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Einleitung

Was ist Lustre?
Name leitet sich von Linux und Cluster ab
paralleles, verteiltes Dateisystem
hoch skalierbar
verfügbar unter GNU GPL v2
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Geschichte

Geschichte [5]

Entstand aus einem Projekt an der Carnegie Mellon University
2001: Cluster File Systems, Inc
Entwicklung von Lustre im Auftrag des Energieministeriums
(DEO)
2007: Sun Microsystems kauft Cluster File Systems
2010: Oracle kauft Sun Microsystems
2013: Xyratex Ltd. kauft die Rechte von Lustre von Oracle
2015: lustre.org
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Geschichte

Release History [5, 2]

Version 2.0, August 2010
Vorbereitung auf große Veränderungen der Architektur

Version 2.1, September 2011
Antwort auf das Einstellen der Entwicklung bei Oracle
Vergrößerung der maximalen OST-Größe von 24 auf 128 TB
Abwärtskompatibel zu Version 1.8.6 Clients

Version 2.2, März 2012
bessere Metadata-Performance, gleichzeitiges Arbeiten in einem
Verzeichnis
Eine Datei kann auf bis zu 2000 OSTs verteilt werden

Version 2.3, Oktober 2012
Vorläufige Unterstützung für ZFS
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Geschichte

Version 2.4, Mai 2013
Distributed Namespace (DNE)
ZFS für MDTs und OSTs

Version 2.5, Oktober 2013
Hierarchical Storage Management (HSM)

Version 2.6, Juli 2014
Vorläufige Unterstützung verteilter Verzeichnisse

Version 2.7, März 2015
verbesserte Unterstützung verteilter Verzeichnisse

Version 2.8, März 2016
Fertige Unterstützung verteilter Verzeichnisse

Version 2.9, Dezember 2016
Mounten von Unterverzeichnissen
Verschlüsselung der Client-Server-Kommunikation

Version 2.10, Juli 2017
LNet Multi-Rail
Snapshots
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Skalierbarkeit

Skalierbarkeit [3, 4]

theoretisch möglich in der Praxis
Clients 100-100.000 50.000+

Dateigröße 32 PB oder mehrere TB
263 bytes ∼ 9,22 EB

Systemgröße 512 PB 55 PB
OSS-Skalierbarkeit 1-32 OSTs pro OSS 450 OSSs mit

1000 OSSs mit 1000 4TB OSTs
bis zu 4000 OSTs

OSS-Performance 15 GB/s 10 GB/s
MDS-Skalierbarkeit max 256 MDS mit je 256 MDTs

4 Mrd Dateien (ldiskfs) 3 Mrd Dateien
64 Mrd Dateien (ZFS)

MDS-Performance 200.000/s stat-Operationen 50.000/s
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Architektur

Abbildung: (fast) minimaler Aufbau [2]
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Server-Architektur

Management Server (MGS) und Target (MGT)

„Globales Register”
Verwaltet Konfigurationen für Clients, Server und Targets
Nimmt nicht direkt an den Operationen im Dateisystem teil

Marten Backmann Lustre 9 / 20



Einleitung Architektur Datenspeicherung I/O-Operationen Zusammenfassung Quellen

Server-Architektur

Metadata Server (MDS) und Target (MDT)

Speichert Dateinamen, Pfad Zugriffsrechte und Datei-Layout
Metadaten liegen auf MDT
Verlust des MDT kritisch
Bis zu 256 MDTs (pro MDS) möglich
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Server-Architektur

Object Storage Server (OSS) und Target (OST)

OSS: I/O-Service für einen oder mehrere OSTs
Dateien bestehen aus einem bis mehreren Objekten
Objekte sind über alle OSTs hinweg verteilt
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Object Storage Device

Object Storage Device (OSD)

Lustre-Targets besitzen ein eigenes Dateisystem:
ldiskfs
ZFS (Zeta File System)

Targets können ünterschiedliche Dateisysteme besitzen
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Lustre-Client

Lustre-Client

Kombiniert Metadaten- und Objektspeicher zu einem
kohärenten POSIX-Dateisystem
Anwendungen müssen daher nicht angepasst werden
Management Client (MGC)
Metadata Client (MDC)
Object Storage Client (OSC)
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Lustre-inodes

beinhaltet sämtliche Metadaten einer Datei
von ext4 abgewandelt
Extended Attributes (EA)
FID
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Understanding Lustre Architecture

10

• Generates IGIF mode FIDs for existing files from a 1.8 version file system files.

• Verifies the FID-in-dirent for each file and regenerates the FID-in-dirent if it is invalid or missing.

• Verifies the linkEA entry for each and regenerates the linkEA if it is invalid or missing. The linkEA
consists of the file name and parent FID. It is stored as an extended attribute in the file itself. Thus, the
linkEA can be used to reconstruct the full path name of a file.

Information about where file data is located on the OST(s) is stored as an extended attribute called layout
EA in an MDT object identified by the FID for the file (see Figure 1.3, “Layout EA on MDT pointing to
file data on OSTs”). If the file is a regular file (not a directory or symbol link), the MDT object points to 1-
to-N OST object(s) on the OST(s) that contain the file data. If the MDT file points to one object, all the file
data is stored in that object. If the MDT file points to more than one object, the file data is striped across
the objects using RAID 0, and each object is stored on a different OST. (For more information about how
striping is implemented in a Lustre file system, see Section 1.3.1, “ Lustre File System and Striping”.

Figure 1.3. Layout EA on MDT pointing to file data on OSTs

When a client wants to read from or write to a file, it first fetches the layout EA from the MDT object for the
file. The client then uses this information to perform I/O on the file, directly interacting with the OSS nodes
where the objects are stored. This process is illustrated in Figure 1.4, “Lustre client requesting file data” .

Abbildung: layout EA [4]
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Striping

Striping

Abbildung: Striping [1]
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Striping

Hoher Durchsatz durch das Verteilen einer Datei auf mehrere
Targets
Höherer Overhead
erhöhte Wahrscheinlichkeit von Datenverlust
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Überblick

The	Lustre	client	software	provides	an	interface	between	the	Linux	virtual	file	system	and	the	
Lustre	servers.	The	client	software	is	composed	of	several	different	services,	each	one	
corresponding	to	the	type	of	Lustre	service	it	interfaces	to.	A	Lustre	client	instance	will	
include	a	management	client	(MGC,	not	pictured),	one	or	more	metadata	clients	(MDC),	and	
multiple	object	storage	clients	(OSCs),	one	corresponding	to	each	OST	in	the	file	system.	

The	MGC	manages	configuration	information.	Each	MDC	transacts	file	system	metadata	
requests	to	the	corresponding	MDT,	including	file	and	directory	operations,	and	management	
of	metadata	(e.g.	assignment	of	permissions),	and	each	OSC	transacts	read	and	write	
operations	to	files	hosted	on	its	corresponding	OST.

The	logical	metadata	volume	(LMV)	aggregates	the	MDCs	and	presents	a	single	logical	
metadata	namespace	to	clients,	providing	transparent	access	across	all	the	MDTs.	This	allows	
the	client	to	see	the	directory	tree	stored	on	multiple	MDTs	as	a	single	coherent	namespace,	
and	striped	directories	are	merged	on	the	clients	to	form	a	single	visible	directory	to	users	
and	applications.

The	logical	object	volume	(LOV)	aggregates	the	OSCs	to	provide	transparent	access	across	all	
the	OSTs.	Thus,	a	client	with	the	Lustre	file	system	mounted	sees	a	single,	coherent,	
synchronized	namespace,	and	files	are	presented	within	that	namespace	as	a	single	
addressable	data	object,	even	when	striped	across	multiple	OSTs.	Several	clients	can	write	to	
different	parts	of	the	same	file	simultaneously,	while,	at	the	same	time,	other	clients	can	
read	from	the	file.

Overview of Lustre I/O Operations
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Zusammenfassung

Aufteilung von Daten und Metadaten
Metadata Server u. Target
Object Storage Server u. Target

Hohe Skalierbarkeit
Striping
POSIX-konform

Marten Backmann Lustre 19 / 20



Einleitung Architektur Datenspeicherung I/O-Operationen Zusammenfassung Quellen

Quellen

[1] Oak Ridge National Laboratory. Lustre® basics. URL:
https://www.olcf.ornl.gov/kb_articles/lustre-basics/
[cited 2017-12-4].

[2] OpenSFS. Lustre wiki. URL: http://wiki.lustre.org [cited
2017-12-4].

[3] OpenSFS. Introduction to Lustre* Architecture, 10 2017. URL:
http://wiki.lustre.org/images/6/64/
LustreArchitecture-v4.pdf.

[4] OpenSFS. Lustre* Software Release 2.x Operations Manual. OpenSFS,
12 2017. URL: http://doc.lustre.org/lustre_manual.pdf.

[5] Wikipedia. Lustre (file system). URL:
https://en.wikipedia.org/wiki/Lustre_(file_system) [cited
2017-12-4].

Marten Backmann Lustre 20 / 20

https://www.olcf.ornl.gov/kb_articles/lustre-basics/
http://wiki.lustre.org
http://wiki.lustre.org/images/6/64/LustreArchitecture-v4.pdf
http://wiki.lustre.org/images/6/64/LustreArchitecture-v4.pdf
http://doc.lustre.org/lustre_manual.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Lustre_(file_system)

	Einleitung
	Geschichte
	Skalierbarkeit

	Architektur
	Server-Architektur
	Object Storage Device
	Lustre-Client

	Datenspeicherung
	Striping

	I/O-Operationen
	Überblick

	Zusammenfassung
	

	Quellen
	


