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Conceptos Fundamentales

/ Pooled Storage

Ext4 (Linux), NTFS (Windows), etc

ZFS (Solaris)

—p Flexibilidad extrema: recursos bajo demanda.
—p» Mejor gestidn del espacio. \

——p  Escalabilidad sencillo.

C Redundancia y seguridad de datos. Eml /




Conceptos Fundamentales
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Copy-On-Write (CoW)

Corrupcidén de datos
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Sobreescritura de bloques originales

1-LECTURA

2 - ESCRITURA

3 - VERIFICACION

4 - ACTUALIZACION

5 - ELIMINACION
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Conceptos Fundamentales
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Integridad de datos: checksums
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Input

[C"YPtographic Algorithm ] #

SHA-256

[Cryptographic Algorithr\"g}] #

SHA-256

Checksum (Output)

- ™
8412fc241c46e9267ae63a
0994c39%acea25630785aflf

88b93d1fb04aflaedee
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8402e884299168588230d
950f1310f63651a8b279
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Conceptos Fundamentales

Integridad de datos: checksums
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Scrubbing = Verificacion periddica
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Estructura datos ZFS
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Conceptos Fundamentales
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I copia > 1234
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Snapshots \

COMUN
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fj &Eliminar bloque 12357

\_

Permanece la copia completa
en el snapshot

*solo se guardan
las diferencias®

iy ¢Eliminar bloque 12357

El bloque original no desaparece
hasta que deja de ser referenciado




Conceptos Fundamentales
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Clones
o B
!l I “ I > 1234
Snapshot Clon

¢ Problema?
El clon depende del snapshot

Promocionar el clon:
zfs promote pool/clon]
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| *Puede
modificarse*
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Conceptos Fundamentales

/ Snapshots: ventajas \

Son instantdneos: no importa el tamafo del sistema de ficheros.

No afectan al rendimiento.

MUY eficientes en espacio: almacenan referencias.

Diferencias: snapshots y clones

Igual de eficientes en espacio (el clon deja de serlo si es modificado).

Posibilidad de promocionar el clon y hacerlo independiente.
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Estructura y Componentes

zpool

The highest level of the ZFS storage hierarchy is the zpool. A zpool consists of one or more vdevs. Data is
distributed across the vdevs. There is no fault tolerance at the pool level—only within individual vdevs.

vdev
Each vdev consists of one or more actual disks. Storage vdev topologies are single disk, mirror,
RAIDz1, RAIDz2, and RAIDz3. A pool may contain any number of vdevs; their topologies and sizes
are not required to match. This is a RAIDz3 vdev, with parity data stored on three disks in each stripe.

vdev vdev
This RAIDz2 vdev stores parity data on two disks in each stripe. This is a three-wide mirror vdev.




Estructura y Componentes

Caracteristicas principales

Uso de dispositivos fisicos y/o particiones

Redundancia y proteccidon contra fallos

Expansién y gestion dindmica




Estructura y Componentes
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Estructura y Componentes

Ventajas de ZFS y los zpools

Autocorreccion de datos
Snapshots y clones instantdneos
Compresién y deduplicacion

Escalabilidad ilimitada
No requiere fsck

Caché avanzado (ARC y L2ARC)




Estructura y Componentes
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Vdevs

Todos los discos en
un solo pool.

N




Estructura y Componentes

Vdevs

Mirror

Data B

ey

Los discos se replican
para introducir
tolerancia a fallos.
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Estructura y Componentes
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RAID 21
S csks
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RAIDZ 2
6 disks
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Vdevs

RAID-Z1 se puede recuperar del
fallo de 1 disco.

RAID-Z2 se puede recuperar
del fallo de 2 discos

RAID-Z3 se puede recuperar de
fallo de 3 discos.
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Estructura y Componentes
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2. Volumenes (zvols)
3. Snapshots

4. Clones
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1. Sistemas de archivos

Datasets
Dataset Volume Dataset Dataset Volume
Pool Pool
pooll pool2
VDEV VDEV
EES — (mirrored) (parity-based)
Al A4 Al Ap
A2 A5 A2 B2
A3 A6 A3 A3 1 C2
. 4 b _4 gy ¢ /. /

sda

sdb
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Estructura y Componentes

/ Caracteristicas de los datasets
Padre Hijo
—» Herencia de propiedades =1 Sobreescrituro> 1234

—» Administracion flexible

1.

3.

~

zfs create 2.

zfs set

4.

—® Segmentacion légica del almacenamiento

——p Snapshots y clones

C Aplicaciones y delegaciéon ﬂ

zfs list

zfs destroy

Dataset

Dataset

|

Pool

Pool




Estructura y Componentes

Propiedades de ZFS

1zjb

Compresion ) () gzip

Compresidn i

|z4
zstd

Deduplicaciéon

—

Encriptacidn '

1. Quota
QUOtOS 2. Refquota

3, Reservation

—> ¥

4.  Refreservation
S. Usery group quotas
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Gestidon y Administracion

Scrubbing y mantenimiento

Deteccion
W %%
) () s >

Los errores se detectan y corrigen de forma
automatica.




Gestidon y Administracion
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RAID-Z vs RAID tradicional

ZFS Comparison

RAID10 8K

RAID10 64K

RAIDZ 8K RAIDZ 64K
B READ m WRITE

RAIDZ2 8K

RAIDZ2 64K




Gestidon y Administracion

/ Snapshots y backups eficientes
1. No hay deduplicacion innecesaria de datos
2. Es mucho mas rdpido que copiar archivos manualmente
3. Permite la replicaciéon en vivo
4. Evita la corrupcion de datos

Source LUNs
Shared Storage

zfs send Compressed zfs receive
(pigz, gzip) snapshot (pigz, gunzip)




Casos de uso y desventajas

Casos de uso de ZFS:

Servidores de almacenamiento y NAS

Autocorreccion con
checksums

Snapshots y clones
rapidos sin interrupcion

+ Optimizacion del
espacio en disco

+ Facil expansion: pools

~
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Casos de uso y desventajas
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Copy-on-Write (CoW)

Eficiente manejo de '

snapshots

Casos de uso de ZFS:; \

Copia de seguridad y archivo de datos

+ Correccion mediante
checksums

+ Backups rapidosy
confiables

/




Casos de uso y desventajas

/ Casos de uso de ZFS: \

Sistemas empresariales y bases de datos

o P
+ Proteccion de datos

excepcional: RAID-Z...

+ Alto rendimiento

+ Gran eficiencia

\_ /




Casos de uso y desventajas

/ Desventaqjas:

Alto consumo de RAM

Cdlculo y almacenamiento de checksums y metadatos

—p ARC (Adaptive Replacement Cache): Muy util,
pero puede llegar a ocupar el 50%.

——p Deduplicacion: Permite que ZFS almacene bloques idénticos una sola vez.
Ahorra espacio en disco, pero no en RAM (almacena hash).
¢,Solucion?

—p  Limitar el tamano de ARC: reduciendo el parédmetro zfs_arc_max.

k—» Desactivar la deduplicacion. /




Casos de uso y desventajas

/ Desventajas: \
Problemas de compatibilidad con Linux (CDDL vs GPL)

Linux

—® No es posible fusionarlas.
—3p ¢(Solucion para usar ZFS en Linux?
Instalarlo como médulo externo

—» (Por qué FreeBSD no tiene este problema?
—p Lalicencia BSD es mucho mas permisiva y compatible.

%




Conclusidon y preguntas

/ Conclusion \

Muy eficiente y dindmico gracias a su arquitectura en pools..

Muy fiable gracias a CoW, checksums, RAID-Z...
[-] Alto consumo de RAM.

[-] Incompatibilidad con licencias GPL (Linux).

— Si es tan potente, {por qué no estd en todas partes?

Requisitos elevados. Para servidores simples/domésticos es suficiente ext4.

Qo es la mejor opcidn para todos, pero donde encaja, lo hace como ningun otro./




