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.< Contexte >
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Les Dispositives Modernes

e Hardware est rapide, mais le software
est long

e SSD NVMe : latence faible que 6.5
microseconde

e Le noyau traditionnel double cette
latence
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system call,
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03 < Comprendre les differents systemes des fichiers >

Monolithic kernel vs Microkernel

Monolithic OS kernel

e IPC : Interprocess
communication "'S“tem @l _ What was the main idea?
e VFS: Virtual FileSystem. J -

- What were the problems?
mode

VFS

Microkernel
IPC, file system

Application | URix"|| Device | File
IPC server | driver | server
Scheduler, virtual memory
Kernel

oy - mode .
Device drivers, dispatcher ... IPC, virtual memory

Hardware

Hardware




04 < Architecture UFS >

App-1 App-2
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rl |_¢ _ threadl  thread2 _ e Une Architecture semi-microkernel.
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o peut étre appeler par les différents

i applications.
init() é; O@ e uServer
> T o Permet la communication direct avec les
R workerg A\ appareils du stockage.
A\ 0
@ App-Wi MsgRing | AN e OS Kernel
(@) shared Mem - N\ o fait des opérations basiques.
. e — o init() et exit() seulement.
uServer




05 <Mécanismes Clés>

Runtine Inode Ownership WO

e Chaque groupe d'inodes est accessible exclusivement par
un worker

» Worker asymeétrique
o Un worker principale (WO )
o Des workers secondaires : file ops

 Decouplage des namespace et du ownership

! . O Directory Inode
o permet I'obtention d’une inodes par 2 workers @ File Inode



06 < Gestion de la Charge >

Les composants

e Thread dédié pour le Load Balancing

, W0 W1 W2 W3 W4
» Collecte périodique des donnees de chaque @ @ @ @ @) Primary Core
worker ff ? @ Active Core
) ;, 0O @ Unactive Core
e Décide de l'objectif de charge pour chaque g -/ ) O‘- ® ‘0 O Directory Inode
worker ( “What if”) LoadMng = _~ / &' AN ® File Inode
I:+f— core ~— - _ ol “o
Rebalance ~— | '
e Réassignement de d’inodes pour @@"

I’équilibrage
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O7 < Performance >

F'3 Number of cores (when #app=10)

fillseq i fillrand o~ ycsb-a - ycsb-b - ycsb-c 5. ycsb-d - ycsb-e

o

12345678910 12345678910 12345678910 12345678910
read-heavy read-only read-latest range-heavy

— uFS .- ext4

12345678910 12345678910 12345678910
write-only write-only write-heavy

uFS évolue beaucoup mieux que exts

uFS allouera un nombre différent de coeurs pour differentes charges de travail.

NB : Donner plus de cceurs (> 10) a d'ext/, n'aide pas beaucoup a la performance

123456780910
read-modify-write



08 <Avantages/Inconvénients>

Avantages

Inconvénients

Haute performance
Scalabilité
Adaptabilite aux charges

Développement rapide

Complexité de conception
Dépendance au mateériel
Nécessite des optimisations
Maintenance potentiellement

couteuse




09 (Demonstr*ation ) r e

uFS
Version m License -

uFs is a filesystem semi-microkernel that designs for device performance delivery and scalability. We primarily design
for modern ultra-fast NVMe devices and multi-core machine. uFS runs as a standalone user-level filesystem process,
provides POSIX compatible APls and crash consistency guarantee, and dynamically adapts to the application
demands.

You could learn more about uFS design and semi-microkernel approach in our SOSP'21 paper &

include uF5°s cpp headers

lib uF5's dependent libraries

src uF5's cpp source code

test tests for uFS, including utility tools like cli and mkfs
tools

cpp source code for uFS's microbench
exprs scripts to run uFS°s experiments
helpers
include

port
util

The other benchmarks in our paper besides microbenchmark ( cfs_bench ) are in a separate repo ufs

including filebench, leveldb and scalefs_bench .




10, <Conclusion>

uFS : Un systeme de fichiers semi-microkernel

Approche Semi-Microkernel

e Concu pour le stockage modernes performants et e Performant et évolutif sous
evolutifs differentes charges de travail

e Plus performant que ext pour les charges de e Tous les avantages d'un
travail développement au niveau de

l'utilisateur
e Evolue indépendamment des applications et
s'adapte dynamiquement a la demande
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