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Srovnani souborovych systému: Btrfs, ZFS a
role v imutabilite

Pfi navrhu moderni IT infrastruktury, zalohovacich serverd nebo imutabilnich (neménnych) operacnich
systému (jako je napf. NixOS) uz klasické souborové systémy jako Ext4 nebo XFS Casto nestaci. Na
scénu nastupuji pokrocilé souborové systémy nové generace: Btrfs (B-tree File System) a ZFS
(Zettabyte File System).

Oba tyto systémy kombinuji vlastnosti tradi¢niho souborového systému s pokrocilym spravcem
logickych diskd (Volume Manager) a oba vyuzivaji klicovou technologii COW (Copy-on-Write), ktera
z nich déla dokonalé partnery pro imutabilni architektury.

Co je to Copy-on-Write (CoW)?

Tradi¢ni souborové systémy pfi Upraveé souboru prepisi stavajici data pfimo na disku (In-place
update). Pokud béhem tohoto zapisu vypadne proud, soubor se snadno poskodi.

Systémy Btrfs a ZFS funguji na principu Copy-on-Write:

1. Pokud se soubor modifikuje, systém stavajici data neprepise.

2. Novd data se zapi$i na Uplné jiné, volné misto na disku.

3. Jakmile je zapis bezpecné dokonlen, systém pouze aktualizuje metadata
(ukazatele), aby odkazovala na nové umisténi.

4. Stard data zlstanou nedotcend, dokud je systém neuvolni, coZ umozZhuje
okamzité vytvareni **snapshotd** (snimkd) s nulovou rezii.

Predstaveni systému

Btrfs (B-tree File System)

Btrfs byl vyvinut spole¢nosti Oracle v roce 2007 s cilem vytvofit moderni, Cisté linuxovy souborovy
systém, ktery by konkuroval tehdy dominantnimu ZFS od Sun Microsystems. Dnes je stabilni soucasti
hlavni vétve Linuxového jadra (mainline kernel) a je vychozim souborovym systémem v distribucich
jako Fedora nebo openSUSE.

ZFS (Zettabyte File System)

ZFS predstavuje absolutni Spi¢ku v oblasti enterprise ukladani dat. Vznikl v roce 2001 v Sun
Microsystems pro operacni systém Solaris. Kvili licené¢nim neshodam (CDDL licence vs. GPL licence
Linuxu) nemdze byt ZFS pfimo integrovano do linuxového jadra. Vyviji se proto jako nezavisly open-
source projekt OpenZFS, ktery Ize do Linuxu snadno doinstalovat jako modul.
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Detailni srovnani vlastnosti

Vlastnost

Btrfs

ZFS

Integrace v Linuxu

Nativni (pfimo v jadre)

Externi modul (OpenZFS)

Naroky na RAM

Nizké / Bézné

Vysoké (vyzaduje velkou cache -
ARC)

Kontrola integrity (Self-
healing)

Ano (pomoci CRC32c)

Ano (silnéjsi, pomoci fletcher4
nebo SHA-256)

Sprava disku (RAID)

Flexibilni, ale RAID5/6 je stale
rizikovy

Extrémné robustni (RAID-Z1, Z2,
Z3)

Sifrovani

Zavislé na vrstvé pod nim (dm-
crypt/LUKS)

Nativni vestavéné Sifrovani

Odesilani snapshotu

Ano (" btrfs send/receive”)

Ano (" zfs send/recv’) -
efektivné;jsi

Role v imutabilité (Nemeénné infrastrukture)

Imutabilni systémy tézi z pokrocilych vlastnosti CoW systém{ ve dvou kli¢ovych oblastech:
Snapshotech a Podsvazcich (Subvolumes).

1. Okamzité atomické snapshoty

Protoze CoW neprepisuje stara data, vytvoreni snapshotu (snimku celého systému v daném case) je
zalezitosti zZlomku sekundy, bez ohledu na to, zda ma disk 10 GB nebo 10 TB.

 V imutabilnim provozu to umoznuje vytvofit snapshot systému pred kazdou aktualizaci. Pokud
se systém chova nestabilng, Ize se jednim pfikazem vratit (rollback) k pfedchozimu stavu.

2. Koncept "Erase Your Darlings" (Obnova pfri bootu)

V pokrocilych imutabilnich konfiguracich (napf. u NixOS) se vyuziva vlastnost Btrfs/ZFS k vytvoreni
dokonale Cistého stavu pfi kazdém startu pocitace:

1. Korenovy adresar (/) je vytvoren jako subvolume (podsvazek).

2. Pri kazdém bootu skript v initramfs tento subvolume **kompletné smaze** a
okamzité ho obnovi z predem pripraveného prazdného snapshotu.

3. Systém nastartuje v absolutné Cistém stavu, presné tak, jak je definovan

v konfiguraci.

4. Trvala uzivatelska data (napr. “~/home’ nebo "/var/lib/databases ) jsou
namontovana z jinych, samostatnych subvoluml, které se pri bootu nemaZou.

Ktery z nich vybrat?

Zvolte Btrfs, pokud:
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¢ Chcete jednoduchou spravu bez nutnosti ladit pamét RAM.

 Pouzivate bézny notebook nebo workstation a chcete mit systémové nastroje pfimo v jadre bez
rizika, Ze se po aktualizaci jddra nenacte externi modul.

* Potrebujete snadno ménit velikost disk{ za chodu nebo kombinovat disky rdiznych velikosti.

Zvolte ZFS, pokud:

« Stavite enterprise server, diskové pole (NAS) nebo robustni cloudovou infrastrukturu.

e Mate k dispozici dostatek ECC RAM (doporucuje se zhruba 1 GB RAM na 1 TB diskového
prostoru).

¢ Vyzadujete maximalni moznou ochranu pred tichym poskozenim dat (Bit Rot) a pokrocilé
softwarové RAID konfigurace (RAID-Z).

Souvisejici ¢lanky:
e Operacni systém NixOS
¢ NixOS jako imutabilni systém a perzistence dat
e Infrastruktura jako kéd (laC)
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