
Les "nouveaux" systèmes de fichier

ARAMIS

Se rappeler de FFS, ZFS,XFS,NTFS...

Un peu de vocabulaire

Découvrir BTRFS, EXT4, ExoFS, NilFS2



Pour rattraper un café ARAMIS !

 



Une loi de Moore pour les 
disques durs ?

Évolution de la taille des disques



Petit rappel sur la mécanique

Aujourd'hui : Vitesse de rotation 
moyenne autour de 10000RPM 
impliquant un temps d'accès autour 
de 5ms

Si 200 I/O. Si le bloc adressable fait 512o alors 
100ko/s de bande passante au mieux. 



SSD : Une petite révolution

● Temps d'accès
● Très haute densité volumétrique
● Faible consommation
● Fiabilité

Inconvénient : le prix au gigaoctect
aragorn:~# du ­sh /home/maurin/Maildir/
2.7G /home/maurin/Maildir/
aragorn:~# sync ; echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches ; time find /backup­

online/home/maurin/Maildir/  ­type f ­exec head ­1 \{\} \; ­ls | wc ­l
69706
real 1m36.433s
...
730 => I/O par seconde sur un RAID5 3HD Sata 7.2k 160Go
...
aragorn:~# sync ; echo 3 > /proc/sys/vm/drop_caches ; time find /home/maurin/Maildir/  ­type f 

­exec head ­1 \{\} \; ­ls | wc ­l
69771
real 0m31.452s
...
2250 => I/O par seconde sur un RAID5 3SSD Sata 7.2k 160Go
...



Problème de fiabilité

La pannes matérielle : 
● >>1% an [B.Schroeder&GGibson Fast07]
● Facile à détecter
● Partie ou intégralité du disque affecté
● Exemple de donnée constructeur : MTBF > 1,2.10e6heures
La corruption matérielle :
● Difficile à quantifier ~1%0 sur du SATA 

[L.Bairavasundaram,Login06]
● Pas détectée ou à posteriori sur des reconstructions RAID
● Exemple de donnée constructeur : 1 secteur (512bits) pour 

10e15bits avec un code de correction d'erreur de 10b



Les systèmes de fichiers 
actuels

NTFS
Ext2/3/4

XFS
HFS
FFS
FAT

... etc.



Vocabulaire

● B+tree

● Journal

● extents



Histoire d'un système de fichier

Fast File System

1979 : Prototype BSD 3.0-4.0
1982 : Naissance BSD 4.2 – une optimisation de l'espace
1986 : Abstraction des calculs d'adresse par le matériel
1987 : Empilement de couche de système de fichier virtuel
1988 : Doublement de la taille des blocs (8ko) et des fragments (1ko)
1990 : Allocation dynamique des blocs
1996 : Écritures asynchrones
1999 : Clichés disque
2001 : Doublement de la taille des blocs (16ko) et des fragments (2ko)
2002 : Vérification en ligne
2003 : Adressage 64 bits
2004 : Acces Control Lists
2005 : Mandatory Acces Controls
2006 : Code multi-processeur



Bilan de 25 ans d'évolution FFS

● Augmentation de l'espace d'adresse
● Écritures séquentielles et atomiques
● Ajout de fonctionnalités



NTFS

● Arrive en 1993 avec NT3.1
● Évolution majeure avec NT5
● Système de fichier de la majorité des 

utilisateurs de micro-informatique

Port NTFS-3G stable depuis 2007 !



EXTended FS

● V4 Passe en stable en 2010
● Taillé pour attendre la suite...



XFS

● Arrive en 1994 avec IRIX 5.3
● Passe en GPL avec port linux en 2000
● Conçu pour fonctionner en environnement 

multiprocesseurs, avec un gestionnaire de 
volume pour de grandes partitions de 
données



ZFS

● Arrive en 2005 sur Solaris, code libéré en 
2006 en CDDL

● Système de nouvelle génération



Nouveaux systèmes de fichiers
Linux...

● BTRFS
● NilFS2
● EXOFS



Nouveaux concepts

● Gestion du stockage
● Sécurisation de l'information
● Extension du modèle objet



BTRFS

● Proposé en 2007, intégré en 2009 au kernel, 
en expérimental

● Supporté par Oracle



NILFS(2)

● NilFS(v1) apparaît en 2005, NILFS(2) est 
intégré à Linux en 2009 

● Supporté par Nippon Telegraph and 
Telephone (NTT)



EXOFS
● Dérive de ext2 (Extended Objet File System)
● Introduit par IBM, intégré au kernel en 2009
● Orienté périphérique de support objet



Périphérique de support objet



Ici on ne parlait pas...

● Des systèmes de fichiers distribués (Google File System, 
General Parallel File System, Lustre, Ceph le DFS objet, ...)

● Des gestionnaires de volumes (XVM,LVM, ...)
● Des gestionnaires de blocs (Soft/Hard RAID, DRBD, ...)
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