-
ci—n a la vista: ahos mismo, ZFS tiene un
buen posicionamiento con respecto a sus
competidores B eceptuando a Btrfs [3] de
Oracle que posee cancter'sticas similares
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Afortunadamente, ZFS tambiZn se
encuentra disponible como un m—dulo FUSE
(Sistema de Ficheos en el espacio de Usua-
rio [4]), haciendo de este modo posible la
utilizaci—n de ZIS en Linux. La versi—n 0.5
actual de ZFS FUSE [5] es estable y funcion—
bien en nuestro laboratorio. Al contr ario que
los sistemas de fichebs convencionales que

Instalaci—n de ZFS

Para instalar ZFS en Ubuntu hay que
a—adir la siguiente entrada en el fichero
de repositorios /etc/apt/sources.list :

deb http://ppa.launchpad.net/ U
br cha/ubuntu  release_name U
main multiverse U

restricted universe

Primero, hay que reemplazar
release_name por gutsy, hardy, intre-
pid o jaunty de modo que coincida con
la distribuci—n que se estZ utilizando.
Luego, tecleando

apt-get update &&

apt-get install zfs -fuse

se instala el software.
Una vez que se haya completado la
instalaci—n, se podrt trabajar con los

comandos zfs y zpool en la I'nea de
comandos.
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operan en el espacio del lernel, FUSE opea
en el espacio del usuario, lo que significa que
pueden apaecer problemas de lendimiento

bajo algunas circunstancias Si el rendi-

miento es un problema, podr'a considerar
pasarse a Solaris 0 a alguna ariante de BSD,
en la que ZFS ya forma parte del kernel gra-
cias a la licencia menos estrictiva de BSD.

Zpools

Como se mencion— anteriormenteZFS ges-
tiona discos individuales o un conjunto com-
pleto de discos La herramienta zpool se usa
para crear un conjunto. Cuando se cea, no
importa si se estt tabajando con discos com-
pletos, particiones mceltiples o, en el caso
mis simple ficheros. Aqu’ nos vamos a cen-
trar principalmente en ficheros, pero no es
difcil aplicar el concepto a discos duros.

Para prop—sitos de pruebasel Listado 1
crea ocho discos virtuales paa ZFS. TZngase
en cuenta que ZFS necesita al menos 64MB
por fichero. El primer paso consiste en ejecu-
tar zpool para crear el conjunto (Listado 1,
I'nea 2).

ZFS no permitirk posteriormente reducir el
tama—o, al contrario que XFS. El conjunto
ahora tiene un tama—o de 256MB, pudiZn-
dose a—adir nuevos discos paa incrementar
su tama—o (Listado 1, I'nea 3); tambiZn pue-
den reemplazase partes individuales del
mismo: El comando de la 'nea 4 del Listado
1 reemplaza el disco virtual 1 por el disco vir-
tual 6. En condiciones pricticas el usuario
no notar} el reemplazo. Sin embago, esta
variante no es efectiva si uno de los medios
falla: si este fallo sucede antes de que se com-
plete el reemplazo, se pederin datos

El comando zfs list ofrece un resumen cetil,
incluyendo el nombre del conjunto, el espa-
cio de disco utilizado y el punto de montaje.
El comando zpool iostat -vda detalles de las
operaciones de lectua y escritura.

A Prueb ade Fallos

Los discos espejos (ak RAID 1) son una
soluci—n sencilla paa a—adir un sistema a

Un sistema de espejos basado en dos
discos es el equivalente a RAID nivel 1.
El sistema escribe los datos en los dos
discos, proporcionando una redundan-

cia completa. El fallo de uno de los dis-

cos no implica la pZrdida de datos. Es
posible tener un disco de repuesto para
reemplazar a uno de los discos en el
caso de que se produzca una aver'a en
uno de ellos.

prueba de fallos (vZase el cuado titulado
OEspejosO). Girtipo de RAID que protege
los datos contra los fallos de disco, RAID 5,
requiere al menos tres discos un gasto
mucho mayor en hardware, pero con el pre-
cio de los discos de hy en d'a, la compra de
tres discos de ®OGB no \a a suponer nin-
guna fortuna. La capacidad efectiva de alma-
cenamiento se calcula de la siguiente
manera: (ncemep de discos -1) x (tama—o
del disco m¥s peque—o) Tres discos de
500GB poporcionan una capacidad total de
1TB.

RAID 5 (paridad simple) no pierde datos
si uno de los discos del sistema falla. Ale-
mis, los datos se pueden econstruir desde
el disco en un intercambio, pero si otro disco
fallara antes de completar la econstrucci—n,
se peder'an todos los datos del sistema.
Dicho de otro modo, hay que ser rfpido a la
hora de reemplazar un disco defectuoso.

RAID 6 mejora la redundancia y la protec-

ci—n de datos con el uso de la doble paridad:

El fallo de un disco no perturbari el sistema;
la pZrdida de un segundo disco pondrt al
sistema en un estado inseguo. RAID 6 nece-
sita al menos cuatio discos y por ello r esulta
bastante m¥s cao, ya que se pierden dos
discos pam almacenar los datos de paridad.
Al igual que el sistema RAID basado en
software de Linux, ZFS RAID-Z y RAID-Z2
funcionan de forma similar a RAID 5y RAID
6, respectivamente Sin embargo, ZFS ges-
tiona todas las opelaciones de escritua de
forma que las transferencias de datos y las
sumas de compobaci—n seealicen at—mi-
camente pam aseguarse la consistencia de
los datos en el caso de un fallo del suminis-
tro elZctrico. Una de las gandes \entajas es
gue no hace falta una contoladora hard-

Listado 1: Discos V
01 $ for i in $(seq 8); do dd if=/dev/zero of=/tmp/$i bs=1024 count=65536; done
02 $ zpool create testpool /tmp/1 /tmp/2 /tmp/3 /tmp/4

03 $ zpool add testpool /tmp/5
04 $ zpool replace testpool /tmp/1 /tmp/6
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ware RAID cara. El coste de una CPU de uno
0 dos ncecleos es una &cci—n del coste de
una controladora, siendo mucho mis rpido
ala hora de realizar las tareas de una conto-
ladora RAID.

Usode RAID

El Listado 2 muesta un sistema RAID-Z con
tres discos (virtuales). RAID-Z2 es similar
(La palabra resenada pama RAID-Z2 es
raidz2 en vez deraidz). Los comandos del
Listado 2 crean un conjunto con funcionali-
dad RAID. TZngase en cuenta que Z& no
permitiry extender la capacidad: No se pue-
den a—adir nuevos discos al conjunto RAID.
Sin embaigo, existe una soluci—n. Como se
muestra en el Listado 3, los discos &istentes
pueden reemplazarse por tres giandes dis-
cos

Por otro lado, es posible incrementar la
capacidad del sistema a—adiendo conjuntos
espejos o conjuntos RAID-Z, al conjunto
existente, rpool (Listado 4). Esta tZcnica
tiene sentido cuando los discos nue/os son
del mismo tama—o que los discos eistentes
Si se tienen mis de dos discosRAID-Z es
preferible para el sistema a prueba de fallos
basado en espejos

Impidiendo la Pér dida de
Datos

Los discos duios modernos poseen un sis-
tema propio de autocomprobaci—n que nos
permiten realizar comprobaciones del estado
del hardware ejecutando una heramienta
especial. Si un disco est} en un estado critico,
ZFS permitirt extraerlo del conjunto para
verificar el hardware:

of fiine rpool

zpool fmpl/rpool3

irtuales

Listado 2: RAID-Z

$foriin $(seq 3); do dd if=/dev/zero of=/tmp/rpool$i bs=1024 count=65536; done
$ zpool create rpool raidz /tmp/rpooll /tmp/rpool2 /tmp/rpool3

$ zpool replace rpool /tmp/rpooll /tmp/rpool4
$ zpool replace rpool /tmp/rpool2 /tmp/rpool5

$ zpool replace rpool /tmp/rpool3 /tmp/rpool6

Listado 3: Reemplazando losDiscos
$foriin $(seq 4 6); do dd if=/dev/zero of=/tmp/rpool$i bs=1024 count=128000; done
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Listado 4: A—adiendo Pools

$ zpool add rpool mirror /tmp/rpool4 /tmp/rpool5

$ zpool add rpool raidz /tmp/rpool4 /tmp/rpool5 /tmp/rpool6

Si se detecta que el hadware posee un
defecto irreparable, no habri mis remedio
que reemplazarlo con el uso del comando
zpool replace como se muesta en el Listado
3. Mientras queoffline simplemente deshabi-
lita el disco del sistema, el comandoreplace
intercambia el medio existente.

ZFS procede entonces a sinapnizar el con-
junto, lo que puede llevar un par de minutos.
El comando zpool status sirve para mante-
nernos informados del estado actual.

Si se estt peguntando porquZ Apple estt
tan interesado en ZFS, podr'a considear una
caracter’stica interesante de Mac OS X: El

OTime MachineO almacena el estado del sis-

Listado 5: Salida de zlist

$ zfs list

NAME USED AVAIL REFER
MOUNTPOINT

rpool 409K 266M  32,2K /
rpool

rpool@created 0O - 32,2K -

tema de ficheros, permitiendo a los usuarios
restaurar estados anterioes Actualmente
Time Machine se basa en ZS.

En OpenSolaris los desarmlladores han
integrado esta cagcter'stica en Nautilus [6].
En Linux, la cenica alternativa actual es el uso
de laI'nea de comandos Para crear una ima-
gen hay que teclear zfs snapshot rpool@cea-
ted. El signo @ y la cadena arbitraria que
aparece a continuaci—n son importantestl
comando zfs list muestra los conjuntos exis-
tentes y las imfgenes (Listado 5).

Si se cambia un conjunto B es decjrse
copia o se a—aden ficheps b las columnas
USEDy REFERhabrin cambiado desde el
momento original. Si accidentalmente borra
algunos datos zfs rollback rpool@createdes
todo lo que hace falta para restaurar el con-
junto a su estado original.

Conclusione s

Comparado con la actual cosecha de siste-
mas de fichers populares de Linux, ZFS

ZFS¥PRACTICO

posee algunas caacter’'sticas muy intere-
santes como la integraci—n del gestor de
voleemenes y RAID y la posibilidad de
crear imfgenes Otras camcter’sticas pro-
metedoras son la compiesi—n en I'nea o la
capacidad de eportar e importar conjun-
tos. Los muchos beneficios que ZFS aporta
lo convierten en un claro I'der con res-
pecto a sus competidoes por ahora. Aun-
gue Brtfs promete habilidades similares,
pasart algoen tiempo antes de que se
encuentre listo para utilizar se en sistemas
en producci—n.
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