
La	
  	
  solu(on	
  unique	
  	
  
	
  

Présenta)on	
  JoSy	
  2014	
  	
  «	
  Cloud	
  privé	
  dans	
  l’enseignement	
  et	
  la	
  recherche	
  »	
  

Pierre	
  Evenou	
  &	
  Christophe	
  de	
  La	
  Guerrande	
  

Un	
  stockage	
  innovant	
  pour	
  le	
  Cloud	
  privé	
  



JOSY	
  –	
  Mai	
  2014	
   Fizians	
  ©	
  –	
  RozoFS	
  ®	
  2014	
  –	
  Tous	
  droits	
  réservés	
   2	
  

① 	
  Présenta)on	
  

② 	
  Stockage	
  et	
  FEC	
  :	
  RozoFS	
  

③ 	
  Cas	
  client	
  :	
  	
  Projet	
  CARMIN	
  



PRÉSENTATION	
  
Fizians	
  et	
  son	
  produit	
  RozoFS	
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1995-­‐Prof	
  J.P	
  Guédon	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  MojeYe	
  théorie	
  

2010	
   2014	
  2013	
  

Développement	
  
du	
  Produit	
  	
  

6	
  références	
  
en	
  	
  produc)on	
  
	
  

Evangélisa)on	
  et	
  prospec)on	
  

2015	
  

Developpement	
  à	
  l’interna)onal	
  

1997-­‐Prof	
  N.	
  Normand	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  MojeYe	
  Algorithme	
  

2003-­‐P.	
  Evenou	
  
MojeYe	
  Stockage	
  

Développement	
  
Fonc)onalités	
  Produit	
  	
  

Chronologie	
  

JOSY	
  –	
  Mai	
  2014	
   Fizians	
  ©	
  –	
  RozoFS	
  ®	
  2014	
  –	
  Tous	
  droits	
  réservés	
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Fizians	
  SAS	
  :	
  
	
  
	
  

•  Réunion	
  de	
  la	
  recherche	
  et	
  de	
  l’industrie	
  Télécom.	
  
•  7	
  personnes.	
  	
  
•  Clients	
  ;	
  CNED,	
  Université	
  de	
  Nantes,	
  CUN,	
  Puy	
  du	
  Fou,	
  Polytechnique,	
  IHP,	
  IHES,	
  CMLS.	
  
•  Cibles	
  ;	
  Mul)média,	
  Cloud	
  Compu)ng,	
  HPC,	
  Big	
  Data.	
  
•  Devenir	
  un	
  acteur	
  majeur	
  dans	
  le	
  stockage	
  Scale-­‐Out	
  NAS.	
  

Pierre	
  Evenou	
  	
  
IRRCyN	
  –	
  CEO-­‐Founder	
  

Louis	
  Legouriellec	
  
ALU	
  –	
  Co-­‐founder	
  

Didier	
  Féron	
  
ALU	
  –	
  CTO	
  

Sylvain	
  David	
  
Polytech	
  –	
  IE	
  	
  

Dimitri	
  PerLn	
  
IRRCyN	
  –	
  Doctorant	
  

Jean-­‐Pierre	
  
Monchanin	
  

ALU	
  –	
  Support	
  

Christophe	
  de	
  La	
  
Guerrande	
  

Bytel	
  –	
  Business	
  

Overview	
  

JOSY	
  –	
  Mai	
  2014	
   Fizians	
  ©	
  –	
  RozoFS	
  ®	
  2014	
  –	
  Tous	
  droits	
  réservés	
  



6	
  

Une	
  croissance	
  exponen)elle	
  des	
  données,	
  (100%	
  tous	
  les	
  18	
  mois).	
  
	
  
	
  

	
  🔀	
  	
  	
  	
  	
  	
  Engendrent	
  des	
  difficultés	
  pour	
  	
  stocker	
  et	
  organiser.	
  
	
  

	
  🔀	
  	
  	
  	
  	
  	
  Une	
  évolu)vité	
  	
  couteuse	
  et	
  complexe.	
  
	
  

	
  🔀	
  	
  	
  	
  	
  	
  L’indisponibilité	
  des	
  données	
  est	
  souvent	
  synonyme	
  de	
  perte	
  de	
  CA.	
  
	
  
	
  
	
  
On	
  assiste	
  à	
  un	
  virage	
  technologique,	
  les	
  solu)ons	
  NAS,	
  SAN,	
  DAS	
  et	
  RAID	
  ne	
  répondant	
  
plus	
  aux	
  enjeux.	
  
	
  

	
  Probléma)que	
  

JOSY	
  –	
  Mai	
  2014	
   Fizians	
  ©	
  –	
  RozoFS	
  ®	
  2014	
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  Tous	
  droits	
  réservés	
  



Marché	
  
	
  

•  Marché	
  	
  Mondial	
  :	
  68	
  000	
  Po	
  pour	
  18	
  Milliards	
  de	
  $	
  en	
  2015	
  pour	
  le	
  
Scale-­‐Out.	
  

	
  
	
  
	
  
	
  
•  Concurrence	
  
	
  

–  Logiciel	
  :	
  	
  GlusterFS,	
  Caringo,	
  Ceph,	
  Scality.	
  
–  Matériel	
  :	
  EMC,	
  Net	
  App…	
  

Fizians	
  ©	
  –	
  RozoFS	
  ®	
  2014	
  –	
  Tous	
  droits	
  réservés	
   7	
  JOSY	
  –	
  Mai	
  2014	
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Deux	
  réponses	
  technologiques	
  émergeantes	
  :	
  
	
  

1)  Le	
  code	
  à	
  effacement	
  (fiabilité	
  et	
  réduc)on	
  des	
  coûts),	
  
	
  
2)  Scale-­‐Out	
  NAS	
  (File	
  System	
  évolu)f	
  et	
  simple),	
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  2014	
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  droits	
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CODE	
  À	
  EFFACEMENT	
  ET	
  STOCKAGE	
  
Transformée	
  MojeYe	
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k	
  data	
  blocks	
   k	
  data	
  blocks	
  

Erasure	
  Code	
  

•  Haute	
  protec)on	
  
•  (n / k) – 1	
  overhead	
  

Code	
  (6,	
  4)	
  :	
  50%	
  d’overhead	
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Adapté	
  aux	
  architectures	
  distribuées	
  
Efficace	
  pour	
  réduire	
  les	
  coûts	
  

	
  
Trop	
  lent	
  et	
  consommateur	
  de	
  CPU	
  

Limité	
  aux	
  données	
  froides	
  à	
  accès	
  séquen)els	
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Une	
  transformée	
  de	
  Radon	
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Une	
  transformée	
  de	
  Radon	
  

discrète	
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Une	
  transformée	
  de	
  Radon	
  
discrète	
  
exacte	
  

Redondante	
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Un	
  code	
  
à	
  effacement	
  !	
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Éfficace	
  sur	
  des	
  «	
  pe)ts	
  blocs	
  »	
  

Applicable	
  aux	
  données	
  chaudes	
  	
  
à	
  accès	
  aléatoires	
  

MojeYe	
  5×	
  plus	
  rapide	
   MojeYe	
  10×	
  plus	
  rapide	
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Deux	
  réponses	
  technologiques	
  émergeantes	
  :	
  
	
  

1)  Le	
  code	
  à	
  effacement	
  (fiabilité	
  et	
  réduc)on	
  des	
  coûts),	
  
2)  Scale-­‐Out	
  NAS	
  (File	
  System	
  évolu)f	
  et	
  simple),	
  

	
  
De	
  manière	
  dis)ncte,	
  les	
  deux	
  technologies	
  ne	
  répondent	
  pas	
  en)èrement	
  aux	
  
besoins	
  (	
  Coûts,	
  Performances	
  et	
  évolu)vité)	
  et	
  elles	
  étaient	
  incompa)bles.	
  
	
  
Fizians	
  a	
  donc	
  créé	
  un	
  code	
  à	
  effacement	
  beaucoup	
  plus	
  performant	
  et	
  un	
  file	
  
system	
  adapté,	
  et	
  les	
  a	
  réuni	
  en	
  une	
  solu)on	
  unique	
  :	
  
	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
  
	
  
Vous	
  offrant	
  une	
  solu)on	
  économique,	
  simple,	
  fiable	
  et	
  performante.	
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Scale-­‐out	
  NAS	
  avec	
  code	
  à	
  effacement	
  

ü Algorithme	
  	
  rapide	
  et	
  adapté	
  aux	
  	
  systèmes	
  	
  de	
  
fichiers.	
  
	
  	
  
ü Temps	
  de	
  reconstrucLon	
  constant	
  des	
  Blocs	
  
	
  

ü  Any	
  projec)on	
  is	
  equivalent,	
  storage	
  node	
  	
  failure	
  is	
  the	
  
regular	
  case.	
  

	
  

ü Sans	
  aucun	
  point	
  de	
  panne	
  isolé,	
  
	
  

ü  Projec)ons	
  read/write	
  are	
  performed	
  in	
  parallel	
  	
  

ü Faible	
  latence	
  
	
  

ü  Use	
  several	
  physical	
  paths	
  for	
  projec)ons	
  read/write.	
  

ü Data-­‐path	
  split-­‐brain	
  free 
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Nouvelles	
  
Ressources	
  

Ressources	
  

Ressources	
  

Ré
se
au
	
  in
te
rn
e	
  
	
  

(b
us
	
  o
u	
  
m
ém

oi
re
)	
  

Système	
  	
  
de	
  stockage	
  

Ressources	
   Ressources	
   Nouvelles	
  
Ressources	
  

Ensemble	
  de	
  nœuds	
  agissant	
  comme	
  système	
  
de	
  stockage	
  

SCALE	
  UP	
   SCALE	
  	
  OUT	
  

•  Plus	
  extensible	
  
•  Plus	
  performant	
  
•  Plus	
  économique	
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La	
  panne	
  est	
  la	
  norme	
  
	
  

Les	
  volumes	
  explosent	
  
	
  

Le	
  code	
  à	
  effacement	
  	
  
devient	
  incontournable	
  



ROZOFS	
  

Principe	
  et	
  architecture	
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Un	
  Scale-­‐out	
  
The	
  more	
  you	
  add	
  the	
  more	
  you	
  get	
  

…	
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Un	
  Scale-­‐out	
  NAS	
  

…	
  

POSIX	
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Un	
  Scale-­‐out	
  NAS	
  

…	
  

POSIX	
  Simple	
  
compa)ble	
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Un	
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Un	
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Un	
  Scale-­‐out	
  NAS	
  

…	
  

POSIX	
  Simple	
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Driver	
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Un	
  Scale-­‐out	
  NAS	
  logiciel	
  

…	
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Un	
  Scale-­‐out	
  NAS	
  logiciel	
  

…	
  

Indépendant	
  du	
  matériel	
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Un	
  Scale-­‐out	
  NAS	
  logiciel	
  

…	
  

Indépendant	
  du	
  matériel	
  
Virtualisable	
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FEC	
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  le	
  data	
  path	
  

Node	
  1	
   Node	
  2	
   Node	
  3	
   Node	
  4	
   Node	
  5	
   Node	
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   Node	
  7	
   Node	
  8	
  

Client	
  

Read	
  
FEC	
  

Lectures	
  parallèles	
  
1ère	
  réponse	
  =	
  )me-­‐out	
  



ReplicaLon	
   RS-­‐based	
   Moje^e	
  (RozoFS)	
  

Durabilité	
   99,9999	
   99,9999	
   99,9999	
  

Codage	
   -­‐	
   Write/Pannes	
   Write/Read	
  

Storage	
  overhead	
  (>	
  4M)	
   200%	
   50%	
   50%	
  

Storage	
  overhead	
  (<	
  1M)	
   200%	
   500%	
   50%	
  

Read	
  overhead	
  (panne)	
   0%	
   500%	
   0%	
  

Détec)on	
  de	
  panne	
   2000	
  ms	
  	
   2000	
  ms	
   200	
  ms	
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Sequental IO Benchmark Results
The Sequental IO benchmarks are only passed on the fle system relying on SAS 7.2K disks volumes

that is the more relevant for this case. All of them use a 64 KB record size on fles of 100 MB. The

following measures are made:

● On 1 node from 1 to 6 simultaneous processes reading/writng ;

● From 1 to 4 nodes with 5 simultaneous processes reading/writng on each node.

(See Appendix     B   -   Running     the     Benchmark for more details).

Sequen al IO on a Single Node
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Tableau 2: detailed results for mul�ple nodes 4K random read write.

File size (KiB) for each thread 10,240

Record size used (KiB) 4

Nb. thread(s) / node 32

Nb. threads in parallel 32 64 96 128

Series Type of HDD Nb. node(s) 1 2 3 4

1 SSD Write random throughput (IO/s) 39,778 45,948 77,949 85,094

2 SSD Write random throughput (IO/s) 44,676 75,317 87,137 82,615

3 SSD Write random throughput (IO/s) 37,985 74,447 83,806 76,456

4 SSD Write random throughput (IO/s) 44,948 74,365 80,380 83,317

5 SSD Write random throughput (IO/s) 40,186 73,704 73,834 83,319

1 SSD Read random throughput (IO/s) 52,409 96,752 105,296 106,344

2 SSD Read random throughput (IO/s) 57,990 101,095 113,462 104,880

3 SSD Read random throughput (IO/s) 57,420 96,278 116,735 113,890

4 SSD Read random throughput (IO/s) 50,413 101,040 103,054 124,910

5 SSD Read random throughput (IO/s) 52,796 95,591 104,996 104,357

Average SSD Write random throughput (IO/s) 41,515 68,756 80,621 82,160

Average SSD Read random throughput (IO/s) 54,205 98,151 108,709 110,876

Illustra�on 4: 64K sequen�al read/write on a single node. From 1 to 6 (les simultaneous.
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Tableau 3: detailed results for single nodes 64K sequen�al read write.

File size (KiB) for each thread 102,400

Record size used (KiB) 64

Nb. Client Node(s) 1

Nb. threads in parallel 1 2 3 4 5 6

Series Type of HDD Nb. files read or write in parallel 1 2 3 4 5 6

1 SAS 7.2K Write sequential throughput (KiB/s) 574,509 744,870 770,642 1,247,073 1,306,929 1,355,549

2 SAS 7.2K Write sequential throughput (KiB/s) 572,893 743,575 761,399 1,094,711 1,171,431 1,130,293

3 SAS 7.2K Write sequential throughput (KiB/s) 567,536 753,694 759,430 1,255,656 1,206,491 1,290,407

4 SAS 7.2K Write sequential throughput (KiB/s) 560,705 731,469 754,287 1,213,220 1,194,163 1,337,038

5 SAS 7.2K Write sequential throughput (KiB/s) 571,671 736,048 758,037 1,243,426 1,246,932 1,168,703

1 SAS 7.2K Read sequential throughput (KiB/s) 465,178 970,527 1,311,394 1,653,565 1,811,093 2,124,690

2 SAS 7.2K Read sequential throughput (KiB/s) 419,419 956,857 1,302,198 1,670,267 1,818,390 1,839,916

3 SAS 7.2K Read sequential throughput (KiB/s) 477,839 972,956 1,310,371 1,629,647 1,713,050 2,147,444

4 SAS 7.2K Write sequential throughput (KiB/s) 421,065 967,066 1,293,147 1,705,671 1,758,278 1,882,553

5 SAS 7.2K Read sequential throughput (KiB/s) 462,852 955,792 1,311,260 1,657,820 1,852,897 2,146,782

Average SAS 7.2K Write sequential throughput (KiB/s) 569,463 741,931 760,759 1,210,818 1,225,189 1,256,398

Average SAS 7.2K Read sequential throughput (KiB/s) 449,271 964,639 1,305,674 1,663,394 1,790,742 2,028,277

Illustra�on 5: 64K sequen�al read/write aggregated from 1 to 4 nodes simultaneous.
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Illustra�on 2: 4K random read/write on a single node. From 1 to 16 (les simultaneous.
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Tableau 1: detailed results for single node 4K random read write.

10,240

4

1

1 2 4 8 16

Type of HDD 1 2 4 8 16

1 SSD 19,173 35,890 40,912 48,324 48,338

2 SSD 19,300 35,649 44,354 49,162 50,946

3 SSD 19,287 35,591 40,273 49,723 49,740

4 SSD 19,231 36,086 46,398 48,114 46,211

5 SSD 19,461 36,259 40,147 49,609 50,310

1 SSD 15,225 29,251 50,495 52,054 74,940

2 SSD 15,211 28,902 51,571 47,645 74,528

3 SSD 15,356 28,832 52,316 63,640 71,245

4 SSD 15,089 28,947 50,902 52,771 71,700

5 SSD 16,797 29,504 51,675 53,400 76,220

SSD 19,290 35,895 42,417 48,987 49,109

SSD 15,535 29,087 51,392 53,902 73,727

File size (KiB) for each threads

Record size used (KiB)

Nb. Client Node(s)

Nb. threads in parallel

Series Nb. files read or write in parallel

Write random throughput (IO/s)

Write random throughput (IO/s)

Write random throughput (IO/s)

Write random throughput (IO/s)

Write random throughput (IO/s)

Read random throughput (IO/s)

Read random throughput (IO/s)

Read random throughput (IO/s)

Read random throughput (IO/s)

Read random throughput (IO/s)

Average Write random throughput (IO/s)

Average Read random throughput (IO/s)
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Illustra�on 3: 4K random read/write aggregated from 1 to 4 nodes simultaneous.

1 2 3 4

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

Multiple Nodes Random IO

Write

Read

# Nodes
C

u
m

u
la

te
d
 I
O

P
S

Write	
  :	
  82	
  000	
  IOPS	
  
Read	
  :	
  110	
  000	
  IOPS	
  



ROZOFS	
  

Use	
  case	
  :	
  virtualisa)on	
  

JOSY	
  –	
  Mai	
  2014	
   Fizians	
  ©	
  –	
  RozoFS	
  ®	
  2014	
  –	
  Tous	
  droits	
  réservés	
   60	
  



JOSY	
  –	
  Mai	
  2014	
   Fizians	
  ©	
  –	
  RozoFS	
  ®	
  2014	
  –	
  Tous	
  droits	
  réservés	
   61	
  

application such as virtualization where scale-out NAS is facing application that performs 

random IO with small block size (typically 4KB).

In such a situation, a scale-out NAS providing erasure coding on data block that is greater 

than the one used by the application faces the situation where a read must take place before 

the write can take place. That results in an higher latency since an IO write request triggers at 

least an extra read. As example, we have tested RozoFS with Vmware Workstation 10 (Linux 

version) with respectively a block size of 8K and 4K, and we observed that we 4KB the 

number of  random IOPS (write) were twice the performance reached with the 8K mode. The 

larger the block is, the bigger is the impact on the write latency. 

Here are the results obtained for a windows 7 VM with Vmware workstation 10 and RozoFS. 

The test-bed is composed of 4 Fujistu RX 300 servers using a 10G network. The Virtual 

Machines (on top of Vmware) and the storage (RozoFS) are running on the same servers 

versus architecture where VMs runs on computer nodes and RozoFS on dedicated storage 

nodes. 

100% 4K random write tests

a) 4K random write IOmeter performance with a VM for which the storage is RozoFS:

notes: 

1. The maximum I/O response is due to the flushing time of the local file system used by the storage nodes 

(XFS), the same time can be also observed when the Vmware workstation uses the local file system. 

2. For the tests, we have used 10K/rpm SAS disks. Each server owns 4 of them.

Page 5 of 11

Copyright 2010-2014 Fizians SAS- RozoFS ® .  All rights reserved.

b) 4K random write IOmeter performance with a VM for which the storage is the local 

filesystem:

The performance of the VM is almost the same, RozoFS even performs a little bit better than 

the local file system mode. From the average IO response time standpoint one can observe 

that the erasure coding has almost no impact.

Page 6 of 11
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Windows	
  7	
  /	
  VMware	
  WS	
  10	
  

RozoFS*	
   Ext4	
  local	
  

231	
  000	
  IOPS	
   197	
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  IOPS	
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  4kiB	
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Business	
  Case	
  
Projet	
  CARMIN	
  de	
  Polytechnique,	
  IHES,	
  IHP,	
  CMLS.	
  
	
  
Cahier	
  des	
  charges:	
  	
  
	
  
•  	
  Mul)	
  sites.	
  
•  Temps	
  de	
  reconstruc)on	
  réduit.	
  
•  Fichiers	
  entre	
  1	
  Go	
  et	
  2	
  Go.	
  (vidéo).	
  
•  Répar)e	
  50	
  %	
  écriture	
  	
  /	
  50	
  %	
  lecture.	
  
•  Raccordement	
  de	
  type	
  :	
  10	
  Gb/s	
  et	
  40	
  Gb/s	
  pour	
  le	
  backbone.	
  
•  Robuste	
  avec	
  une	
  tolérance	
  aux	
  pannes,	
  sans	
  perte	
  des	
  données.	
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Solu)on	
  proposée	
  :	
  
	
  
•  Sur	
  4	
  sites.	
  
•  2	
  nœuds	
  par	
  site	
  soit	
  8	
  serveurs	
  de	
  stockage.	
  
•  Temps	
  de	
  reconstruc)on	
  d’un	
  site	
  <	
  24H	
  (Vs	
  10	
  jours).	
  
•  Tolérance	
  aux	
  pannes,	
  2	
  serveurs	
  ou	
  1	
  site.	
  Sans	
  interrup)on	
  de	
  service.	
  
•  Sans	
  SPOF.	
  
•  Serveur	
  Dell	
  R720xd.	
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!

Schéma	
  Trafic	
  Model	
  Projet	
  CARMIN	
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v  Solu)on	
  unique.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  
v  IOPS	
  Intensif	
  ,	
  constant	
  même	
  en	
  cas	
  de	
  panne,	
  
	
  
v  Solu)on	
  compa)ble	
  avec	
  les	
  technologies	
  de	
  stockage	
  rapide,	
  
	
  
v  Hautement	
  polyvalente	
  (types	
  et	
  usages	
  des	
  données),	
  

ü  Virtualisa)on	
  et	
  Cloud	
  Compu)ng	
  .	
  Ready	
  Openstack	
  et	
  Cloudstack.	
  
ü  Mul)média,	
  Transac)onnel,	
  HPC.	
  
ü  Archivage,	
  backup	
  Big	
  Data.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  

Les	
  points	
  différenciant.	
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v  Solu)on	
  Open	
  Source,	
   	
   	
  	
  	
  

	
   	
  	
  	
  	
  
v  Pas	
  	
  besoin	
  de	
  modifier	
  les	
  applica)ons	
  clientes, 	
  	
  
	
  
v  Tiering	
  :	
  Mix	
  SATA/SAS/SSD	
  clusters,	
  	
  

v  Thin	
  Provisionning	
  :	
  Système	
  de	
  fichiers	
  avec	
  quotas,	
  

v  Protocoles	
  :	
  Na)f	
  (RozoFS)	
  /	
  NFS	
  /	
  CIFS	
  /	
  AFP	
  /	
  HTTP	
  /	
  FTP	
  /	
  ISCSI	
  
	
  
v  Compa)ble	
  :	
  NAS,	
  SAN,	
  DAS,	
  RAID.	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
 
	
  

Les	
  plus	
  de	
  la	
  solu)on.	
  

JOSY	
  –	
  Mai	
  2014	
   Fizians	
  ©	
  –	
  RozoFS	
  ®	
  2014	
  –	
  Tous	
  droits	
  réservés	
  



QUESTIONS	
  ?	
  

RozoFS	
  élimine	
  les	
  limita)ons	
  du	
  code	
  à	
  effacement	
  avec	
  ces	
  
ruptures	
  technologiques	
  et	
  bouscule	
  les	
  standards	
  du	
  marché.	
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Pierre	
  Evenou	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
          Christophe de La Guerrande	


CEO 	

                                     Sales	
  
pierre.evenou@rozofs.com           cdlg@rozofs.com	



Merci	
  de	
  votre	
  aYen)on	
  
www.rozofs.com 	



https://github.com/rozofs/rozofs	
  


