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Introducao

As trés camadas do modelo de armazenamento tradicional — file system, gerenciador de volumes e prote¢ao de dados — evoluiram ao
longo do tempo para atender as necessidades de arquiteturas de armazenamento em pequena escala, mas apresentam complexidade
significativa e nao sdo bem adaptadas para sistemas em escala de petabyte. O sistema operacional OneFS substitui todos esses,
fornecendo um sistema unificador de arquivos em cluster com protecdo de dados escalavel integrada e eliminando a necessidade de
gerenciamento de volume. O OneFS é um componente basico fundamental de infraestruturas de scale-out, permitindo dimensionamento
em grande escala e tremenda eficiéncia, e € usado para alimentar todas as solu¢des de armazenamento NAS de scale-out do Dell EMC
PowerScale.

Fundamentalmente, o OneFS foi projetado para ser dimensionado ndo sé em termos de maquinas, mas também em termos humanos,
permitindo que sistemas de grande escala sejam gerenciados com uma fra¢édo do pessoal necessario para os sistemas tradicionais
de armazenamento. O OneFsS elimina a complexidade e incorpora a funcionalidade de autocorregéo e autogerenciamento que reduz
drasticamente a carga de gerenciamento de armazenamento. O OneFS também incorpora paralelismo em um profundo nivel do sistema
operacional de tal forma que praticamente todos os servicos de sistema importantes sejam distribuidos em varias unidades de hardware.
Isso permite que o OneFS seja dimensionado em praticamente todas as dimensdes conforme a infraestrutura é expandida, garantindo
que o que funciona hoje continue funcionando a medida que o conjunto de dados aumenta.

O OneFsS é um file system totalmente simétrico com nenhum ponto Unico de falha — aproveitando a organizagéo por clusters nao sé
para aumentar o desempenho e a capacidade, mas também para permitir failover de qualquer ponto a qualquer ponto e mdltiplos
niveis de redundancia que vao muito além dos recursos de RAID. A tendéncia para subsistemas de discos tem sido o desempenho
com aumento lento enquanto as densidades de armazenamento aumentam rapidamente. O OneFS responde a essa realidade com
a expansdo da quantidade de redundancia, bem como a velocidade de reparacao de falhas. Isso permite que o OneFS aumente para
uma escala de varios petabytes, proporcionando mais confiabilidade do que pequenos sistemas tradicionais de armazenamento.

O hardware do PowerScale fornece o equipamento no qual o OneFS é executado. Os componentes de hardware sédo avangados,
mas baseados em hardware genérico — garantindo os beneficios do custo e das curvas de eficiéncia cada vez melhores desse tipo de
hardware. O OneFS permite que um hardware seja incorporado ou removido do cluster a vontade e a qualquer momento, abstraindo
os dados e os aplicativos do hardware. Os dados recebem longevidade infinita, sdo protegidos contra as vicissitudes das geracoes

de hardware em evolugdo. O custo, bem como os problemas de migra¢gfes de dados e atualizacdes de hardware sdo eliminados.

O OneFS ¢ idealmente adequado para aplicativos de Big Data ndo estruturado baseados em arquivos em ambientes corporativos,
inclusive diretorios base de grande escala, compartilhamentos de arquivos, arquivamentos, virtualizacao e logica analitica de
negocios. Como tal, 0 OneFS é amplamente utilizado em muitos setores com uso intenso de dados hoje em dia, incluindo energia,
servigos financeiros, de Internet e servigos de hospedagem, business intelligence, engenharia, manufatura, midia e entretenimento,
bioinformatica, investigacao cientifica e outros ambientes computacionais de alto desempenho.

PuUblico-alvo

Este artigo apresenta informagdes sobre a implementacéo e o gerenciamento de clusters do Dell EMC PowerScale e oferece um
histérico abrangente para a arquitetura do OneFsS.

O publico-alvo deste white paper é qualquer pessoa que esteja configurando e gerenciando um ambiente de armazenamento em
cluster do PowerScale. Presume-se que o leitor tenha nog¢des basicas de armazenamento, sistema de rede, sistemas operacionais
e gerenciamento de dados.

L) Mais informacg@es sobre a configuracéo de comandos e recursos do OneFS estdo disponiveis no Guia de administracéo do OneFsS.

Visao geral do OneFS

O OneFS combina as trés camadas de arquiteturas tradicionais de armazenamento — file system, gerenciador de volumes e protecao
de dados — em uma camada de software unificado, criando um file system distribuido Unico e inteligente que é executado em um
cluster de armazenamento do OneFsS.
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Figura 1: o0 OneFS combina file system, gerenciador de volumes e protecdo de dados em um s6 sistema distribuido e inteligente.

Esta € a principal inovagéo que permite diretamente que as empresas utilizem com sucesso o NAS de scale-out em seus ambientes
de hoje. Ele adere aos principios fundamentais de scale-out, software inteligente, hardware genérico e arquitetura distribuida. O
OneFS nao é apenas o sistema operacional, mas também o file system subjacente que impulsiona e armazena dados no cluster.

N6s do PowerScale

O OneFS trabalha exclusivamente com os nds de plataforma dedicados chamados de “cluster”. Um cluster Gnico consiste em varios
nés, que sdo construidos como equipamentos corporativos montaveis em rack que contém contendo meméria, CPU, sistema de
rede, Ethernet ou interconexdes InfiniBand de baixa laténcia, controladoras de disco e midia de armazenamento. Como tal, cada

né no cluster distribuido tem recursos de computacao, bem como recursos de armazenamento ou capacidade.

Com a arquitetura de 62 geracao, um unico chassi de 4 nés em um formato de 4RU (unidades de rack) é necessario para criar um
cluster que pode ser dimensionado para até 252 nds no OneFS 8.2 e posterior. As plataformas de nés individuais precisam de, no
minimo, 3 nds e 3RU de espago em rack para formar um cluster. Ha diversos tipos diferentes de nds, todos os quais podem ser
incorporados em um so cluster no qual diferentes nds proporcionam taxas variadas de capacidade para throughput ou IOPS. Os nés
independentes do chassi de 62 geracao tradicional e do PowerScale All-Flash FO00, F600 e F200 vao coexistir no mesmo cluster.

Cada n6 ou chassi adicionado ao cluster aumenta a capacidade agregada de disco, cache, CPU e rede. O OneFS utiliza cada um
dos componentes basicos de hardware a fim de que o todo se torne maior do que a soma das partes. A memoéria RAM é agrupada
em um soO cache coerente, permitindo E/S em qualquer parte do cluster para beneficiar-se de dados em cache em qualquer lugar.
Um registro do file system garante que as gravagfes sejam seguras em caso de falta de energia. Os spindles e a CPU sdo combinados
para aumentar o throughput, a capacidade e a IOPS, a medida que o cluster aumenta, para fins de acesso a um arquivo ou varios
arquivos. A capacidade de armazenamento de um cluster pode variar de dezenas de TBs a dezenas de PBs. A capacidade maxima
vai continuar aumentando a medida que a midia de armazenamento e o chassi do n6 continuam ficando mais densos.

Os n@s da plataforma com tecnologia do OneFS séo divididos em varias classes ou niveis, de acordo com sua funcionalidade:

1/0 Profile Drive Media
FO00  F810
Performance High Perf, Low Latency Flash NVMe/SAS Fe00  F800
F200
- .
4 N
H700 H600
Hybrid / Utility Concurrency & Streaming SATA/SAS & 55D H7000 H5600
Throughput H500
H400
. y
y n
A300 A200
Archive Nearline & Deep Archive SATA A3000 A2000
. J

Tabela 1: niveis de hardware e tipos de nos
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Rede

Existem dois tipos de redes associados a um cluster: interna e externa.

Rede de back-end

Todas as comunicagdes entre nds em um cluster sdo realizadas em uma rede de back-end dedicada, composta por Ethernet de 10,
40 ou 100 Gb ou InfiniBand (IB) QDR de baixa laténcia. Esta rede de back-end, que é configurada com switches redundantes para
proporcionar alta disponibilidade, atua como o backplane para o cluster. Isso permite que cada né atue como colaborador no cluster
e isole a comunicacéo de n6 para né em uma rede privada, de alta velocidade e baixa laténcia. Essa rede de back-end utiliza IP
(Internet Protocol) para a comunicagéo entre nos.

Rede front-end

Os clients se conectam ao cluster usando conexdes Ethernet (10 GbE, 25 GbE, 40 GbE ou 100 GbE) que estdo disponiveis em todos
0s nés. Como cada no6 fornece suas proprias portas Ethernet, a quantidade de largura de banda de rede disponivel para o cluster é
dimensionada de forma linear com desempenho e capacidade. Um cluster aceita protocolos de comunicagao de rede padréo para uma
rede do cliente, incluindo NFS, SMB, HTTP, FTP, HDFS e S3. Além disso, o OneFS oferece integragao total com ambientes IPv4 e IPv6.

Visualizacdo completa do cluster

O cluster completo € combinado com hardware, software, redes na seguinte exibi¢éo:

‘ Client/Application Layer I l Cluster Storage Layer I

g h
}—
I A I \HOFS, 53, FTB/
- J

|

Front-end Cluster Communication

Ethernet Layer Layer

Figura 2: todos os componentes do OneFS em funcionamento

O diagrama acima mostra a arquitetura completa, hardware, software e rede, todos trabalhando juntos em seu ambiente com
servidores para fornecer um so file system completamente distribuido que pode se dimensionar de forma dindmica a medida
gue as necessidades de cargas de trabalho e capacidade ou de throughput mudam em um ambiente de scale-out.

O OneFS SmartConnect é um balanceador de carga que funciona na camada Ethernet de front-end para distribuir uniformemente
as conexdes do client em todo o cluster. O SmartConnect d& suporte a failover e failback dindmicos do NFS para clients Linux

e UNIX, bem como disponibilidade continua do SMB3 para clients Windows. Isso garante que, quando ocorre falha em um né,

ou quando é realizada uma manutencao preventiva, todas as gravacoes e leituras em transito sédo passadas para outro né no
cluster para concluir sua operagao sem qualquer interrupcéo para o aplicativo ou usuario.

Durante um failover, os clients sdo redistribuidos igualmente entre todos 0s nos restantes no cluster para garantir o menor impacto
possivel sobre o desempenho. Se um né é desativado por qualquer motivo, incluindo uma falha, os enderecos IP virtuais nesse n6
sao perfeitamente migrados para outro né no cluster. Quando o n¢6 off-line é colocado novamente on-line, o0 SmartConnect reequilibra
automaticamente os clients NFS e SMB3 por todo o cluster para garantir maxima utilizacao de desempenho e armazenamento. Para
manutencgdes periddicas do sistema e atualizacbes de software, essa funcionalidade permite rolling upgrades por né que oferecem
alta disponibilidade por toda a duracéo da janela de manutengéo.

6 | Dell EMC PowerScale OneFS: uma visdo geral técnica
© 2021 Dell Inc. ou suas subsidiarias.



3 Mais informagdes estéo disponiveis no white paper OneFS SmartConnect.

Visao geral do software OneFS

Sistema operacional

O OneFsS é desenvolvido sobre um sistema operacional UNIX baseado em BSD. Ele aceita nativamente tanto semantica Linux/Unix
quanto Windows, incluindo vinculos fisicos, delete-on-close, renomeacéo atémica, ACLs e atributos estendidos. Ele usa o BSD como
base de seu sistema operacional, pois & um sistema operacional maduro e comprovado, e a comunidade de codigo aberto pode ser
aproveitada para fins de inovacdo. Do OneFS 8.2 em diante, a versao subjacente do sistema operacional é o FreeBSD 11.

Servicos de client

Os protocolos de front-end que os clients podem usar para interagir com o OneFS s&o chamados de servigos de client. Consulte a secdo
Supported Protocols para obter uma lista detalhada de protocolos compativeis. Para entender, como o OneFS se comunica com 0s
clients, dividimos o subsistema de E/S em duas metades: a metade superior ou o “iniciador” e a metade inferior ou o “participante”. Cada
no do cluster € um participante de uma operagao de E/S em particular. O n6 a que o client se conecta € o iniciador e esse n6 atua como
0 “capitédo” de toda a operacao de E/S. As operacdes de leitura e gravacdo sédo detalhadas em secdes posteriores

Operacgbes de cluster

Em uma arquitetura de cluster, h& trabalhos de cluster, que sao responséaveis por cuidar da integridade e da manutengédo do préprio
cluster — esses trabalhos séo todos gerenciados através do OneFS. O Job Engine é executado em todo o cluster e é responséavel pela
divisdo e a conquista de grandes tarefas de prote¢do e gerenciamento de armazenamento. Para conseguir isso, ele reduz uma tarefa
em itens de trabalho menores e, em seguida, aloca, ou mapeia, essas partes do trabalho geral para varios threads de operador em
cada né. O progresso é rastreado e relatado durante a execucao do trabalho, além disso, um relatdrio detalhado e o status séo
apresentados ap0s a conclusdo ou o encerramento.

O Job Engine inclui um sistema abrangente e de checkpointing para verificacdo, que permite que os trabalhos sejam pausados
e retomados, além de interrompidos e iniciados. O framework do Job Engine também inclui um sistema adaptavel de gerenciamento
de impacto.

Normalmente, o Job Engine executa trabalhos como tarefas de segundo plano em todo o cluster, usando recursos e capacidade
sobressalentes ou especialmente reservados. Os trabalhos em si podem ser categorizados em trés classes primarias:
Trabalhos de manutencao do file system

Esses trabalhos realizam a manutencéo do file system em segundo plano e, normalmente, exigem acesso a todos os nés. Esses
trabalhos s@o necessarios para serem executados em configura¢des padréo e, muitas vezes, em condi¢cdes degradadas do cluster.
Os exemplos incluem protecédo de file system e reconstrugdes de unidades.

Trabalhos de suporte arecursos

Os trabalhos de suporte a recursos realizam trabalho que facilita algumas fungdes de gerenciamento de armazenamento estendido
e, normalmente, sdo executados apenas quando o recurso foi configurado. Entre os exemplos estao a desduplicagcéo e a varredura
antivirus.

Trabalhos de a¢do do usuério

Esses trabalhos sédo executados diretamente pelo administrador de armazenamento para atingir alguma meta de gerenciamento de
dados. Os exemplos incluem exclusdes de arvores paralelas e manutencéo de permissoes.

A tabela a seguir apresenta uma lista abrangente dos trabalhos expostos do Job Engine, as operacdes que eles executam e seus
respectivos métodos de acesso ao file system:
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Nome do trabalho

Descricao do trabalho

Método de acesso

AutoBalance Equilibra o espagco livre no cluster. Unidade + LIN
AutoBalancelLin Equilibra o espago livre no cluster. LIN
AVScan Trabalho de varredura de virus que os servidores antivirus executam. Arvore
ChangelistCreate Criar uma lista de alteragdes entre dois snapshots consecutivos Changelist
do SynclQ
CloudPoolsLin Arquiva os dados em um provedor de servicos em nuvem de acordo LIN
com uma politica de pool de arquivos.
CloudPoolsTreewalk Arquiva os dados em um provedor de servigos em nuvem de acordo Arvore
com uma politica de pool de arquivos.
Coletar Recupera o espaco em disco que ndo pode ser liberado devido a um Unidade + LIN
né ou uma unidade estar disponivel enquanto eles sofrem de vérias
condigbes de falha.
ComplianceStoreDelete Trabalho de coleta de lixo do modo de conformidade SmartLock. Arvore
Desduplicagao Desduplica blocks idénticos no file system. Arvore
DedupeAssessment Realiza a avaliagéo dry-run dos beneficios da desduplicacéo. Arvore
DomainMark Associa um caminho e seu contetido a um dominio. Arvore
DomainTag Associa um caminho e seu contetido a um dominio. Arvore
EsrsMftDownload Trabalho de transferéncia de arquivos gerenciados do ESRS para
arquivos de licenca.
FilePolicy Trabalho eficiente de politica de pools de arquivos do SmartPools. Changelist
FlexProtect Reconstroi e protege novamente o file system para se recuperar de um  Unidade + LIN
cenério de falha.
FlexProtectLin Protege novamente o file system. LIN
FSAnalyze Reulne dados da analise l6gica do file system que sdo usados em Changelist
conjunto com o InsightlQ.
IndexUpdate Cria e atualiza um indice eficiente de file system para os trabalhos Changelist
FilePolicy e FSAnalyze.
IntegrityScan Realiza a correcéo e a verificagédo on-line de qualquer inconsisténcia LIN
no file system.
LinCount Varre e conta os LINs (Logical Inodes, inodes légicos) do file system. LIN
MediaScan Analisa unidades em busca de erros no nivel de midia. Unidade + LIN
MultiScan Executa trabalhos Collect e AutoBalance simultaneamente. LIN
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Nome do trabalho

Descricao do trabalho

Método de acesso

PermissionRepair Corrige permissodes de arquivos e diretorios. Arvore
QuotaScan Atualiza a contabilidade de quota para dominios criados em um Arvore
caminho de diretério existente.
SetProtectPlus Aplica a politica de arquivo padrédo. Esse trabalho é desativado LIN
se 0 SmartPools esta ativado no cluster.
ShadowStoreDelete Libera espago associado a um armazenamento de sombra. LIN
ShadowStoreProtect Protege os armazenamentos de sombra que sao referidos por um LIN
LIN com mais prote¢éo solicitada.
ShadowStoreRepair Repara os armazenamentos de sombra. LIN
SmartPools Trabalho que executa e move dados entre os niveis de nés no mesmo  LIN
cluster. Também executa a funcionalidade do CloudPools se estiver
licenciada e configurada.
SmartPoolsTree Impde as politicas de arquivos do SmartPools em uma subarvore. Arvore
SnapRevert Inverte todo um snapshot. LIN
SnapshotDelete Libera espaco em disco que esté associado a snapshots excluidos. LIN
TreeDelete Exclui um caminho no file system diretamente do proprio cluster. Arvore
Undedupe Remove a desduplicagdo de blocks idénticos no file system. Arvore
Upgrade Faz upgrade do cluster em uma versao mais recente do OneFsS. Arvore
WormQueue Analisa a fila de LIN do SmartLock LIN

Figura 1: descri¢cBes de trabalho do OneFS Job Engine

Embora os trabalhos de manutencéo do file system sejam executados por padréo, seja em um agendamento ou em reagdo a um
evento especifico do file system, qualquer trabalho do Job Engine pode ser gerenciado por meio da configuragao de seu nivel de
prioridade (em relagdo a outros trabalhos) e de sua politica de impacto.

Uma politica de impacto pode consistir em um ou muitos intervalos de impacto, que séo blocos de tempo dentro de uma determinada
semana. Cada intervalo de impacto pode ser configurado para usar um so nivel de impacto predefinido que especifica que quantidade
de recursos de cluster usar para uma operacgao de cluster em particular. Os niveis de impacto disponiveis do Job Engine séo:

Paused
Baixo
Médio
Alto

Esse grau de granularidade permite que os intervalos e os niveis de impacto sejam configurados por trabalho, a fim de garantir uma
operagdo tranquila do cluster. As politicas de impacto resultantes determinam quando um trabalho é executado e os recursos que um
trabalho pode consumir.
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Além disso, os trabalhos do Job Engine sao priorizados em uma escala de um a dez, com um valor menor representando uma
prioridade mais alta. Isso é semelhante ao conceito do utilitario de agendamento do UNIX, “bom”.

O Job Engine permite que até trés trabalhos sejam executados simultaneamente. Essa execucéo de trabalho simulténea é regida
pelos seguintes critérios:

e  Prioridade do trabalho
e Conjuntos de exclusdo — trabalhos que n&o podem ser executados juntos (ou seja, FlexProtect e AutoBalance)

¢ Integridade do cluster — a maioria dos trabalhos n&o pode ser executada quando o cluster estd em um estado degradado.

[ Default global limit of three jobs ]
Multiple other jobs OTHER JOBS « IndexUpdate
can run concurrently « AVScan - e
with a maximum of « ChangelistCreate + PermissionRepair
three jobs » CloudPoolsLin/Treewalk *» QuotaScan
* ComplianceStoreDelete * ShadowStoreDelete
= Dedupe + SmartPools/Tree
* DedupeAssessment * SnapshotDelete
* DomainMark/Tag * SnapRevert
= FilePolicy + TreeDelete
* FSAnalyze + WormQueue
7 N\
One job (or restriping RESTRIPING
job phase) from each | EXCLUSION SET
exclusion set can run « AutoBalance(Lin)
concurrently - FlexProtect(Lin)

* MediaScan MARKING

» ShadowStoreProtect
* SmartPools * MultiScan * Collect

= Upgrade + IntegnityScan

.

Figura 4: conjuntos de exclusdo do OneFS Job Engine

D Mais informagdes estédo disponiveis no white paper OneFS Job Engine.

Estrutura do file system

O file system do OneFS baseia-se no UFS (Unix file system, file system do UNIX) e, portanto, € um file system distribuido muito rapido.
Cada cluster cria um namespace e um file system. Isso significa que o file system é distribuido em todos os nés do cluster e é acessivel
por clients que se conectam a qualquer n6 no cluster. Nao ha particionamento nem a necessidade de criagdo de volume. Em vez de
limitar 0 acesso ao espagco livre e a arquivos ndo autorizados no nivel de volume fisico, o OneFS prevé a mesma funcionalidade no
software através de permissdes de compartilhamentos e arquivos, e através do servico SmartQuotas, que fornece gerenciamento
de quotas em nivel de diretério.
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LD Mais informag6es estéo disponiveis no white paper OneFS SmartQuotas.

Como todas as informacOes sdo compartilhadas entre nés em toda a rede interna, os dados podem ser gravados ou lidos a partir de
qualquer ng, otimizando o desempenho quando varios usuarios estao lendo e gravando simultaneamente no mesmo conjunto de dados.

Figura 5: file system Unico com varios protocolos de acesso

O OneFsS é verdadeiramente um file system Unico com um namespace. Os dados e metadados sédo distribuidos entre os noés para
fins de redundancia e disponibilidade. O armazenamento foi completamente virtualizado para os usuarios e o administrador. A arvore
de arquivos pode crescer organicamente sem a necessidade de planejamento ou supervisdo sobre como a arvore cresce ou como
os usuarios a usam. Nenhum estudo especial tem de ser aplicado pelo administrador sobre classificacdo de arquivos por niveis para
o disco apropriado porque 0 OneFS SmartPools vai lidar com isso automaticamente, sem interromper a Unica arvore. Nenhuma
consideracao especial precisa ser dada a forma como se pode replicar tal arvore grande porque o servico OneFS SynclQ paraleliza
automaticamente a transferéncia da arvore de arquivos para um ou mais clusters alternativos, sem ter em conta a forma nem

a profundidade da arvore de arquivos.

Esse projeto deve ser comparado a agregacdo de namespaces, que é uma tecnologia comumente usada para fazer o NAS tradicional
“parecer” que tem um s6 namespace. Com a agregacdo de namespaces, 0s arquivos ainda tém de ser gerenciados em volumes
separados, mas uma simples camada de “verniz” permite que diretérios individuais em volumes sejam “colados” a uma arvore de
“nivel superior” através de links simbdlicos. Nesse modelo, LUNs e volumes, bem como os limites de volumes, ainda estédo presentes.
Os arquivos tém de ser movidos manualmente de volume a volume a fim de realizar o balanceamento de carga. O administrador tem
de ser cuidadoso sobre como a arvore é exibida. O armazenamento em camadas esta longe de ser perfeito e requer intervengéo
significativa e continua. O failover requer espelhamento de arquivos entre volumes, reduzindo a eficiéncia e aumentando os custos

de compra, energia e refrigeracao. Os encargos gerais do administrador ao usar agrega¢édo de namespace sao maiores do que para
um dispositivo NAS simples e tradicional. Isso evita que tais infraestruturas cresgam demais.

Layout de dados

O OneFS utiliza extensdes e indicadores fisicos para metadados e armazena metadados de arquivos e diretorios em inodes. Os LINs
(Logical Inodes, inodes logicos) do OneFS geralmente tém 512 bytes de tamanho, o que permite que eles se encaixem nos setores
nativos nos quais a maioria das unidades de disco rigido é formatada. O suporte também ¢é oferecido para inodes de 8 KB a fim de
dar suporte as classes mais densas de discos rigidos, que agora sdo formatados com setores de 4 KB.
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As B-trees sdo amplamente utilizadas no file system, permitindo dimensionamento para hilhdes de objetos e pesquisas quase instantaneas
de dados ou metadados. O OneFS é um file system completamente simétrico e altamente distribuido. Os dados e metadados séo
sempre redundantes em varios dispositivos de hardware. Os dados séo protegidos usando a codificagdo de eliminagdo entre os nés
do cluster; isso cria um cluster que tem alta eficiéncia, permitindo uma relagéo entre capacidade bruta e utilizavel de 80% ou mais em
grupos de cinco nés ou mais. Os metadados (que compdem geralmente menos de 1% do sistema) sdo espelhados no cluster para
obter desempenho e disponibilidade. Como o OneFS néo é dependente de RAID, a quantidade de redundancia pode ser selecionada
pelo administrador, no nivel de arquivo ou diretério, para além dos padrdes do cluster. O acesso a metadados e as tarefas de
blogueio sdo gerenciados por todos 0s nds, coletivamente e igualmente em uma arquitetura ponto a ponto. Essa simetria € a chave para a
simplicidade e a capacidade de recuperagdo da arquitetura. Nao ha servidor de metadados, gerenciador de bloqueio ou né gateway Gnico.

Como o OneFS deve acessar blocks de diversos dispositivos simultaneamente, o esquema de enderecamento usado para dados

e metadados é indexado no nivel fisico por um conjunto de valores de {né, unidade, deslocamento}. Por exemplo, se 12345 fosse um
endereco de block para um block que residisse no disco 2 do nd 3, a leitura seria {3.2.12345}. Todos os metadados dentro do cluster
sdo triplamente espelhados (no minimo) e sua prote¢éo sempre esta associada ao nivel de protegao do arquivo. Por exemplo, se

um arquivo estivesse com protegao de codigo contra eliminagdo de “+2n”, o que implica que o arquivo poderia aceitar duas falhas
simultaneas, todos os metadados necessarios para acessar esse arquivo seriam espelhados 3 vezes, por isso também poderia aceitar
duas falhas. O file system inerentemente permite a qualquer estrutura usar todos e quaisquer blocks em todos os nés do cluster.

Outros sistemas de armazenamento enviam dados através de camadas de gerenciamento de volume e RAID, introduzindo ineficiéncias
no layout de dados e fornecendo acesso ndo otimizado a blocks. O OneFS controla a colocagdo de arquivos diretamente, até o nivel

do setor em qualquer unidade em qualquer lugar do cluster. Isso permite padrdes de colocagao de dados otimizados e de E/S e evita
operacgBes desnecessarias de leitura-modificagdo-gravacéo. Colocando dados em discos arquivo por arquivo, o OneFS é capaz de
controlar de modo flexivel o tipo de particionamento, bem como o nivel de redundancia do sistema de armazenamento nos niveis de
sistema, diretério e até mesmo de arquivo. Os sistemas tradicionais de armazenamento exigiriam que um volume de RAID inteiro fosse
dedicado a um tipo especial de desempenho e configuracéo de prote¢do. Por exemplo, um conjunto de discos pode ser organizado

em um nivel de prote¢cao de RAID 1+0 de uma base de dados. Isso torna dificil otimizar o uso do spindle sobre o conjunto inteiro de
armazenamento (j& que spindles ociosos ndo podem ser emprestados) e também leva a projetos inflexiveis que ndo se adaptam as
necessidades dos negdcios. O OneFS permite o ajuste individual e alteragdes flexiveis, a qualquer momento, totalmente on-line.

Gravacdes de arquivos

O software OneFS é executado em todos os nds igualmente — criando um so file system executado em cada né. Ndo ha um controle
do n6 ou “masters” no cluster; todos os nos séo peers verdadeiros.

Hardware Node

Participant

SEEEEE

Figura 6: Modelo de componentes do n6 envolvidos em E/S
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Se fdssemos examinar todos os componentes dentro de cada nd de um cluster que estédo envolvidos em E/S a partir de um alto nivel,
seria parecido com a Figura 6 acima. Dividimos o pacote de discos em uma camada “superior”’, chamada de iniciador, e uma “inferior”,
chamada de participante. Essa divisdo € usada como “modelo l6gico” para a andalise de qualquer leitura ou gravacédo determinada.

Em um nivel fisico, CPUs e cache de RAM nos no6s estéo simultaneamente lidando com tarefas de iniciador e participante para a E/S
ocorrer em todo o cluster. Ha caches e um gerenciador de bloqueio distribuido que séo excluidos do diagrama acima para manté-lo
simples. Eles serdo abordados em secdes posteriores do documento.

Quando um client se conecta a um n6 para gravar um arquivo, ele estd se conectando a parte superior, ou iniciador, desse no.
Os arquivos sao divididos em pequenos fragmentos l6gicos chamados frag6es antes de serem gravados na metade inferior, ou
participante, de um né (disco). O buffer a prova de falha que utiliza um aglutinador de gravacao é usado para assegurar que as
gravacoes sejam eficientes e as operagdes de leitura-modificacéo-gravagdo sejam evitadas. O tamanho de cada fragmento de
arquivo é conhecido como o tamanho da unidade de fracdo.

O OneFsS fraciona os dados em todos os nds, e ndo simplesmente em discos, e protege o0s arquivos, diretérios e metadados associados
através do cédigo contra eliminacéo de software ou da tecnologia de espelhamento. Para dados, o OneFS pode usar (a critério do
administrador) o sistema de codificacéo de eliminagdo Reed-Solomon para protecdo de dados ou (menos comumente) o espelhamento.
O espelhamento, quando aplicado aos dados do usuério, tende a ser mais utilizado para casos de transag6es de alto desempenho.
A maior parte dos dados do usuéario geralmente usa codificacdo de eliminagdo, pois proporciona um desempenho extremamente alto,
sem sacrificar a eficiéncia em disco. A codificacéo de eliminacéo pode fornecer mais de 80% de eficiéncia no disco bruto com cinco nés
ou mais, e em grandes clusters pode até fazé-lo ao mesmo tempo que proporciona redundancia em nivel quatro vezes maior. A largura
da fragdo de um determinado arquivo é o nimero de nés (e ndo discos) em que um arquivo € gravado. Ela é determinada pelo nimero
de nos no cluster, o tamanho do arquivo e a configurag&o de protecdo (por exemplo, +2n).

O OneFsS usa algoritmos avancados para determinar o layout dos dados a fim de obter eficiéncia e desempenho maximos. Quando
um client se conecta a um nd, o iniciador desse n6 age como o “capitdo” do layout de dados de gravagdo desse arquivo. Dados,
codificacdo de eliminagdo (ECC), metadados e inodes estdo distribuidos em varios nés em um cluster e até mesmo em varias

unidades dentro de nos.

A Figura 7 abaixo mostra uma gravacao de arquivo acontecendo em todos os nés em um cluster de trés nos.

Initiator Captain

Participant

Initiator

Participa

ﬁ Data Chunks . Parity

Figura 7: uma operacao de gravacao de arquivos em um cluster de trés nés
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O OneFS usa a rede de back-end para alocar e fracionar os dados em todos os nés do cluster automaticamente, assim, nao é necessario
nenhum processamento adicional. Como os dados estao sendo gravados, eles estdo sendo protegidos no nivel especificado. Quando a
gravacédo ocorre, o0 OneFS divide os dados em unidades atdbmicas chamadas de grupos de protecéo. A redundancia € integrada a grupos de
protecéo de modo que, se cada grupo de protecdo estiver protegido, todo o arquivo esté protegido. Para arquivos protegidos pelos codigos
de eliminagdo, um grupo de protecéo consiste em uma série de blocos de dados, bem como um conjunto de cédigos de eliminacéo desses
blocos de dados; para os arquivos espelhados, um grupo de protecéo consiste em todos os espelhos de um conjunto de blocos. O OneFS
€ capaz de alternar o tipo de grupo de protegéo utilizado em um arquivo dinamicamente, & medida que esta gravando. Isso pode permitir
muitos recursos adicionais, incluindo, por exemplo, permitir que o sistema continue sem blogueio em situagdes em que as falhas de né
temporarias no cluster evitariam que o nimero desejado de codigos de eliminacéo fosse usado. O espelhamento pode ser usado
temporariamente nesses casos para permitir que as gravacdes continuem. Quando os nés séo restaurados para o cluster, esses
grupos de protecao espelhados séo convertidos de volta perfeita e automatica para serem protegidos por cadigo contra eliminagéo,
sem a intervencgdo do administrador.

O tamanho de block do file system do OneFS é 8 KB. Um arquivo menor do que 8 KB usara um block de 8 KB completo. Dependendo do
nivel de protecéo de dados, esse arquivo de 8 KB pode acabar usando mais de 8 KB de espaco de dados. No entanto, as configuracdes
de protecéo de dados séo discutidas em detalhes em uma segéo posterior deste documento. O OneFS pode aceitar file systems com
bilhdes de arquivos pequenos com alto desempenho, pois todas as estruturas em disco sdo projetadas para serem dimensionadas para
esses tamanhos e fornecer acesso quase instantaneo a qualquer objeto, independentemente do nimero total de objetos. Para arquivos
maiores, o OneFS pode tirar vantagem de utilizar multiplos blocks de 8 KB contiguos. Nesses casos, até 16 blocks contiguos podem ser
fracionados em um so6 disco do né. Se um arquivo tiver 32 KB, os quatro blocks de 8 KB contiguos serdo utilizados.

Para arquivos ainda maiores, o OneFS pode maximizar o desempenho sequencial, aproveitando uma unidade de fragdo composta
por 16 blocks contiguos para um total de 128 KB por unidade de fragdo. Durante a gravacao, os dados sao divididos em unidades de
fracdo, e elas sdo espalhadas em varios nés como um grupo de prote¢cdo. Como os dados estdo sendo exibidos em todo o cluster,
os codigos de eliminacdo ou os mirrors, conforme necessario, sdo distribuidos dentro de cada grupo de prote¢éo para garantir que
0S arquivos estejam sempre protegidos.

Uma das funcdes principais da funcionalidade AutoBalance do OneFS € realocar e reequilibrar dados, além de tornar o espago
de armazenamento mais Util e eficiente, quando possivel. Na maioria dos casos, a largura da fragdo de arquivos maiores pode
ser aumentada para aproveitar o novo espaco livre (conforme séo adicionados nés) e para tornar o fracionamento em disco
mais eficiente. O AutoBalance mantém alta eficiéncia em disco e elimina os pontos de acesso em disco automaticamente.

A metade superior de iniciador do n6 “capitdo” utiliza uma transagéo de confirmacdo modificada de duas fases para distribuir
com seguranca as gravacdes em varias NVRAMs em todo o cluster, como mostrado na Figura 8 abaixo.

Nodel Noded [
o Captain .
[ (w -
Write
3 .
»
»
= L)
Commit

Figura 8: transacg0es distribuidas e confirmacéo de duas fases
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Cada n6 que possui blocks em uma gravacao especifica esta envolvido em uma confirmagédo de duas fases. O mecanismo baseia-se
em NVRAM para registrar todas as transacdes que estédo ocorrendo em cada n6 no cluster de armazenamento. Usar varias NVRAMs
em paralelo permite gravacdes com alto throughput, mantendo a seguranca dos dados contra todos os tipos de falhas, incluindo
falhas de energia. Em caso de falha em um ndé durante a transagao, a transagéo € reiniciada instantaneamente sem que o no seja
envolvido. Quando o né retorna, as Unicas a¢des necessarias séo: 0 no reproduzir seu registro a partir da NVRAM — o que leva alguns
segundos ou minutos — e, ocasionalmente, o AutoBalance refazer o balanceamento dos arquivos envolvidos na transacao. Nenhum
processo caro de “fsck” ou “verificagdo de disco” € necessario. Nenhuma ressincronizagdo prolongada precisa ser realizada. As
gravacdes nunca sao bloqueadas devido a uma falha. Este sistema de transacao patenteada € uma das formas de o OneFS eliminar
pontos Unicos — e até mesmo varios — de falha.

Em uma operacao de gravacao, o iniciador “comanda” ou organiza o layout dos dados e metadados, a criagdo de codigos de
eliminagéo e as operac¢des normais de gerenciamento de bloqueio e controle de permissGes. Um administrador de gerenciamento
da Web ou interface CLI, a qualquer momento, pode otimizar decisdes de layout tomadas pelo OneFS para melhor adequar-se ao
workflow. O administrador pode escolher dentre os padrdes de acesso abaixo em nivel de arquivo ou diretério:

e Simultaneidade: otimiza a carga atual no cluster, com diversos clients simultdneos. Essa configuragéo oferece o melhor
comportamento para cargas de trabalho mistas.

e Streaming: otimiza o streaming de alta velocidade de um arquivo Unico, por exemplo, para permitir leitura muito rapida com um
so client.

e Aleatdrio: otimiza o0 acesso imprevisivel ao arquivo, ajustando o fracionamento e desabilitando o uso de qualquer cache de pré-busca.

O OneFS também inclui pré-busca adaptavel em tempo real, proporcionando o desempenho ideal de leitura para arquivos com um
padrdo de acesso reconhecivel, sem nenhuma intervencdo administrativa.

@® O maior tamanho de arquivo compativel atualmente com o OneFS aumentou para 16 TB no OneFS 8.2.2 e posterior, a partir de
um maximo de 4 TB em versdes anteriores.

Armazenamento em cache do OneFS

O projeto de infraestrutura de armazenamento em cache do OneFS é estabelecido ao agregar o cache presente em cada n6 de um cluster
em um pool de memdria globalmente acessivel. Para fazer isso, 0 OneFS usa um sistema de mensagens eficiente, semelhante ao NUMA
(Non-Uniform Memory Access, acesso a memoria ndo uniforme). Isso permite que todo o cache de memaria dos nés esteja disponivel para
todos os nds do cluster. A memoria remota € acessada por meio de uma interconexdo interna e tem laténcia muito menor do que 0 acesso
as unidades de disco rigido.

Para o acesso remoto a memoria, 0 OneFS utiliza uma rede Ethernet simples, redundante e subscrita essencialmente como um
barramento de sistema distribuido. Embora néo seja tao rapido quanto a memaria local, o0 acesso remoto a memoria ainda é muito
rapido devido a baixa laténcia da Ethernet de 40 Gb.

O subsistema de armazenamento em cache do OneFS é coerente em todo o cluster. Isso significa que, se 0 mesmo conteldo existir
nos caches privados de varios nds, os dados armazenados em cache serdo consistentes em todas as instancias. O OneFS utiliza

o protocolo MESI para manter a coeréncia do cache. Esse protocolo implementa uma politica de “invalidacao em gravagéo” para
garantir que todos os dados sejam consistentes em todo o cache compartilhado.

O OneFsS usa até trés niveis de cache de leitura, além de um cache de gravag¢édo com backup NVRAM ou um aglutinador. Esses,
e sua interacdo de alto nivel, sdo ilustrados no diagrama a seguir.
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Figura 9: hierarquia de armazenamento em cache do OneFS

Os primeiros dois tipos de cache de leitura, nivel 1 (L1) e nivel 2 (L2), sdo baseados em memaria (RAM) e séo analogos ao cache usado
em processadores (CPUSs). Essas duas camadas de cache estédo presentes em todos 0s nés de armazenamento da plataforma.

Nome Type Persisténcia Descrigao

Cache L1 RAM Volatil Também chamado de cache de
front-end, mantém copias limpas
e coerentes com o cluster de
dados do file system e blocks

de metadados solicitados por
clients pela rede de front-end

Cache L2 RAM Volatil Cache de back-end, que contém
cOpias limpas dos dados e metadados
do file system em um no local

SmartCache / NVRAM N&o volatil Cache de registro NVRAM
persistente com bateria reserva
gue armazena em buffer todas
as gravacOes pendentes em
arquivos de front-end que néo
foram confirmados no disco.

Aglutinador de gravagao

SmartFlash SSD Nao volatil Contém os dados em arquivo e
blocos de metadados excluidos do
cache L2, aumentando efetivamente
a capacidade do cache L2.

Cache L3

16 |Dell EMC PowerScale OneFS: uma viséo geral técnica
© 2021 Dell Inc. ou suas subsidiarias.



Coeréncia de cache do OneFS

O subsistema de armazenamento em cache do OneFS é coerente em todo o cluster. Isso significa que, se 0 mesmo contetdo
existir nos caches privados de varios nés, os dados armazenados em cache serdo consistentes em todas as instancias.
Por exemplo, considere o estado inicial e a sequéncia de eventos a seguir:

1. Ond1eond5tém uma copia dos dados localizados em um endereco no cache compartilhado.
2. 0O no6 5, em resposta a uma solicitacdo de gravacéao, invalida a copia do n6 1.

3. Em seguida, o n6 5 atualiza o valor. (Consulte abaixo).

4. 0O no 1deve ler novamente os dados do cache compartilhado para obter o valor atualizado.

O OneFS utiliza o protocolo MESI para manter a coeréncia do cache. Esse protocolo implementa uma politica de “invalidagao
em gravacao” para garantir que todos os dados sejam consistentes em todo o cache compartilhado. O diagrama a seguir ilustra
o0s varios estados que os dados no cache podem ter, bem como as transi¢gées entre eles. Os varios estados na figura séo:

e M - Modificado: os dados existem somente no cache local e foram alterados a partir do valor no cache compartilhado.
Dados modificados sdo normalmente chamados de sujos.

e E — Exclusivo: os dados existem somente no cache local, mas correspondem ao que esta no cache compartilhado.
Esses dados muitas vezes sdo chamados de limpos.

e S — Compartilhado: os dados no cache local também podem estar em outros caches locais do cluster.

e | —Invalido: um blogqueio (exclusivo ou compartilhado) foi perdido nos dados.
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Figura 10: diagrama de estado de coeréncia de cache do OneFS

Cache de nivel 1

O cache de nivel 1 (L1), ou cache de front-end, é a memadria mais préxima das camadas de protocolo (por exemplo, NFS, SMB etc.)
usada pelos clients ou iniciadores, conectados a esse né. O objetivo principal do cache L1 é fazer pré-busca dos dados de nos
remotos. Os dados tém pré-busca por arquivo, e isso é otimizado para reduzir a laténcia associada a rede de back-end dos nés.
Como a laténcia de interconexédo de back-end é relativamente pequena, o tamanho do cache L1 e o volume tipico de dados
armazenados por solicitagéo, € menor do que o cache L2.
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O L1 também é conhecido como cache remoto, pois contém dados recuperados de outros nos no cluster. Ele é coerente em todo
o cluster, mas é usado apenas pelo n6 no qual reside e ndo pode ser acessado por outros nés. Os dados no cache L1 nos nds
de armazenamento sdo descartados de maneira agressiva depois de utilizados. O cache L1 usa enderegamento baseado em
arquivo, no qual os dados sao acessados por meio de um deslocamento para um objeto de arquivo.

O cache L1 refere-se a memaria no mesmo né do iniciador. Ele sé pode ser acessado para o n6 local e, normalmente, o cache nao
€ a copia principal dos dados. Isso é analogo ao cache L1 em um nacleo de CPU, que pode ser invalidado conforme outros nucleos
gravam na memoria principal.

A coeréncia de cache L1 é gerenciada por meio de um protocolo tipo MESI que usa bloqueios distribuidos, conforme descrito acima.

O OneFS também usa um cache de inodes dedicado no qual os inodes recentemente solicitados sdo mantidos. O cache de inodes
com frequéncia tem um grande impacto no desempenho, pois os clients geralmente armazenam dados em cache e muitas atividades
de E/S de rede séo principalmente solicitagdes de atributos de arquivos e metadados, que podem ser retornados rapidamente do
inode armazenado em cache.

@ O cache L1 é utilizado de maneira diferente nos noés aceleradores do cluster, que n&o contém unidades de disco. Em vez disso, o cache
de leitura inteiro é o cache L1, ja que todos os dados sdo buscados de outros nés de armazenamento. Além disso, 0 amadurecimento
(“aging”) do cache baseia-se em uma politica de LRU (Least Recently Used, remog&o menos recente), em oposicao ao algoritmo de
desativagdo usado normalmente no cache L1 de um n6 de armazenamento. Como o cache L1 do acelerador é grande, e os dados
nele ttm muito mais chances de serem solicitados novamente, os blocos de dados ndo séo removidos imediatamente do cache

apos o uso. No entanto, os metadados e as pesadas cargas de trabalho de atualizagdo ndo se beneficiam tanto, e o cache de um
acelerador é benéfico apenas aos clients conectados diretamente ao no.

Cache de nivel 2

O cache de nivel 2 (L2), ou cache de back-end, refere-se a memdria local no né em que um block especifico de dados é armazenado.
O cache L2 pode ser acessado globalmente a partir de qualquer n6 do cluster e é usado para reduzir a laténcia de uma operagéo de
leitura, ndo exigindo uma busca diretamente das unidades de disco. Dessa forma, o volume de dados com pré-busca no cache L2
para ser usado por nés remotos € muito maior do que no cache L1.

O cache L2 também é conhecido como cache local, pois contém dados recuperados de unidades de disco localizadas nesse no e, em
seguida, disponibilizados para solicitagdes de nés remotos. Os dados no cache L2 sdo removidos de acordo com um algoritmo de LRU.

Os dados no cache L2 s&o resolvidos pelo n6 local usando uma deslocamento em uma unidade de disco que é local para esse no.
Como o né sabe onde os dados solicitados pelos nés remotos estéo localizados no disco, esse € um modo muito rapido de recuperar
dados destinados a nds remotos. Um no remoto acessa o cache L2 fazendo uma pesquisa do endereco de block de um objeto de
arquivo especifico. Conforme descrito acima, ndo é necessaria nenhuma invalidagdo de MESI aqui, além disso, o cache é atualizado
automaticamente durante as gravac¢des e mantido coerente pelo sistema de transagfes e NVRAM.

Cache de nivel 3

Um terceiro nivel opcional de cache de leitura, chamado de SmartFlash ou cache de nivel 3 (L3), também é configuravel nos nés que
contém SSDs (Solid State Drives, drive de estado sélido). O SmartFlash (L3) € um cache de exclusao preenchido por blocks de cache
L2, pois séo excluidos da memdria por serem antigos. Ha diversos beneficios proporcionados pelo uso de SSDs para armazenamento
em cache em vez de dispositivos tradicionais de armazenamento em file system. Por exemplo, quando reservado para o armazenamento
em cache, todo o SSD serd usado, e as gravagfes ocorrerdo de maneira muito linear e previsivel. Isso garante uma utilizagdo muito
melhor e também resulta em um desgaste muito menor e maior durabilidade no uso normal do file system, especialmente com cargas
de trabalho de gravacao aleatérias. O SSD para cache também torna a capacidade de dimensionamento do SSD muito mais simples
€ Menos propenso a erros em comparacao ao uso de SSDs como um nivel de armazenamento.

O diagrama a seguir ilustra como os clients interagem com a infraestrutura do cache de leitura do OneFS e o aglutinador de gravacao.
O cache L1 ainda interage com o cache L2 em qualquer n6 exigido, e o cache L2 interage com o subsistema de armazenamento
e o cache L3. O cache L3 é armazenado em um SSD dentro do nd e cada n6 no mesmo pool de nés tem o cache L3 habilitado.
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Figura 11: arquitetura de armazenamento em cache L1, L2 e L3 do OneFS

O OneFS determina que um arquivo seja gravado em varios nés no cluster e, possivelmente, em varias unidades dentro de um no, para
que todas as solicitages de leitura envolvam a leitura de dados remotos (e possivelmente locais). Quando uma solicitagdo de leitura
chega de um client, o OneFS determina se os dados solicitados estéo no cache local. Todos os dados residentes no cache local séo
imediatamente lidos. Se os dados solicitados ndo estéo no cache local, eles séo lidos no disco. Para os dados que nédo estdo no nd

local, uma solicitac&o € feita a partir dos nds remotos nos quais eles residem. Em cada um dos outros nos, outra pesquisa de cache é
realizada. Todos os dados no cache sao retornados imediatamente, e todos os dados que ndo estéo no cache séo recuperados do disco.

Quando os dados séo recuperados do cache local e remoto (e possivelmente do disco), eles sdo devolvidos ao client.

As etapas de alto nivel para atender a uma solicitagdo de leitura em um no local e remoto séo:

No né local (o n6é que recebe a solicitagao):

1. Determine se parte dos dados solicitados esta no cache L1 local. Em caso afirmativo, retorne ao client.

2. Se ndo estiver no cache local, solicite os dados do(s) n4(s) remoto(s).

Em noés remotos:

1. Determine se parte dos dados solicitados esta no cache L2 ou L3 local. Em caso afirmativo, retorne para o n6 solicitante.
2. Se ndo estiver no cache local, leia a partir do disco e retorne para o né solicitante.

O armazenamento em cache para gravacao acelera o processo de gravacao de dados ao cluster. Isso é obtido criando-se lotes

de solicitacdes de gravagdo menores e enviando-os para o disco em fragmentos maiores, removendo uma quantidade significativa
de laténcia de gravagdo em disco. Quando os clients gravam no cluster, o OneFS temporariamente grava os dados em um cache
de registro baseado em NVRAM no no iniciador, em vez de imediatamente gravar no disco. O OneFS pode fazer flush dessas
gravacdes em cache no disco posteriormente, quando for mais conveniente. Além disso, essas gravagdes também séo espelhadas
para registros de NVRAM dos nds participantes para atender aos requisitos de protecao do arquivo. Portanto, no caso de uma
divisédo do cluster ou paralisagao inesperada do né, as gravagdes em cache ndo confirmadas estéo totalmente protegidas.

O cache de gravacao funciona da seguinte forma:
e Um client NFS envia ao N6 1 uma solicitacéo de gravagao para um arquivo com protec&o +2n.

e O NO 1 aceita as gravagdes em seu cache de gravacao NVRAM (caminho rapido) e depois espelha as gravacdes em arquivos de
registro do né participante para fins de protegéo.
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e Os reconhecimentos de gravacao sédo devolvidos ao client NFS imediatamente e, desse modo, a laténcia de gravacao em
disco € evitada.

o A medida que o cache de gravagio do N6 1 é preenchido, ele recebe flush periodicamente e as gravacdes sdo confirmadas
no disco através do processo de confirmagdo de duas fases (descrito acima) com a protecdo de ECC (erasure code, codigo
de eliminacéo) adequada aplicada (+2n).

e Os arquivos de registro do n6 participante e do cache de gravacéo sdo removidos e ficam disponiveis para aceitar novas gravagoes.

Ed Mais informagdes estédo disponiveis no white paper OneFS SmartFlash.

Leituras de arquivo

Dados, metadados e inodes estao distribuidos em varios nés e até mesmo em varias unidades dentro de nos. Ao ler ou gravar no

cluster, o n6 ao qual um client se conecta atua como o “capitdo” da operagao.

Em uma operacéo de leitura, o n6 “capitdo” retine todos os dados dos varios nos do cluster e os apresenta de forma coesa ao solicitante.

Devido ao uso de hardware com custo otimizado padrédo do setor, o cluster fornece uma alta taxa de cache em disco (varios GB
por nd), que é alocado dinamicamente para operacdes de leitura e gravagdo quando necessario. Esse cache baseado em RAM
€ unificado e coerente em todos os nos do cluster, permitindo que uma solicitagéo de leitura do client em um né se beneficie de
E/S ja realizada em outro n6. Esses Blocks armazenados em cache podem ser acessados rapidamente a partir de qualquer no
no backplane de baixa laténcia, permitindo um cache de RAM grande e eficiente, o que acelera muito o desempenho de leitura.

A medida que o cluster aumenta, os beneficios do cache também aumentam. Por essa raz&o, o volume de E/S em disco em um
cluster geralmente é substancialmente inferior ao que € em plataformas tradicionais, permitindo laténcias reduzidas e uma melhor
experiéncia do usuario.

Para arquivos marcados com um padréo de acesso de simultaneo ou de streaming, o OneFS pode aproveitar a pré-busca de dados com
base em heuristica utilizada pelo componente SmartRead. O SmartRead pode criar um “pipeline” de dados do cache L2, fazendo pré-
busca em um cache “L1” local sobre o né “capitdo”. Isso melhora muito o desempenho de leitura sequencial em todos os protocolos e
significa que as leituras vém diretamente da RAM em milésimos de segundos. Para casos altamente sequenciais, 0 SmartRead pode fazer
pré-busca adiantada de maneira muito agressiva, permitindo leituras e gravag8es de arquivos individuais com taxas de dados muito altas.

Figura 12: Uma operagéo de leitura de arquivos em um cluster de trés nos
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A Figura 10 ilustra como o SmartRead |é um arquivo sequencialmente acessado que nédo estd em cache e que € solicitado por um
client conectado ao N6 1 em um cluster de 3 nos.

1. O NGO 11é os metadados para identificar onde estéo todos os blocos de dados em arquivo.
2. O N6 1 também verifica seu cache L1 para ver se ele tem os dados em arquivo que estdo sendo solicitados.

3. O N6 1 cria um pipeline de leitura, enviando solicitagdes simultaneas a todos os nés que tém algum dado de arquivo para
recuperar esses dados do disco.

4. Cada no6 recebe os blocos de dados em arquivo do disco para seu cache L2 (ou cache L3 SmartFlash, quando disponivel)
e transmite os dados em arquivo para o N6 1.

5. O Nbo 1 registra os dados recebidos no cache L1 ao mesmo tempo que entrega o arquivo para o client. Enquanto isso, o processo
de pré-busca continua.

6. Para casos altamente sequenciais, os dados no cache L1 podem ser opcionalmente “deixados para tras” para liberar a memoria
RAM para outras demandas de cache L1 ou L2.

O cache inteligente do SmartRead permite desempenho de leitura muito alto com altos niveis de acesso simultaneo. E o mais importante,
€ mais rapido para o N6 1 obter dados em arquivo do cache do N6 2 (sobre a interconexao do cluster de baixa laténcia) do que acessar
seu préprio disco local. Os algoritmos do SmartRead controlam o nivel de rigor de pré-busca (desativando a pré-busca para casos

de acesso aleatério) e quanto tempo os dados permanecem no cache além de otimizar onde os dados séo armazenados em cache.

Bloqueios e simultaneidade

O OneFS tem um gerenciador de bloqueio totalmente distribuido que organiza bloqueios em dados em todos os ndés em um
cluster de armazenamento. O gerenciador de blogueio é altamente extensivel e permite multiplas “personalidades” de bloqueio
para dar suporte a blogqueios do file system e a bloqueios em nivel de protocolo coerentes com o cluster como blogueios em
modo de compartilhamento de SMB ou em modo de recomendacgdo do NFS. O OneFS também tem suporte para bloqueios
delegados, como bloqueios CIFS e delegacdes NFSv4.

Cada n6 em um cluster € um coordenador de recursos de blogqueio, e um coordenador é atribuido a recursos bloqueaveis com base
em um algoritmo de hash avangado. A forma como o algoritmo € projetado € que o coordenador quase sempre termina em um no
diferente do que o iniciador da solicitacdo. Quando é solicitado um bloqueio de um arquivo, ele pode ser um bloqueio compartilhado
(permitindo que multiplos usuérios compartilhem o bloqueio simultaneamente, geralmente para leituras) ou um bloqueio exclusivo
(permitindo um usuério em um dado momento, tipicamente para gravagées).

A Figura 13 abaixo ilustra um exemplo de como threads de diferentes nés poderiam solicitar um bloqueio a partir do coordenador.

1. O NGO 2 é designado para ser o coordenador desses recursos.

2. Othread 1 do N6 4 e o thread 2 do N6 3 solicitam um bloqueio compartilhado em um arquivo do N6 2 ao mesmo tempo.

3. O N0 2 verifica se existe um bloqueio exclusivo para o arquivo solicitado.

4. Se nao existirem bloqueios exclusivos, 0 N6 2 concedera ao thread 1 do N6 4 e ao thread 2 do N6 3 blogueios compartilhados
do arquivo solicitado.

5. O N0 3 e o0 N0 4 estao agora realizando uma leitura com base no arquivo solicitado.

6. O thread 3 do N6 1 solicita um blogueio exclusivo do mesmo arquivo que esta sendo lido pelo N6 3 e pelo N6 4.

7. O NG 2 verifica com o0 N6 3 e 0 N6 4 se os bloqueios compartilhados podem ser recuperados.

8. O NGO 3 e onb 4 ainda estao fazendo a leitura, portanto, o0 N6 2 solicita ao thread 3 do N6 1 que aguarde um instante.

9. Othread 3 do N6 1 é bloqueado até que o bloqueio exclusivo seja concedido pelo N6 2 e, em seguida, conclui a operagao de

gravagao.
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Figura 13: gerenciador de bloqueio distribuido

E/S com multiplos threads

Com o crescente uso de grandes datastores NFS para virtualizagao de servidores e suporte a aplicativos corporativos, surge
a necessidade de alto throughput e baixa laténcia para arquivos grandes. Para acomodar isso, o OneFS Multi-writer d& suporte
a gravacgdo de multiplos threads simultaneamente para arquivos individuais.

No exemplo acima, o0 acesso simultaneo de gravacao a um arquivo grande pode ficar limitado pelo mecanismo de bloqueio
exclusivo, aplicado no nivel do arquivo todo. A fim de evitar esse possivel gargalo, o OneFS Multi-writer fornece bloqueio de
gravacao mais granular subdividindo o arquivo em regifes separadas e concedendo bloqueios de gravacéo exclusivos para cada
regido, em vez de todo o arquivo. Desse modo, varios clients podem gravar simultaneamente em partes diferentes do mesmo arquivo.
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Figura 14: Gravador de E/S com multiplos threads
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Protecao de dados

Perda de alimentacédo

Um registro do file system, que armazena informagdes sobre as alteragGes no file system, é projetado para permitir rapidas
recuperagdes consistentes apos falhas do sistema ou outras falhas, como perda de alimentacéo. O file system reproduz as
entradas do registro depois que um no ou cluster se recupera de uma perda de alimentacdo ou outra suspenséo temporaria
de forga. Sem um registro, um file system precisaria examinar e analisar cada possivel alteracao individualmente apés uma
falha (uma operacao “fsck” ou “chkdsk”). Em um file system grande, essa operacdo pode levar muito tempo.

O OneFS é um file system com registro no qual cada né contém um cartdo NVRAM com bateria reserva usada para proteger gravagoes
nao confirmadas no file system. A carga da bateria NVRAM dura muitos dias sem a necessidade de recarga. Quando um né € inicializado,
ele verifica seu registro e reproduz as transacoes seletivamente no disco onde o sistema de registro considerar necessario.

O OneFS vai ser montado s6 se puder garantir que todas as transag6es que ainda ndo estdo no sistema foram registradas.
Por exemplo, se os procedimentos de desligamento apropriados ndo foram seguidos e a bateria NVRAM foi descarregada,
as transag0es poderdo ter sido perdidas. Para evitar possiveis problemas, o né ndo montara o file system.

Falhas de hardware e quérum

Para que o cluster funcione corretamente e aceite gravagfes de dados, um quérum de nés deve estar ativo e respondendo.
Um quoérum é definido como uma maioria simples: um cluster com ndés deve ter |/2]+1 nos on-line para permitir gravacoes.
Por exemplo, em um cluster de sete nds, quatro nés seriam necessarios para um quérum. Se um né ou grupo de nds esta
funcionando e é responsivo, mas ndao é membro de um quoérum, ele é executado em um estado somente leitura.

O OneFsS usa um quérum para evitar condigdes de “sindrome de desconexdo” que podem ser introduzidas se o cluster for temporariamente
dividido em dois clusters. Seguindo a regra de quérum, a arquitetura garante que, independentemente de quantos nés falharem ou voltarem
a ficar on-line, se uma gravacgéo ocorrer, podera ficar consistente com qualquer gravacéo anterior que tenha ocorrido. O quérum também
determina o nimero de nés necessarios para mover-se para um determinado nivel de protecao de dados. Para um nivel de prote¢céo
baseada em cddigo de eliminacéo de +, o cluster deve conter pelo menos 2+1 2+1 nos. Por exemplo, um minimo de sete nés € necessario
para uma configuragdo de +3n, 0 que permite uma perda simultanea de trés nés, e a0 mesmo tempo mantém um quérum de quatro
nés para o cluster permanecer operacional. Se um cluster cair abaixo do qudrum, o file system sera automaticamente colocado em
um estado protegido e somente leitura, negando gravagfes, mas ainda permitindo o acesso de leitura aos dados disponiveis.

Falhas de hardware — adicionar/remover nés

Um sistema chamado de GMP (group management protocol, protocolo de gerenciamento de grupo) permite o conhecimento global do
estado do cluster em todos 0s momentos e garante uma viséo consistente, em todo o cluster, do estado de todos 0s outros nés. Se
um ou mais nos ficarem inatingiveis sobre a interconexao do cluster, o grupo sera “dividido” ou removido do cluster. Todos 0s nés sdo
resolvidos para uma nova exibicdo coerente de seu cluster. (Considere isso como se o cluster estivesse se dividindo em dois grupos
separados de nés, mas observe que apenas um grupo pode ter quérum.) No estado de divisdo, todos os dados no file system podem
ser acessados e, para a por¢cdo de manutencdo do quérum, modificaveis. Todos os dados armazenados no dispositivo “de baixo” sao
reconstruidos usando a redundancia armazenada no cluster.

Se o no fica novamente acessivel, ocorre uma “mesclagem” ou adi¢ao, trazendo o(s) nd(s) de volta para o cluster. (Os dois grupos se
mesclam novamente em um.) O n6 pode reingressar no cluster sem ser reconstruido e reconfigurado. Isso é diferente de arrays RAID
de hardware, que exigem que unidades sejam reconstruidas. O AutoBalance pode fracionar novamente alguns arquivos para aumentar
a eficiéncia se alguns de seus grupos de protecao foram substituidos e transformados em frag6es mais restritas de protecéo durante

a divisao.

O OneFS também inclui um processo chamado de Collect, que atua como um colecionador de 6rfaos. Quando um cluster é dividido
durante uma operacao de gravacao, alguns blocks que foram alocados para o arquivo podem ter de ser realocados na por¢édo do
quorum. Isso ira deixar “orfaos” os blocks alocados na por¢do nao quérum. Quando o cluster € mesclado novamente, o trabalho
Collect localiza esses blocks érfaos através de uma verificagcao do tipo marcar e limpar paralelizada e recupera-os como espaco
livre para o cluster.
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Reconstrucao escalavel

O OneFS nao depende de RAID de hardware para alocagéo de dados nem para a reconstrucao dos dados apés as falhas. Em vez
disso, o OneFS gerencia a prote¢éo de dados em arquivo diretamente, e, quando ocorre uma falha, ele reconstréi os dados de uma
forma paralelizada. O OneFS é capaz de determinar quais arquivos séo afetados por uma falha em tempo constante, lendo os de
dados do inode de maneira linear diretamente do disco. O conjunto de arquivos afetados é atribuido a um conjunto de threads de
operador que séo distribuidos entre os noés do cluster pelo Job Engine. Os nés do operador reparam 0s arquivos em paralelo. Isso
implica que, a medida que o tamanho do cluster aumenta, o tempo de reconstrucao a partir de falhas diminui. Isso tem uma vantagem
enorme em termos de eficiéncia na manutengéo da capacidade de recuperacéo dos clusters a medida que seu tamanho aumenta.

Hot spare virtual

Sistemas de armazenamento mais tradicionais baseados em RAID exigem o provisionamento de uma ou mais unidades de “hot
spare” para permitir a recuperacao independente de unidades com falha. A unidade de hot spare substitui a unidade com falha em
um conjunto de RAID. Se esses hot spares ndo séo substituidos antes que aparecam mais falhas, o sistema corre o risco de uma
perda de dados catastréfica. O OneFsS evita a utilizagao de unidades de hot spare e simplesmente pega emprestado a partir do
espaco livre disponivel no sistema a fim de se recuperar de falhas; essa técnica é chamada de hot spare virtual. Ao fazer isso,

ele permite que o cluster seja totalmente de autocorre¢éo, sem intervengao humana. O administrador pode criar uma reserva

de hot spare virtual, permitindo que o sistema tenha autocorrecéo apesar das gravacdes continuas por parte dos usuarios.

Protecdo de dados em nivel de arquivo com codificagcéo de eliminagao

Um cluster é projetado para tolerar uma ou mais falhas de componentes simultaneos sem impedir o cluster de enviar dados. Para
conseguir isso, 0 OneFS protege 0s arquivos com a protecéo baseada em codigo de eliminag&o, por meio da correcdo de erros Reed-
Solomon (protecéo N+M) ou de um sistema de espelhamento. A prote¢do de dados é aplicada no software no nivel de arquivo,
permitindo que o sistema se concentre em recuperar apenas 0s arquivos que estao comprometidos por uma falha, em vez de ter de
verificar e reparar um conjunto de arquivos ou volume inteiro. Os metadados e inodes do OneFS estéo sempre protegidos por meio de
espelhamento, em vez da codificacdo Reed-Solomon, e com, pelo menos, o nivel de prote¢éo dos dados a que eles fazem referéncia.

Como todos os dados, metadados e informag8es de prote¢do séo distribuidos entre os nés do cluster, o cluster ndo requer uma
unidade nem no6 de paridade dedicado, nem um dispositivo ou conjunto de dispositivos dedicado para gerenciar metadados.

Isso garante que nenhum no6 possa se tornar um ponto Unico de falha. Todos os nds compartilham igualmente as tarefas a serem
executadas, proporcionando perfeita simetria e balanceamento de carga em uma arquitetura ponto a ponto.

O OneFsS fornece varios niveis de ajustes configuraveis de prote¢do de dados, que vocé pode modificar a qualquer momento,
sem a necessidade de colocar o cluster ou o file system off-line.

Para um arquivo protegido com cédigos de eliminagao, dizemos que cada um de seus grupos de prote¢do esta protegido em um
nivel de N+M/b, em que N>M e M>=h. Os valores N e M representam, respectivamente, o numero de unidades utilizadas para os
dados e os caodigos de eliminacédo dentro do grupo de protegdo. O valor de b refere-se ao numero de fragcdes de dados usadas
para exibir esse grupo de protecdo e é abordado abaixo. Um caso comum e de facil compreenséo € em que b = 1, implicando que
um grupo de protecdo incorpora: o nimero de N unidades de dados; o numero de M unidades de redundancia, armazenados em
codigos de eliminacao; e que o grupo de prote¢éo deve ser exibido sobre exatamente uma fragcdo através de um conjunto de nés.
Isso permite que M membros do grupo de protecao apresentem falha simultaneamente e ainda fornecam 100% de disponibilidade
de dados. Os M membros do cédigo de eliminacdo sdo calculados a partir do Z membros de dados. A figura 13 abaixo mostra

0 caso de um grupo de protecéo regular 4+2 (N=4, M=2, b=1).

Como o OneFS fraciona arquivos entre os nés, isso implica que os arquivos fracionados em N+M podem suportar falhas simultaneas
de n6s sem perda de disponibilidade. O OneFS, portanto, fornece capacidade de recuperagdo em qualquer tipo de falha, para

uma unidade, um né ou um componente dentro de um nd (por exemplo, um cartdo). Além disso, um né conta como uma so falha,
independentemente do nimero ou do tipo de componentes que falham dentro dele. Portanto, se cinco unidades falharem em um no,
ele contard como apenas uma falha para efeitos de protegéo N+M.

O OneFS pode fornecer exclusivamente um nivel variavel de M, até quatro, fornecendo prote¢do contra falha quadrupla. Isso vai
muito além do nivel maximo do RAID usado atualmente, que € a protecdo contra falhas duplas do RAID-6. Como a confiabilidade
do armazenamento aumenta geometricamente com essa quantidade de redundancia, a prote¢éo de +4n pode ser uma ordem de
magnitude mais confiavel do que o RAID de hardware tradicional. Essa protecao adicional significa que unidades SATA de grande
capacidade, como unidades de 4 TB e 6 TB, podem ser adicionadas com confianca.
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Figura 15: redundéncia do OneFS — prote¢éo de codigo de eliminagdo N+M

Clusters menores podem ser protegidos com protecao +1n, mas isso implica que, enquanto uma so6 unidade ou n6 podia ser
recuperado, duas unidades para dois nés diferentes nao podiam. As falhas em unidades sé@o muito mais provaveis do que as
falhas em nos. Para clusters com unidades de grande porte, é desejavel fornecer protecéo para falhas em vérias unidades,
porém, a capacidade de recuperacao de um sé no é aceitavel.

Para oferecer uma situacdo em que desejamos ter redundancia de disco duplo e redundancia de um Unico ng, podemos criar grupos
de protecao de tamanho duplo ou triplo. Esses grupos de protecao de tamanho duplo ou triplo védo “cobrir” uma ou duas vezes o
mesmo conjunto de nds a medida que sé@o exibidos. Como cada grupo de protecao contém exatamente dois discos de redundancia,
esse mecanismo permitira que um cluster mantenha uma falha de duas ou trés unidades ou uma falha de né completo, sem nenhuma
indisponibilidade de dados.

O que é mais importante para clusters pequenos € que esse método de particionamento é altamente eficiente, com uma eficiéncia
em disco de M/(N+M). Por exemplo, em um conjunto de cinco nés com protecdo dupla contra falhas, estivamos usando N=3, M=2,
e obtinhamos um grupo de protegao 3+2 com uma eficiéncia de 1-2/5 ou 60%. Usando o mesmo cluster de 5 nés, mas com cada
grupo de protecdo exibido sobre 2 fragbes, N agora seria 8 e M=2, portanto, poderiamos obter 1-2/(8+2) ou 80% de eficiéncia em
disco, mantendo nossa protecao contra falha em dois discos e sacrificando somente a protecdo contra falha em dois nés.

O OneFsS aceita varios esquemas de prote¢do. Isso inclui o onipresente +2d:1n, que protege contra falhas de duas unidades ou falha
de um né.

@ A pratica recomendada é usar o nivel de protecdo recomendado para uma configuracéo particular em cluster. Esse nivel
de protecao recomendado é claramente marcado como “sugerido” nas paginas de configuracdo de pools de armazenamento
da WebUI do OneFS e, em geral, é configurada por padrdo. Para todas as configura¢des atuais de hardware Gen6, o nivel de
protecdo recomendado é “+2d:1n”.

Os esquemas de protecado hibrida sdo particularmente Uteis para o chassi de 62 geracao e configurages de né de alta densidade,
em que a probabilidade de varias unidades apresentarem falha supera de longe a de uma falha no né inteiro. No caso improvavel de
varios dispositivos falharem ao mesmo tempo, de tal modo que o arquivo esta “além de seu nivel de prote¢édo”, o OneFS protegera
novamente tudo o que for possivel e relatara os erros nos arquivos individuais afetados nos registros do cluster.

O OneFS também disponibiliza uma variedade de opg¢des de espelhamento variando de 2x a 8x, permitindo de 2 a 8 espelhamentos
do conteldo especificado. Os metadados, por exemplo, sdo espelhados em um nivel acima da FEC por padrao. Por exemplo, se um
arquivo é protegido em +2n, seu objeto associado de metadados sera espelhado 3x.

25 | Dell EMC PowerScale OneFS: uma visdo geral técnica
© 2021 Dell Inc. ou suas subsidiarias.



A gama completa de niveis de protegdo do OneFS esta resumida na tabela a seguir:

Nivel de protecao Descricao

+1n Tolerar a falha de uma unidade OU um n6

+2d:1n Tolerar a falha de duas unidades OU um n6

+2n Tolerar a falha de duas unidades OU dois nés

+3d:1n Tolerar a falha de trés unidades OU um né

+3d:1n1d Tolerar a falha de trés unidades OU um n6 E uma unidade

+3n Tolerar a falha de trés unidades OU trés nés

+4d:1n Tolerar a falha de quatro unidades OU um n6

+4d:2n Tolerar a falha de quatro unidades OU dois nés

+4n Tolerar a falha de quatro nés

2x a 8x Espelhado em mais de dois a oito nés, dependendo da configuracao

O OneFS permite que um administrador modifique a politica de prote¢cdo em tempo real, enquanto os clients estdo conectados
e estdo lendo e gravando dados.

@ Observe que aumentar o nivel de protecéo de um cluster pode aumentar a quantidade de espago consumido pelos dados no cluster.
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Figura 16: Esquemas de protec¢éo hibrida do codigo de eliminacéo do OneFS
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@ O OneFsS também oferece alertas de subprotecéo para novas instalagées de cluster. Se o cluster subprotegido, o sistema
CELOG (Cluster Event Logging, registro de eventos do cluster) gerara alertas, avisando o administrador da deficiéncia de
protecéo e recomendando uma alteracéo no nivel de protecdo apropriado para a configuracéo desse cluster especifico.

LD Mais informages estédo disponiveis no white paper Protecéo de dados e alta disponibilidade do OneFS.

Particionamento automatico

O gerenciamento e a classificacéo de dados por niveis no OneFS sdo manipulados pelo framework do SmartPools. De um ponto de
vista de protecéo de dados e eficiéncia de layout, o0 SmartPools facilita a subdiviséo de grandes nimeros de nés homogéneos de alta
capacidade em pools de discos de menor MTTDL (Mean Time to Data Loss, tempo médio para perda de dados). Por exemplo, um
cluster H500 near-line de 80 n6s normalmente seria executado em um nivel de prote¢édo +3d:1n1d. No entanto, particionando-o em
quatro, pools de discos de 20 nés permitiriam que cada pool fosse executado em +2d:1n, diminuindo assim a sobrecarga de prote¢ao
e melhorando a utilizagdo do espagco sem nenhum aumento liquido na sobrecarga de gerenciamento.

Mantendo o objetivo de simplificar o gerenciamento de armazenamento, o OneFS calculard automaticamente e particionara o cluster
em pools de discos, ou “pools de nds”, que séo otimizados para a utilizacéo eficiente de espaco e MTTDL. Isso significa que as
decisdes de nivel de protegéo, como o exemplo de cluster de 80 nés acima, ndo sao deixadas para o cliente.

Com o provisionamento automatico, cada conjunto de hardware de n6 compativel € automaticamente dividido em pools de discos
abrangendo até 40 nés e 6 unidades por nd. Esses pools de né séo protegidos por padrdo em +2d:1n, e varios pools podem ser
combinados em niveis légicos e gerenciados com politicas de pool de arquivos do SmartPools. Pela subdivisdo de discos de um
nd em varios pools separadamente protegidos, os nés ficam significativamente mais resistentes a varias falhas de disco do que
era possivel anteriormente.

Node 1 Node 2 Node 3 Node 4 Node 5

= ~

S— P Data Stripe
Disk Pool 1 - = —SEL —_—— = =3 = ] <
N+2:1 —Rask. 128X 10 I o I e i T
A jNode Pool 1
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Disk Pool 2 Data Stripe
N+2:1

= /

Figura 17: particionamento automatico com o SmartPools

3 Mais informagdes estéo disponiveis no white paper SmartPools.

As plataformas de hardware modular PowerScale de 62 geragdo apresentam um projeto modular altamente denso, no qual quatro nés
estao contidos em um Unico chassi de 4RU. Essa abordagem aprimora o conceito de pools de discos, pools de nés e “vizinhangas”,
que adiciona outro nivel de resiliéncia ao conceito de dominio de falha do OneFS. Cada chassi da plataforma de 62 geracéo contém
quatro modulos de computagdo (um por no) e cinco contéineres de unidade, ou sleds, por no.

27 | Dell EMC PowerScale OneFS: uma visdo geral técnica
© 2021 Dell Inc. ou suas subsidiarias.


https://www.dellemc.com/resources/pt-br/asset/white-papers/products/storage/h10588-isilon-data-availability-protection-wp.pdf
https://www.dellemc.com/resources/en-us/asset/white-papers/products/storage/h10588-isilon-data-availability-protection-wp.pdf
https://www.dellemc.com/resources/pt-br/asset/white-papers/products/storage/h8321-wp-smartpools-storage-tiering.pdf
https://www.dellemc.com/resources/en-us/asset/white-papers/products/storage/h8321-wp-smartpools-storage-tiering.pdf

Figura 18. Visao frontal do chassi da plataforma de 62 geragcdo mostrando sleds da unidade.

Cada sled € uma bandeja que desliza na parte frontal do chassi e contém entre trés e seis unidades, dependendo da configuracao de
um chassi especifico. Os pools de discos sdo a menor unidade dentro da hierarquia de pools de armazenamento. O provisionamento do
OneFS funciona no local na diviséo de unidades dos nds semelhantes em conjuntos, ou pools de discos, com cada pool representando
um dominio de falha separado. Esses pools de discos sao protegidos por padrdo em +2d:1n (ou a capacidade de resistir a duas unidades
ou a uma falha de né inteiro).

Os pools de discos séo dispostos em todos os cinco sleds em cada né de 62 geracao. Por exemplo, um né com trés unidades por sled
terd a seguinte configuracdo de pool de discos:

Figura 19. Pools de discos do OneFS
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Os pools de nos sao grupos de pools de discos, distribuidos entre os nés semelhantes de armazenamento (classes de compatibilidade).
Isso é mostrado na Figura 20 abaixo. Varios grupos de diferentes tipos de né podem trabalhar juntos em um cluster Unico e heterogéneo.
Por exemplo: um pool de nés da série F para aplicativos com uso intenso de IOPS, um pool de nés da série H, principalmente usado para
cargas de trabalho sequenciais e de alta simultaneidade, e um pool de nés da série A, principalmente usado para arquivamento near-line
e/ou cargas de trabalho de arquivo morto.

Isso permite que o OneFS apresente um pool de recursos de armazenamento Gnico composto por varios tipos de midia de unidade — SSD,
SAS de alta velocidade, SATA de grande capacidade etc. — oferecendo uma variedade de caracteristicas diferentes de desempenho,
protecéo e capacidade. Esse pool de armazenamento heterogéneo, por sua vez, pode dar suporte a uma gama diversificada de aplicativos
e requisitos de carga de trabalho com um sé ponto de gerenciamento unificado. Ele também facilita a combinacgéo de hardware mais antigo
e mais recente, permitindo protecao de investimento simples, mesmo entre geracdes de produtos, e atualizagdes continuas de hardware.

Cada pool de no6s contém apenas pools de discos do mesmo tipo de nés de armazenamento, e um pool de discos pode pertencer
exatamente a um pool de nds. Por exemplo, nés da série F com unidades SSD de 1,6 TB estariam em um pool de nos, enquanto nos
da série A com unidades SATA de 10 TB estariam em outro. Atualmente, € necessario um minimo de 4 nés (um chassi) por pool de
nods para hardware de 62 geracéo, como o PowerScale H700, ou trés nés por pool para nds autdnomos, como o PowerScale F900.

“Vizinhancas” do OneFS sdo dominios de falha dentro de um pool de nds, e seu objetivo é aprimorar a confiabilidade em geral, além
de proteger contra a indisponibilidade de dados a partir da remogé&o acidental dos sleds da unidade. Para nds autocontidos, como

o PowerScale F200, o OneFS tem um tamanho ideal de 20 nds por pool de nés e um tamanho méaximo de 39 nés. Com a adi¢cao

do 40° no, os nos sdo divididos em 2 vizinhancas de 20 nés.

Com a plataforma de 62 geragéo, o tamanho ideal de um ambiente muda de 20 para 10 nos. Isso oferece proteg&o contra falhas
simultaneas de registro do par de nés e falhas de chassi completo.

NGs parceiros sdo nos cujos registros sao espelhados. Com a plataforma Gen6, em vez de cada n6 armazenar seu registro em NVRAM
como nas plataformas anteriores, o0s registros dos nds sao armazenados nos SSDs, e cada registro tem uma cépia espelhada em outro
nd. O nd que contém o registro espelhado € conhecido como n6 parceiro. H& véarios beneficios de confiabilidade obtidos com as
alteracdes no registro. Por exemplo, os SSDs sdo mais persistentes e confiaveis do que NVRAM, o que requer uma bateria carregada
para reter o estado. Além disso, com o registro espelhado, ambas as unidades de registro devem morrer antes de um registro ser
considerado perdido. Dessa forma, a menos que as unidades de registro espelhado falhem, ambos os nds parceiros podem funcionar
como de costume.

Com a protecao de nos parceiros, sempre que possivel, 0s nds seréo colocados em diferentes vizinhancas — e, portanto, dominios
de falha diferentes. A protecao de nos parceiros é possivel, uma vez que o cluster atinge 5 chassis completos (20 nés) quando, apés
a primeira divisdo da vizinhanca, o OneFS coloca nés parceiros em diferentes vizinhancgas:

18 Nodes, 20 Nodes,
1 Neighborhood 2 Neighborhoods

Figura 20. Divisdo para 2 vizinhangas em 20 nos.
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A protecéo de nos parceiros aumenta a confiabilidade porque, se ambos os noés ficam inativos, eles estdo em dominios de falha
diferentes, portanto, os dominios de falha sofrem apenas a perda de um Unico né.

Com a protecao do chassi, quando possivel, cada um dos quatro nés de um chassi serad colocado em um ambiente separado.

A protecéo do chassi torna-se possivel em 40 nos, pois a divisdo de vizinhanca em 40 nds permite que todos os nés de um chassi
sejam colocados em um ambiente diferente. Dessa forma, quando um cluster Gen6 de 38 nos € expandido para 40 nds, as duas
vizinhangas existentes séo divididas em 4 vizinhangas de 10 nds:

A protecdo do chassi garante que, se um chassi inteiro falhar, cada dominio de falha sé perdera um no.

38 Nodes, 40 Nodes,
2 Neighborhoods 4 Neighborhoods

Figura 21. Vizinhancas do OneFS — quatro vizinhangas divididas.

@® Um cluster de 40 nds ou maior com quatro vizinhancas, protegidas no nivel padréo de +2d:1n pode sustentar uma falha de Gnico
no por vizinhanga. I1sso protege o cluster contra uma falha de chassi Gnico Gené.

Em geral, um cluster da plataforma Gen6 tera uma confiabilidade de, pelo menos, uma ordem de magnitude maior do que os clusters
da geracao anterior de uma capacidade semelhante, como resultado direto dos seguintes aprimoramentos:

¢ Registros espelhados
¢ Vizinhangcas menores

e Unidades de inicializagéo espelhada

Compatibilidade

Certos tipos de nds semelhantes, mas néo idénticos, podem ser provisionados para um pool de nos existente por compatibilidade de
nd. O OneFS exige que um pool de nés contenha no minimo trés nos.
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@ Devido a diferencas significativas de arquitetura, ndo ha compatibilidades de nds entre a plataforma de 62 geragéo, geragdes
anteriores de hardware ou os nés do PowerScale.

O OneFS também contém uma opcéo de compatibilidade com SSD, que permite que os nds com SSDs de capacidade diferente
sejam provisionados para um sé pool de nos.

A compatibilidade com SSD é criada e descrita na lista de compatibilidades com a WebUI do OneFS SmartPools e também é exibida
na lista Niveis e pools de nos.

@® Ao criar essa compatibilidade com SSD, o OneFS verifica automaticamente se os dois pools a serem mesclados tém o mesmo
numero de SSDs, nivel, protecéo solicitada e configuracdes de cache L3. Se essas configura¢des forem diferentes, a WebUI do
OneFS solicitara a consolidagéo e o alinhamento dessas configuracdes.

L3 Mais informagdes estéo disponiveis no white paper SmartPools.

Protocolos compativeis

Clients com credenciais e privilégios adequados podem criar, modificar e ler dados usando um dos métodos padrédo aceitos para se
comunicarem com o cluster:

e NFS (Network File System, sistema de arquivos de rede)

e SMBJ/CIFS (Server Message Block/Common Internet file system)

e FTP (File Transfer Protocol)

e HTTP (Hypertext Transfer Protocol)

e HDFS (Hadoop Distributed file system)

e API REST (Representational State Transfer Application Programming Interface)

e S3 (API de armazenamento em objeto)

Para o protocolo NFS, o OneFS é compativel com NFSv3 e NFSv4, além de NFSv4.1 no OneFS 9.3. Além disso, o OneFS 9.2
e versdes posteriores incluem suporte para NFSv3overRDMA.

No Microsoft Windows, o protocolo SMB é compativel até a versdo 3. Como parte do dialeto SMB3, o OneFS é compativel com os
seguintes recursos:

e Mudltiplos caminhos do SMB3
e Disponibilidade continua e testemunha do SMB3
e Criptografia do SMB3

A criptografia do SMB3 pode ser configurada por compartilhamento, zona ou em todo o cluster. Apenas 0s sistemas operacionais
compativeis com a criptografia do SMB3 podem funcionar com compartilhamentos criptografados. Esses sistemas operacionais
também podem funcionar com compartilhamentos néo criptografados se o cluster estiver configurado para permitir conexdes ndo
criptografadas. Outros sistemas operacionais podem acessar compartilhamentos néo criptografados apenas se o cluster estiver
configurado para permitir conexdes néo criptografadas.

O root do file system de todos os dados no cluster é /ifs (o file system do OneFsS). Isso pode ser apresentado por meio do protocolo SMB
como um compartilhamento “ifs” (\\<cluster_namel\ifs) e por meio do protocolo NFS como uma exportacdo “/ifs” (<cluster_name>:/ifs).

@ Os dados sdo comuns entre todos os protocolos e, portanto, as alteracdes feitas no contetido do arquivo por meio de um
protocolo de acesso sédo imediatamente visiveis a partir de todos o0s outros.

O OneFS oferece suporte completo a ambientes IPv4 e IPv6 em todas as redes Ethernet front-end, SmartConnect e o conjunto
completo de protocolos de armazenamento e ferramentas de gerenciamento.
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Além disso, o OneFS CloudPools é compativel com as APIs de armazenamento dos seguintes provedores de nuvem, permitindo
que os arquivos sejam colocados em stub para uma série de destinos de armazenamento, inclusive:

e Amazon Web Services S3

e  Microsoft Azure

e Servico Google Cloud

e Alibaba Cloud

e Dell EMC ECS

e OneFS RAN (RESTful Access to Namespace)

LL Mais informagdes estédo disponiveis no guia de administracéo do CloudPools.

Operacgdes nao disruptivas — suporte a protocolos

O OneFsS contribui para a disponibilidade dos dados dando suporte a failover e failback dinamicos de NFSv3 w NFSv4 para clients
Linux e UNIX, bem como disponibilidade continua do SMB3 para clients Windows. Isso garante que, quando ocorre falha em um no,
ou quando é realizada uma manutencao preventiva, todas as gravacoes e leituras em transito séo passadas para outro né no cluster
para concluir sua operacao sem qualquer interrupgéo para o aplicativo ou usuario.

Durante um failover, os clients sdo redistribuidos igualmente entre todos o0s nés restantes no cluster para garantir o menor impacto
possivel sobre o desempenho. Se um nd é desativado por qualquer motivo, incluindo uma falha, os enderecos IP virtuais nesse no
séo perfeitamente migrados para outro n6 no cluster.

Quando o no off-line é colocado novamente on-line, o SmartConnect reequilibra automaticamente os clients NFS e SMB3 por todo

o cluster para garantir maxima utilizagdo de desempenho e armazenamento. Para manutengdes periddicas do sistema e atualizacdes
de software, essa funcionalidade permite rolling upgrades por né que oferecem alta disponibilidade por toda a duracédo da janela de
manutengao.

Filtragem de arquivos

A filtragem de arquivos do OneFS pode ser usada em varios clients NFS e SMB para permitir ou proibir gravacdes em uma zona
de acesso, exportacdo ou de compartilhamento. Esse recurso impede certos tipos de extensfes de arquivos que podem causar
problemas de seguranga, interrup¢des da produtividade, problemas de throughput ou desorganizagdo do armazenamento.

A configuragéo pode ser feita por meio de uma lista de exclusdes, que blogueia extensdes explicitas de arquivos, ou uma lista
de inclus@es, que permite explicitamente gravagfes apenas de determinados tipos de arquivos.

Desduplicacdo de dados — SmartDedupe

O produto SmartDedupe maximiza a eficiéncia de armazenamento de um cluster diminuindo a quantidade de armazenamento fisico
necessaria para armazenar os dados de uma organizagéo. A eficiéncia é alcangada verificando-se a existéncia de blocks idénticos
nos dados em disco e, em seguida, eliminando-se as duplicacdes. Essa abordagem geralmente é chamada de desduplicagcéo pés-
processo ou assincrona.

Depois que os blocks duplicados sdo detectados, o SmartDedupe move uma copia Unica desses blocks para um conjunto especial de
arquivos conhecidos como armazenamentos de sombra. Durante esse processo, 0s blocks duplicados sdo removidos dos arquivos
reais e substituidos por ponteiros para os armazenamentos de sombra.

Com a desduplicagao pés-processamento, 0s novos dados primeiro sdo armazenados no dispositivo de armazenamento e, em
seguida, um processo subsequente analisa os dados em busca de semelhancga. Isso significa que o desempenho de gravacao
ou modificacao inicial do arquivo nao é afetado, ja que ndo é necessario nenhum calculo adicional no caminho de gravacao.
Arquitetura do SmartDedupe

A arquitetura do OneFS SmartDedupe é composta por cinco médulos principais:

e Caminho de controle de desduplicacao
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e Trabalhos de desduplicagcédo

e Logica de desduplicacéao

e Armazenamento de sombra

e Infraestrutura de desduplicacao

O caminho de controle do SmartDedupe é composto pela WebUI (Web Management Interface, interface de gerenciamento da Web)
do OneFS, CLI (Command Line Interface, interface de linha de comando) e API (Application Programming Interface, interface de
programacdao de aplicativos) da plataforma RESTful, e é responsavel por gerenciar a configuragdo, o agendamento e o controle do
trabalho de desduplicagdo. O trabalho em si € um processo de segundo plano altamente distribuido que gerencia a orquestragédo da
desduplicagcdo em todos os nés do cluster. O controle de trabalho abrange a verificagdo de file system, a detecgdo e o compartilhamento
de blocos de dados correspondentes, em sintonia com o mecanismo de desduplicacdo. A camada de infraestrutura de desduplicacdo

€ 0 modulo de kernel que executa a consolidagao de blocos de dados compartilhados em armazenamentos de sombra, os contéineres
de file system que mantém tanto os blocos de dados fisicos quanto as referéncias, ou indicadores, para blocks compartilhados. Esses
elementos sdo descritos em mais detalhes abaixo.

Control Path

Infrastructure

Figura 22: arquitetura modular do OneFS SmartDedupe

3 Mais informagbes estéo disponiveis no white paper OneFS SmartDedupe.

Armazenamento de sombra

Os armazenamentos de sombra do OneFS sé&o contéineres de file system que permitem que os dados sejam armazenados de
maneira compartilhavel. Dessa forma, os arquivos no OneFS podem conter tanto dados fisicos quanto indicadores, ou referéncias,
para blocks compartilhados em armazenamentos de sombra.

Os armazenamentos de sombra sdo semelhantes aos arquivos regulares, mas normalmente ndo contém todos os metadados
normalmente associados a inodes de arquivos regulares. Em particular, os atributos baseados em tempo (horario de criacéo, horério de
modificagao etc.) ndo sdo mantidos explicitamente. Cada armazenamento de sombra pode conter até 256 blocks, sendo que cada um
pode ser referenciado por 32.000 arquivos. Se esse limite de referéncia de 32.000 for excedido, um novo armazenamento de sombra
sera criado. Além disso, os armazenamentos de sombra ndo fazem referéncia a outros armazenamentos de sombra. Além disso,

0s snapshots de armazenamentos de sombra nao sdo permitidos, ja que os armazenamentos de sombra ndo tém vinculos fisicos.

@ Os armazenamentos invisiveis também s&o utilizados para clones de arquivos do OneFS e SFSE (Small File Storage Efficiency,
Eficiéncia de Armazenamento em Arquivo Pequeno), além da desduplicagao.
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Eficiéncia de armazenamento de pequenos arquivos

Outro consumidor principal de armazenamento de sombra é o recurso de eficiéncia de armazenamento de pequenos arquivos. Esse
recurso maximiza a utilizagéo de espacgo de um cluster, diminuindo a quantidade de armazenamento fisico necessaria para armazenar
os arquivos reduzidos que, muitas vezes, compdem um conjunto de dados de arquivamento, como encontrado nos fluxos de trabalho
de PACS (Picture Archiving and Communication System, arquivamento de imagens e sistema de comunicagao) da area de saude.

A eficiéncia é alcancada examinando os dados em disco de arquivos reduzidos, que sdo protegidos por mirrors de copia completa
e 0s empacotando em armazenamentos de sombra. Esses armazenamentos de sombra sao protegidos por paridade, em vez de
espelhados, e normalmente fornecem eficiéncia de armazenamento de 80% ou mais.

Packing

File 1
‘Shadow Store
Poor storage efficiency: Optimal storage efficiency:
Small files individually mirrored Smallfiles packed & FEC protected

Figura 23: conteinerizag@o de arquivos pequenos

O recurso de eficiéncia de armazenamento de pequenos arquivos troca uma pequena degradagdo no desempenho de laténcia
de leitura por maior utilizagdo do armazenamento. Os arquivos compactados obviamente permanecem gravaveis, mas quando
os arquivos em contéineres com referéncias de sombra sé@o excluidos, truncados ou sobregravados, podem deixar blocks néo
referenciados em armazenamentos de sombra. Esses blocks séo liberados posteriormente e podem resultar em espacos que
reduzem a eficiéncia de armazenamento.

A perda de eficiéncia real depende do layout do nivel de protecao usado pelo armazenamento de sombra. Os tamanhos menores
dos grupos de protegdo sdo mais suscetiveis, assim como 0s arquivos em contéineres, ja que todos os blocks em contéineres tém
no maximo um arquivo de referéncia e os tamanhos empacotados (tamanho do arquivo) sdo pequenos.

Um desfragmentador é fornecido para reduzir a fragmentagdo dos arquivos como resultado de sobregravagdes e exclusdes. Esse
desfragmentador de armazenamento de sombra é integrado ao trabalho ShadowStoreDelete. O processo de desfragmentacao
funciona dividindo cada arquivo em contéiner em fragmentos logicos (aproximadamente 32 MB cada) e avaliando cada fragmento
para verificar se ha fragmentacao.

Se a eficiéncia de armazenamento de um fragmento fragmentado esta abaixo do destino, esse fragmento é processado evacuando
os dados para outro local. A meta padréo de eficiéncia € 90% da eficiéncia maxima de armazenamento disponivel com o nivel de
protecéo usado pela area de armazenamento de sombra. Tamanhos maiores de grupos de protecao podem tolerar um nivel mais
alto de fragmentacéo antes que a eficiéncia de armazenamento fique abaixo desse limite.

Reducao de dados em linha
A reducgéo de dados em linha do OneFS esta disponivel nos nés All-Flash F900, F810, F600 e F200, nos chassis hibridos H700/7000 e
H5600, bem como na plataforma de arquivamento A300/3000. A arquitetura do OneFS é composta pelos seguintes componentes principais:

e Plataforma de reducado de dados

e Mecanismo de compactagdo e mapeamento de fragmentos
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e Fase de remocéao de blocks com valor zero

e Indice de desduplicacdo em memoria e infraestrutura de area de armazenamento de sombra
e Estrutura de geracéo de relatérios e alertas de reducéo de dados

e Caminho de controle da reducéo de dados

O caminho de gravagédo da redugdo de dados em linha é composto por trés fases principais:

e Remocao de blocks com valor zero
e Desduplicacdo em linha

e Compactagdo em linha

Se a compactagédo e a desduplicagdo em linha estiverem ativadas em um cluster, a remogao de blocks com valor sera executada
primeiramente, seguida pela desduplicacdo e, em seguida, pela compactagéo. Esse pedido permite que cada fase reduza o escopo
do trabalho em cada fase subsequente.

Zero Block In-line In-line

Removal Dedupe Compression

Figura 24: fluxo de trabalho da reducdo de dados em linha

O F810 inclui um recurso de liberagéo de compactacéo de hardware, com cada n6 em um chassi do F810 contendo um adaptador
Flex Mellanox Innova-2. Isso significa que a compactagdo e a descompactagao sao realizadas de maneira transparente pelo adaptador
Mellanox com laténcia minima, evitando, assim, a necessidade de consumir os caros recursos de CPU e memoéria de um no.

O mecanismo de compactacao de hardware do OneFS usa zlib, com uma implementacéo de software do igzip para os n6s PowerScale
F900, F810, F600, F200, H700/7000, H5600 e os n6s A300/3000. A compactacao de software também é usada como restauragao
em caso de falha de hardware de compactacao e em um cluster misto para uso em nés que ndo séo do F810 sem um recurso de
compactacéo de hardware e como restauracao em caso de falha de hardware de compactagcdo. O OneFS emprega um tamanho

de fragmento de compactacdo de 128 KB, sendo que cada fragmento consiste em dezesseis blocos de dados de 8 KB. Isso é ideal, ja
que também é o mesmo tamanho que o OneFS usa para suas unidades de fracdo de protecdo de dados, proporcionando simplicidade
e eficiéncia, evitando a sobrecarga do pacote do fragmento adicional.

[ Compressed Chunk: AEICE Physical, 123KE Logical ]

Lugln::al_ 16 x KB Blocks I I I
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Figura 25: partes de compactacao e sobreposicao transparente do OneFS

| Sparse: 10x 3KE |

Considere o diagrama acima. Depois da compactacao, esse fragmento é reduzido de 16 para 6 blocks de 8 KB de tamanho. Isso
significa que o fragmento agora esta fisicamente com um tamanho de 48 KB. O OneFS fornece uma sobreposi¢do légica transparente
para os atributos fisicos. Essa sobreposigao descreve se os dados de backup sdo compactados ou néo e quais blocks no fragmento
sdo fisicos ou fragmentados, de modo que os consumidores do file system nédo sdo afetados pela compactacédo. Dessa forma,

o fragmento compactado é logicamente representado como 128 KB de tamanho, independentemente de seu tamanho fisico real.

35 | Dell EMC PowerScale OneFS: uma visdo geral técnica
© 2021 Dell Inc. ou suas subsidiarias.



A economia de eficiéncia deve ser de pelo menos 8 KB (um block) para que a compactacao ocorra, caso contrario, o fragmento
ou 0 arquivo sera transmitido e permanecera no estado original descompactado. Por exemplo, um arquivo de 16 KB que produz
8 KB (um block) de economia seria compactado. Depois que um arquivo tiver sido compactado, ele ficara protegido por FEC.

Fragmentos de compactacdo nunca atravessarao pools de noés. Isso evita a necessidade de descompactar ou recompactar dados
para alterar os niveis de protecao, realizar gravacdes recuperadas ou, de outro modo, transferir os limites do grupo de protegao.

Dimensionamento dinamico/dimensionamento sob demanda

Desempenho e capacidade

Ao contréario dos sistemas de armazenamento independentes que devem fazer “scale-out” quando € preciso obter mais desempenho
ou capacidade, o OneFS permite que um sistema de armazenamento seja “dimensionado horizontalmente”, aumentando perfeitamente
o volume ou o file system existente em petabytes de capacidade ao mesmo tempo que aumenta o desempenho em conjunto de
maneira linear.

Adicionar recursos de desempenho e capacidade a um cluster € significativamente mais facil do que com outros sistemas

de armazenamento, exigindo apenas trés passos simples do administrador de armazenamento: adicionar outro né ao rack,
conectar o n6 a rede de back-end e instruir o cluster a acrescentar o né adicional. O novo n6 fornece capacidade e desempenho
adicionais, pois cada no6 inclui CPU, memodria, cache, rede, NVRAM e caminhos de controle de E/S.

O recurso AutoBalance do OneFS movera dados automaticamente através da rede de back-end de forma automéatica e coerente para
gue os dados existentes que residem no cluster se movam para este novo né de armazenamento. Esse rebalanceamento automatico
garante que o novo no ndo va se tornar um ponto de acesso para novos dados e que os dados existentes sejam capazes de obter

os beneficios de um sistema de armazenamento mais avangado. O recurso AutoBalance do OneFS também é completamente
transparente para o usuario final e pode ser ajustado para minimizar o impacto nas cargas de trabalho de alto desempenho. Esse
recurso por si so permite que o OneFS seja dimensionado de modo transparente e dindmico, de TBs para mais de PBs sem tempo
extra de gerenciamento para o administrador nem maior complexidade no sistema de armazenamento.

Um sistema de armazenamento em grande escala deve oferecer o desempenho necessério para diversos fluxos de trabalho,

sejam eles sequenciais, simultaneos ou aleatérios. Haveré diferentes fluxos de trabalho entre aplicativos e em aplicativos individuais.
O OneFsS atende a todas essas necessidades simultaneamente com um software inteligente. Mais importante ainda, com o0 OneFS

o throughput e a IOPS séo dimensionados linearmente com o nimero de nds presentes em um sistema unico. Devido & distribui¢céo
de dados equilibrada, ao rebalanceamento automatico e ao processamento distribuido, o0 OneFS é capaz de utilizar CPUs adicionais,
portas de rede e memoéria a medida que o sistema aumenta.
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Figura 26: escalabilidade linear do OneFS
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Interfaces

Os administradores podem usar varias interfaces para administrar um cluster de armazenamento em seus ambientes:
¢ Interface de usuério de administragao da Web (“WebUI")

e CLI (Command Line Interface, interface de linha de comando) via acesso a rede do SSH ou conexao serial RS232
e Painel LCD em nos proprios para fungdes simples de adi¢cdo/remocao

e API de plataforma RESTful para controle e automatizagao programaticos de configuragdo e gerenciamento de cluster.
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Figura 27: interface de usuério da Web do OneFS

3 Mais informacdes sobre a configuracdo de comandos e recursos do OneFS estdo disponiveis no Guia de administracéo do OneFS.

Autenticacdo e controle de acesso

Os servicos de autenticagdo oferecem uma camada de seguranca ao verificar as credenciais dos usuarios antes de permitir que eles
acessem e modifiquem arquivos. O OneFS da suporte a quatro métodos para autenticar usuarios:

e Active Directory (AD)
o LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)
¢ NIS (Network Information Service)

e Local users & Groups
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O OneFS da suporte ao uso de mais de um tipo de autenticagcdo. No entanto, € recomendado que vocé compreenda plenamente as
interacdes entre 0s tipos de autenticacao antes de permitir multiplos métodos no cluster. Consulte a documentacéo do produto para
obter informacdes detalhadas sobre como configurar corretamente os modos de autenticacao.

Active Directory

O Active Directory, uma implementacdo de LDAP da Microsoft, € um servigo de diretério que pode armazenar informagdes sobre os
recursos de rede. Enquanto o Active Directory pode atender a muitas funcdes, a principal razdo para a adeséo do cluster ao dominio
€ realizar a autenticagdo de usuarios e grupos.

Vocé pode definir e gerenciar as configura¢des de um cluster do Active Directory a partir da interface de administragdo da Web ou da
interface de linha de comando, no entanto, é recomendado que vocé use a Administracdo da Web sempre que possivel.

Cada no6 no cluster compartilha a mesma conta de maquina do Active Directory, o que o torna muito facil de administrar e gerenciar.

LDAP

O LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) é um protocolo de rede utilizado para a defini¢cdo, consulta e modificagdo de servigos
e recursos. A principal vantagem do LDAP é a natureza aberta dos servicos de diretério e a capacidade de usar LDAP em varias
plataformas. O sistema de armazenamento colocado em ambiente de cluster pode usar LDAP para autenticacéo de usudrios e grupos
a fim de conceder-lhes acesso ao cluster.

NIS

O NIS (Network Information Service, servico de informacao da rede), projetado pela Sun Microsystems, é um protocolo de servigos
de diretdrio que pode ser usado pelo OneFS para autenticar usuarios e grupos ao acessar o cluster. O NIS, por vezes chamado de
YP (Yellow Pages), é diferente do NIS+, que o cluster do OneFS né&o aceita.

Usuarios locais

O OneFS oferece suporte a autenticagao de usuario e grupo local. Vocé pode criar contas de usuario local e grupo diretamente
no cluster, utilizando a interface WebUI. A autenticacéo local pode ser util quando os servigcos de diretdrio — Active Directory,
LDAP ou NIS — néo sao usados ou quando um usuario especifico ou aplicativo precisa acessar o cluster.

Zonas de acesso

As zonas de acesso fornecem um método para particionar logicamente o0 acesso ao cluster e alocar recursos para unidades
independentes, proporcionando, assim, um ambiente compartilhado de tenant ou varios tenants. Para facilitar isso, as zonas
de acesso unem os trés componentes principais de acesso externo:

e Configuracéo de rede do cluster
e Acesso a protocolo de arquivo
e Autenticacdo

Desse modo, as zonas do SmartConnect estdo associadas a um conjunto de compartilhamentos SMB, exportag6es NFS, racks
HDFS e um ou mais provedores de autenticagdo para fins de controle de acesso. Isso oferece os beneficios de um file system
unico gerenciado centralmente, que pode ser provisionado e protegido para varios tenants. Isso € particularmente Util para
ambientes corporativos, onde varias unidades de negdcios separadas sao atendidas por um departamento central de TI. Outro
exemplo é durante uma iniciativa de consolidacédo de servidores, ao mesclar varios servidores de arquivos do Windows que fazem
parte de florestas separadas e nédo confiaveis do Active Directory.

Com zonas de acesso, a zona de acesso incorporada ao sistema inclui uma instancia de cada provedor de autenticagc&o aceito,
todos os compartilhamentos SMB disponiveis e todas as exportagdes NFS disponiveis por padrao.

Esses provedores de autenticagdo podem incluir varias instancias do Microsoft Active Directory, LDAP, NIS e bancos de dados
de usuario local ou de grupo.
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Administracdo com base em funcdes

A administragdo baseada em funcdes é um sistema de RBAC (Roles Based Access Control, Controle de Acesso Baseado em Fungédo)
de gerenciamento de cluster que divide os poderes dos usuarios “raiz” e “administrador” em mais privilégios granulares e permite sua
atribuicdo a fungdes especificas. Essas funges podem ser concedidas a outros usudrios néo privilegiados. Por exemplo, a equipe de
operacdes de data center pode ter direitos de somente leitura em todo o cluster, permitindo o acesso de monitoramento completo,

mas sem alterag6es de configuracdo a serem feitas. O OneFS fornece um conjunto de fungées integradas, incluindo administrador

de segurancga e sistema de auditoria, além da capacidade de criar funcdes definidas personalizadas, por zona de acesso ou em todo o
cluster. A administracio baseada em funcgdes € integrada a interface de linha de comando, a WebUI e a API de plataforma do OneFsS.

L Para obter mais informac@es sobre gerenciamento de identidades, autenticagdo e controle de acesso em ambientes
multiprotocolo, consulte o guia de seguranca multiprotocolo do OneFsS.

Auditoria do OneFS

O OneFsS fornece a capacidade de auditar a configura¢é@o do sistema e a atividade dos protocolos NFS, SMB e HDFS em um cluster.
Isso permite que as organizagdes atendam a varias exigéncias de governanca de dados e conformidade regulamentar com as quais
podem estar vinculadas.

Todos os dados de auditoria sé&o armazenados e protegidos no file system do cluster e organizados por tépicos de auditoria. A partir
dai, os dados de auditoria podem ser exportados por meio do framework Dell EMC CEE (Common Event Enabler) para aplicativos
de terceiros, como o varonis DatAdvantage e o Symantec Data Insight. A auditoria de protocolo OneFS pode ser habilitada por zona
de acesso, permitindo o controle granular em todo o cluster.

Um cluster pode gravar eventos de auditoria em até cinco servidores CEE por n6 em uma configuracao paralela com balanceamento
de carga. Isso permite que o OneFS ofere¢a uma solucao corporativa completa de auditoria.

LX) Mais informagdes estédo disponiveis no white paper Auditoria do OneFS.

Upgrade de software

O upgrade para a versao mais recente do OneFS permite que voceé tire proveito de todos 0s novos recursos, correcdes e
funcionalidades. Os clusters podem receber upgrade usando dois métodos: simultaneamente ou upgrade sem interrupgéo

Upgrade simultaneo

O upgrade simultaneo instala o novo sistema operacional e reinicializa todos os nés do cluster ao mesmo tempo. O upgrade simultaneo
requer uma interrupgéo temporaria, menos de dois minutos, do servigo durante o processo de upgrade enquanto 0s nés sao reiniciados.

Rolling upgrade

Um rolling upgrade faz o upgrade e reinicia individualmente cada né no cluster de modo sequencial. Durante um rolling upgrade,
o cluster permanece on-line e continua servindo dados a clients sem interrup¢éo no servico. Em versdes anteriores do OneFS 8.0,
um rolling upgrade s6 pode ser realizado dentro de uma familia de vers&o de codigo do OneFS e nédo entre revisées principais de
versdo de codigo do OneFS. A partir do OneFS 8.0, todas as novas versodes terdo rolling upgrades a partir da versao anterior.

Upgrades néo disruptivos

NDUs (Non-Disruptive Upgrades, upgrades néo disruptivos) permitem que um administrador de cluster atualize o sistema operacional
de armazenamento enquanto seus usuarios finais continuam acessando os dados sem erros nem interrupgées. Atualizar o sistema
operacional em um cluster € uma questao simples de um rolling upgrade. Durante esse processo, um né por vez recebe upgrade para
0 novo codigo, e os clients ativos NFS e SMB3 conectados a ele sdo migrados automaticamente para outros nés no cluster. Também
€ permitido o upgrade parcial, no qual é possivel fazer upgrade de um subconjunto de nés do cluster. O subconjunto de nds também
pode ser aumentado durante o upgrade. Um upgrade pode ser pausado e retomado, permitindo que os clientes fagam upgrades em
vérias janelas de manutencao menores. Além disso, 0 OneFS 8.2.2 e versfes posteriores oferecem upgrades paralelos, nos quais 0s
clusters podem fazer upgrade de uma vizinhanca inteira ou um dominio de falha por vez, reduzindo substancialmente a duracao dos
upgrades de clusters grandes. O OneFS 9.2 e versdes posteriores combinam upgrades de sistema operacional e firmware, reduzindo
substancialmente o impacto e a duracéo dos upgrades, permitindo que eles ocorram em conjunto. O 9.2 e as versdes posteriores
também incluem upgrades baseados em drenagem, nos quais 0os nés sao impedidos de reinicializar ou reiniciar os servi¢os de
protocolo até que todos os clients SMB tenham se desconectado do né.
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Capacidade de reversdo

O OneFSa suporte a reversédo de upgrade, oferecendo a capacidade de retornar um cluster com um upgrade nao confirmado a versao
anterior do OneFS.

COMMITTED DOWNGRADING
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Onefs version;
no roliback option

Path for reboot Into
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Figura 28: Estados de upgrade nao disruptivo do OneFS

AtualizagGes automaticas de firmware

Os clusters do OneFS sdo compativeis com atualizagbes automaticas de firmware de unidade para unidades novas e de substituicéo,
como parte do processo de atualizagao de firmware sem interrupgdes. Atualizaces de firmware sé@o fornecidas por meio de pacotes
de suporte a unidades, que simplificam e agilizam o gerenciamento de unidades existentes e novas em todo o cluster. Isso garante
que o firmware da unidade esteja atualizado e reduz a probabilidade de falhas devido a problemas conhecidos de unidade. Dessa
forma, as atualizagBes automaticas do firmware da unidade sdo um componente importante da estratégia de operagfes de alta
disponibilidade e sem interrup¢c8es do OneFS. O firmware de unidade e de n6 pode ser aplicado como um rolling upgrade ou por
meio de uma reinicializagdo completa do cluster.

Antes do OneFS 8.2, as atualiza¢gBes de firmware de nod precisavam ser instaladas em um né de cada vez, o que era uma operagao
demorada, especialmente em clusters grandes. As atualizacdes de firmware de né agora podem ser coreografadas em um cluster,
fornecendo uma lista de nds que serdo atualizados simultaneamente. A ferramenta auxiliar de upgrade pode ser usada para
selecionar uma combinacao desejada de n6s que podem ser atualizados simultaneamente e uma lista explicita de nés que nédo
devem ser atualizados juntos (por exemplo, nGs em um par de nés).

Executando o upgrade

Como parte de um upgrade, o OneFS executa automaticamente uma verificagcao pré-instalacéo. Isso verifica se a configuragdo em
sua instalacédo atual do OneFS é compativel com a versdo do OneFS a que o upgrade se destina. Quando uma configuracdo néo
compativel é encontrada, o upgrade é interrompido e sdo exibidas instru¢des sobre a solu¢éo do problema. Executar proativamente
a verificagdo do upgrade pré-instalacéo antes de iniciar um upgrade ajuda a evitar qualquer interrupcao devido a uma configuragéo
incompativel.
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Software OneFS de gerenciamento e protecéo de dados

O OneFsS oferece um portfélio abrangente de software de protecédo de dados e gerenciamento para atender a suas necessidades:

Moédulos de
software

Descricao

CloudlQ™ Monitoramento de Implemente I6gica analitica inteligente e preditiva para monitorar proativamente
integridade do cluster | a integridade do cluster.

InsightlQ™ Gerenciamento Maximize o desempenho do cluster com ferramentas inovadoras de monitoramento
de desempenho de desempenho e geragao de relatérios

DatalQ™ Anélise e Localize, acesse e gerencie dados em segundos, ndo importando onde eles
gerenciamento estejam, no armazenamento em file e armazenamento em object, no local ou
de dados na nuvem. Obtenha uma visdo abrangente dos sistemas de armazenamento

heterogéneo com apenas um painel, efetivamente dividindo os dados
interrompidos em silos.

SmartPools™

Gerenciamento
de recursos

Implemente uma estratégia de armazenamento hierarquico, automatizado e
altamente eficiente para otimizar o desempenho e os custos de armazenamento

SmartQuotas™ Gerenciamento Atribua e gerencie quotas que perfeitamente particionam e fazem o provisionamento
de dados thin do armazenamento em segmentos faceis de gerenciar nos niveis de cluster,
diretdrio, subdiretorio, usuario e grupo
SmartConnect™ Acesso a dados Habilite o balanceamento de carga de conexao de clients, bem como o failover e

o failback de NFS dinamicos de conexdes de clients em nés de armazenamento
para otimizar o uso de recursos do cluster

SnapshotiQ™

Protecdo de dados

Proteja dados com eficiéncia e confiabilidade utilizando snapshots seguros e
quase instantaneos causando pouca ou henhuma sobrecarga de desempenho.
Acelere a recuperacao de dados criticos com restauracdes de snapshots quase
imediatas sob demanda. Crie copias modificaveis e com uso eficiente de espago
e tempo de um snapshot somente leitura com snapshots gravaveis do OneFS.

SynclQ™ Replicagdo de dados | Replique e distribua conjuntos de dados grandes e essenciais de modo assincrono
para varios sistemas de armazenamento compartilhados em varios locais para
obter o recurso de recuperacgdo de desastres confiavel. Simplicidade de failover
e failback controlados por botdes para aumentar a disponibilidade de dados
essenciais.

SmartLock™ Retencéo de dados Proteja seus dados criticos contra alteracdes ou exclusdes acidentais, prematuras

ou mal-intencionadas com nossa abordagem a WORM (Write Once Read Many
times) baseada em software e atenda aos exigentes requisitos de conformidade
e governanga, como a SEC 17a-4.

SmartDedupe™

Desduplicacéo
de dados

Maximize a eficiéncia do armazenamento analisando o cluster em busca de blocks
idénticos e, em seguida, eliminando as duplica¢des, diminuindo a quantidade de
armazenamento fisico necessario.

CloudPools™

Classificagao
em nuvem

O CloudPools permite que vocé defina quais dados em seu cluster devem ser
arquivados no armazenamento em nuvem. Os provedores de servigcos em nuvem
incluem Microsoft Azure, Google Cloud, Amazon S3, Dell EMC ECS e OneFS
nativo.

Tabela 3: portfélio de servicos de dados do Dell EMC PowerScale

Consulte a documentacao do produto para obter mais detalhes.
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https://brazil.emc.com/collateral/TechnicalDocument/docu65870.pdf
https://brazil.emc.com/collateral/TechnicalDocument/docu65870.pdf
https://brazil.emc.com/collateral/TechnicalDocument/docu84274.pdf
https://www.dellemc.com/resources/pt-br/asset/white-papers/products/storage/h8321-wp-smartpools-storage-tiering.pdf
https://www.dellemc.com/resources/pt-br/asset/white-papers/products/storage/h10575-wp-quota-management-with-smartquotas.pdf
https://brazil.emc.com/collateral/hardware/white-papers/h8316-wp-smartconnect.pdf
https://www.dellemc.com/resources/pt-br/asset/white-papers/products/storage/h15048-wp-next-gen-data-protection-snapshot-iq.pdf
https://www.dellemc.com/resources/pt-br/asset/white-papers/products/storage/h8224_replication_isilon_synciq_wp.pdf
https://www.dellemc.com/resources/pt-br/asset/white-papers/products/storage/h8325-wp-isd-smartlock.pdf
https://www.dellemc.com/resources/pt-br/asset/white-papers/products/storage/h12395-isilon-smartdedupe-wp.pdf
https://brazil.emc.com/collateral/TechnicalDocument/docu84274.pdf

Conclusao

Com as solu¢cBes NAS de scale-out da Dell EMC habilitadas pelo sistema operacional OneFS, as organizacdes podem dimensionar
de TBs para PBs em um s0 file system, um s6 volume, com um ponto Unico de administracao. O OneFS oferece alto desempenho,
alto throughput ou ambos, sem adicionar complexidade de gerenciamento.

Os data centers de uUltima geragdo devem ser desenvolvidos para fins de dimensionamento sustentavel. Eles vao aproveitar o
poder da automatizagdo e a comoditizacdo do hardware, assegurar o consumo total do fabric de rede e proporcionar o maximo
de flexibilidade para organiza¢fes que pretendem satisfazer a um conjunto de requisitos em constante mudanca.

O OneFS ¢ o file system de ultima geragéo projetado para atender a esses desafios. O OneFS fornece:
e Sistema de arquivos Unico totalmente distribuido

e Cluster com alto desempenho e totalmente simétrico

e Particionamento de arquivos em todos 0s n6s em um cluster

e Software automatizado para eliminar a complexidade

e Balanceamento dindmico de contetddo

e Protecao flexivel de dados

e Alta disponibilidade

e Administracdo de linha de comando e baseada na Web

O OneFS é ideal para aplicativos de “Big Data” ndo estruturados com base em arquivos em ambientes corporativos de data lake —
inclusive diretérios base de grande escala, compartilhamentos de arquivos, arquivamentos, virtualizagao e légica analitica de negdcios —,
bem como para uma grande variedade de ambientes de computa¢&o de alto desempenho com uso intenso de dados, inclusive
exploracdo de energia, servicos financeiros, servigos de hospedagem e Internet, Business Intelligence, engenharia, manufatura,
midia e entretenimento, bioinformética e pesquisa cientifica.

DE O PROXIMO PASSO

Entre em contato com seu representante de vendas ou revendedor autorizado da Dell EMC para saber mais sobre como as solugfes
de armazenamento NAS do PowerScale podem beneficiar sua organizagao.

Acesse Dell EMC PowerScale para comparar recursos e obter mais informagdes.
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