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Ktery souborovy system mam
pouzit pro produkcni server na

kterem pobéezi PostgreSQL?
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Podle nasSich benchmarkt z roku

2003 je nejlepsi ...



Co vlastné znamena ze souborovy system

je “stable” nebo “production ready”?



SSD



Souborove systémy

« EXT3/4, XFS, ... (spousta dalSich)

— cili vlastnostmi (features), moznostmi ladéni
- vyzralosti, spolehlivosti

- tradicni design, design vicemeneé z 90. let

— postupné zlepsSovani, rozumne “moderni”

e BTRFS, ZFS
- next-gen souborové systemy, nova architektura / design

 dalSi (nezahrnuté do prednasky)
- log-organized, distributed, clustered, ...



EXT3, EXT4, XFS, ...



EXT3. EXT4, XFS “!

« EXT3 (2001) / EXT4 (2008)
- evoluce plUvodniho Linuxového systému (ext, ext2, ...)
- prubézné zlepSovani, opravovani chyb, ...
« XFS (2002)
- plvodné ze SGil Irix 5.3 (1994)
— 2000 - uvolnéno pod GPL
- 2002 — zamergovano do 2.5.36
« EXT4 1 XFS jsou
- spolehlivé souboroveé systémy se zurnalem
- proveérené ¢asem a provozem na mnoha systémech



EXT3. EXT4, XFS “!

e tradiCni design se zurnalem

* neresi
- provoz na vice fyzickyc discich
- logical volume managemnt
- snapshoty

 vyzaduji dalsi komponenty
- hardware RAID
- software RAID (dm)
- LVM / LVM2



EXT3, EXT4, XFS

 pocaty v dobach rotacnich disku

- viceméne funguji se SSD
- stop-gap pro budouci ulozné systémy (NVRAM, ...)

* viceméné evoluce, nikoliv revoluce

- doplnovani vlastnosti (e.g. TRIM, write barriers, ...)
- vylepSovani Skalovani (metadata, ...)
- opravovani chyb

* nutna znacna opatrnost kvuli

- zastaralym vysledkiim benchmark( a povidackam
- zavadéjicim syntetickym benchmarkim



EXT3, EXT4, XFS

 Linux Filesystems: Where did they come from?
(Dave Chinner @ linux.conf.au 2014)
https://www.youtube.com/watch?v=SMcVdzZk7wV8

» Ted Ts'o on the ext4 Filesystem
(Ted Ts'o, NYLUG, 2013)
https://www.youtube.com/watch?v=2mYDFr5T4tY

« XFS: There and Back ... and There Again?
(Dave Chinner @ Vault 2015)
https://lwn.net/Articles/638546/

« XFS: Recent and Future Adventures in Filesystem Scalability
(Dave Chinner, linux.conf.au 2012)
https://www.youtube.com/watch?v=FegjLbCnhoBw

« XFS: the filesystem of the future?
(Jonathan Corbet, Dave Chinner, LWN, 2012)
http://lwn.net/Articles/476263/


https://www.youtube.com/watch?v=SMcVdZk7wV8
https://www.youtube.com/watch?v=2mYDFr5T4tY
https://lwn.net/Articles/638546/
https://www.youtube.com/watch?v=FegjLbCnoBw
http://lwn.net/Articles/476263/

BTRFS, ZFS



BTRFS. ZFS “!

» zakladni myslenky
- Integrujme vrstvy (LVM + dm + ...)
- navrh zameéreny na bézny hardware (chyby jsou bézné)
— navrh pro velké datové objemy, flexibilitu

e Cimz jednoduseji ziskame ...
- flexibilngjSi management
- zabudovany snapshotting
- kompresi, deduplikaci
- checksums



BTRFS, ZFS

« BTRFS

- zamergovano 2009, ale nadale “experimental”

- on-disk format “stable” (1.0)

- nekteri tvrdi ze “stable” nebo “production ready” ...

- nektere distribuce ho dnes pouzivaji jako vychozi volbu

e ZFS

- plvodné ze Solarisu, ale “got Oracled” :-(

- dnes ponékud fragmentovany vyvoj

- dostupné i na dalSich BSD systemech (FreeBSD)
- “ZFS on Linux” projekt (ale CDDL vs. GPL)



Moznosti ladéni



, . . l
Obecné moznostl +

 TRIM (discard)

— zapnuti / vypnuti TRIM na SSDs
- ovliviuje interni “garbage collection” / wear leveling
- neni nutny, ale mize pomoci SSD disku pfi “garbage collection”

* Write barriers
- zabranuji disku v optimalizaci prace zménou poradi zapisu
- nebrani ztraté dat ale poSkozeni konzistence (metadata vs. data)
— write cache + battery => write barriers lze vypnout

« SSD alignment



BTRFS

e nodatacow
- vypne “copy on write” (CoW)
- snapshoty CoW docCasné zapnou
- vypne checksums (vyzaduje “plny” CoW)

e ssd

- zapne SSD optimalizace
- dokumentace nefika jaké

e compress=Izo/zlib

- spekulativni komprese dat



LFS

recordsize=8kB

- standardni velikost stranky ZFS je 128kB
- PostgreSQL ma datoveé stranky o velikosti 8kB
- problémy pfi cachovani v ARC (mensi pocet “slotd”)

logbias=throughput
- ovliviiuje praci se ZIL (latence vs. throughput)
zfs_arc_max

- omezeni velikosti ARC cache
- mela by se uvolnovat automaticky, ale ...

primarycache=metadata

- zabranéni double bufferingu (shared buffers vs. ARC)



LFS

recordsize=8kB

- standardni velikost stranky ZFS je 128kB
- PostgreSQL ma datoveé stranky o velikosti 8kB
- problémy pfi cachovani v ARC (mensi pocet “slotd”)

logbias=throughput
- ovliviiuje praci se ZIL (latence vs. throughput)
zfs_arc_max

- omezeni velikosti ARC cache
- mela by se uvolnovat automaticky, ale ...

primarycache=metadata
- zabranent-double-bufferingu{sharedbuffersvs-ARC)



Benchmark



Pouzity systém

CPU: Intel 15-2500k

- 4 cores @ 3.3 GHz (3.7GHz)
- 6MB cache
- 2011-2013

8GB RAM (DDR3 1333)

SSD Intel S3700 100GB (SATA3)
Gentoo + kernel 4.0.4
PostgreSQL 9.4



ngbench (TPC-B) 4‘!

 transakCni benchmark / stress-test

- malé dotazy (pristup pres PK, ...

- mix ruznych typu 1/O (reads/writes, nahodny/sekvencéni)
e varianty

- read-write (SELECT + INSERT + UPDATE)

- read-only (SELECT)
e objemy dat

- maly (~200MB)

- stredni (~50% RAM)

- velky (~200% RAM)



Vysledky

« zatim otestovano pres 40 kombinaci
» kazdy test bezi ~4 dny

https://bitbucket.org/tvondra/fsbench-i5


https://bitbucket.org/tvondra/fsbench-i5

pgbench read-only
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transakci za vtefinu
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pgbench read-write
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transakci za vtefinu
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variabilita
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EXT / XES —+=

e vicemeéne stejne vysledky
- EXT4 — vysSi propustnost, vyssi rozptyl latenci
- XFS — mirné nizsi propustnost, nizsi rozptyl

» zasadni vliv “write barriers”
- nutnosti jsou dobré disky / RAID radicCe

* mensi vliiv TRIM

- zalezi na typu SSD (over-provisioning)
- zalezi na zaplneni disku



BTRFS, ZFS

* cena za CoW je znacCnha
- cca 50% redukce vykonu (cena za funkce)
e /FS

- trochu vetrelec ve svete Linuxu
- znacne vyzralejsi nez BTRFS, lepsSi chovani
 BTRFS

- vSechny problémy behem testovani byly s BTRFS
- znacne nestabilni a nekonzistentni chovani
— zadné data corruption bugy (good)



BTRFS, ZFS

Tasks: 215 total, 2 running, 213 sleeping, 0 stopped, 0 zombie
Cpu(s): 0.0%us, 12.6%sy, 0.0%ni, 87.4%id, 0.0%wa, 0.0%hi, 0.0%si, 0.0%st

Mem: 16432096k total, 16154512k used, 277584k free, 9712k buffers
Swap: 2047996k total, 22228k used, 2025768k free, 15233824k cached
PID USER PR NI VIRT RES SHR S %CPU 3SMEM TIME+ COMMAND
24402 root 20 0 0 0 O R 99.7 0.0 2:28.09 kworker/ul6:2
24051 root 20 0 0 0 0s 0.3 0.0 0:02.91 kworker/5:0
1 root 20 0 19416 608 508 s 0.0 0.0 0:01.02 init
2 root 20 0 0 0 0s 0.0 0.0 0:09.10 kthreadd

Samples: 59K of event 'cpu-clock', Event count (approx.): 10269077465

Overhead Shared Object Symbol
37.47% [kernel] [k] btrfs bitmap cluster
30.59% [kernel] [k] find next zero bit
26.74% [kernel] [k] find next bit
1.59% [kernel] [k] raw spin unlock irqgrestore
0.41% [kernel] [k] rb next

0.33% [kernel] [k] tick nohz idle exit



Otazky?
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