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Sadrzaj—U ovom radu su predstavljeni rezultati dobijeni
ispitivanjem performansi NTFS sistema datoteka pod MS
Windows i Linux operativnim sistemima. IstraZivanje je imalo za
cilj da se ispitaju i uporede potencijalna pobolj$anja performansi
NTFS na Linux OS u odnosu na nativno MS Windows okruZenje
kao i upotrebna vrednost NTFS fajl sistema u meSovitom
Windows/Linux okruZenju. Performanse su ispitivane u
okruzenju I0zone benchmark aplikacije.
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1. UvobD

Usled ceste potrebe da se na jednom racunaru podignu i
koriste dva razliCita operativna sistema, pri ¢emu je jedan
najc¢e$¢e Microsoft Windows, a drugi uglavnom neka od
distribucija Linux operativnog sistema, javila se potreba za
koris¢enjem ve¢ postojecih fajl sistema jednog od instaliranih
operativnih sistema u okviru drugog operativhog sistema.
Windows operativni sistem nema mogucnost Citanja Linux
native fajl sistema (ext2, ext3,ext4, Reiser, itd.) [1-3], veé
jedino onih razvijenih od strane Microsoft korporacije — NTFS,
FAT16 1 FAT32, medutim, moze se iskoristiti opcija
aktiviranja NTFS i FAT fajl sistema na odabranoj distribuciji
Linuxa i time obezbediti razmenu fajlova izmedu dva izabrana
operativna sistema.

II.  CILJIMOTIV RADA

Cilj ovog rada da se ispita primena NTFS fajl sistema na MS
Windows i Linux operativnim sistemima, a takode da se izvrse
merenja performansi NTFS fajl sistema kako bi se utvrdilo da
li ima usporenja ili mozda poboljsanja performansi na Linux
OS u odnosu na nativno MS Windows okruzenje. Osim toga,
potrebno je da se ispita moguénost efikasne primene NTFS
fajl sistema u mesovitom Windows/Linux okruZenju.

III. NTFS

NTFS (New Technology File System) je fajl sistem za
Windows NT 4.NTFS, ali je prvobitno bio razvijen kao HPFS
(High Performanse File System), proizvod kompanija
Microsoft i IBM za operativni sistem IBM OS/2 [4].

Poslednja verzija ovog fajl sistema je NTFS v3.1 se Cesto
obelezava i po oznaci kernelskog NTFS modula operativnog
sistema.
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Kod NTFS-a svi podaci o fajlovima, ime fajla, datum
kreiranja, dozvole pristupa, kao i sadrzaj se cuvaju kao
metadata podaci u MFT (Master File Table).

U odnosu na prethodne verzije, NTFS v3.0 je poboljSana
dodavanjem kvota, enkripcije, i “Supljih” fajlova, dok su u
v3.1 prosireni MFT zapisi dodavanjem kopije MFT tabele.
Interno, NTFS koristi B+ grananje kako bi indeksirao fajlove.
lako je kompleksan za implementaciju, ovaj nain pretrage
nudi dobre performanse fajl sistema. Dnevnik transakcija (file
system jounal) se koristi kako bi se osigurao integritet
metadata podataka, ali ne i sadrzaja samih fajlova.

Metafajlovi su datoteke koje definisu i vrSe organizaciju NTFS
fajl sistema. Oni definiSu fajlove, vrSe c¢uvanje kritiénih
podataka fajl sistema, baferiSu promene fajl sistema, organizuju
i prate slobodan prostor, pamte lose delove diska (bad
allocation) 1 Cuvaju sigurnosne i informacije o iskoris¢enosti
prostora na disku. S obzirom na to da tehnicki detalji NTFS
sistema datoteka nisu dostupni nezavisnim proizvodacima
softvera, oteZano je generisanje alata za ovaj sistem. Osim
toga, operativni sistemi iz porodice Linux imaju poteskoca u
koris¢enju  NTFS  sistema  datoteka. NTFS-3G  je
implementacija Microsoft Windows NTFS fajl sistema
otvorenog koda, moze se koristiti na velikom broju platform i
ima mogucnost Citanja i upisa na NTFS particiju [5-7]. NTFS-
3G najcesce koristi FUSE fajl sistem interfejs, tako da se
neizmenjen moze koristiti na mnoStvu operativnih sistema
(Linux, FreeBSD, NetBSD, OpenSolaris, BeOS, QNX,
WinCE, Nucleus, VxWorks, Haiku i Mac OS X). Licenciran je
koriste¢i GNU licencu, a postoji i verzija pod vlasnickom
licencom (Tuxera NTFS) [8].

NTFS-3G podrzava sve operacije pri upisu fajlova — fajlovi
svih veli¢ina se mogu kreirati, menjati, pomerati, brisati i
menjati ime na NTFS particijama. Podrzana je i transparentna
kompresija, ali nema podrske za Sifrovanje. Takode se mogu
menjati liste kontrole pristupa (access control lists) kao i
dozvole. NTFS particije se montiraju (mount) koriste¢i FUSE
(Filesystem in Userspace) interfejs. NTFS-3G delimi¢no
podrzava i NTFS journaling opciju, pa ukoliko se desi
nepredviden rad racunara i fajl sistem dode u nekonzistentno
stanje, particija se moze popraviti. U odredenim verzijama je
predvideno da se particija sa dnevnikom koji nije u ¢istom
stanju automatski popravlja pri montiranju. Postoji opcija
“norecover” koja se poziva prilikom montiranja particije i tada
se dnevnik (journal) ne proverava.
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IV. BENCHMARK PROGRAM [IOZONE

I0zone je benchmark program za merenje performansi fajl
sistema. Pokrece se iz komandne linije, a rezultati se mogu
ispisivati na ekranu, u Excel formatu, kao i direktno u Excel
datoteku. IOzone generiSe I meri performance izvrSavanja
razli¢itih operacija nad datotekama fajl sistema posmatranog
OS okruZenja. Primenljiv je uslovima rada u okviru razli¢itih
arhitektura i operativnih sistema, a za potrebe istrazivanja koje
predstavlja ovaj rad 10zone je primenjen za rad u okviru
Linux i Windows operativnih sistema [9].

I0zone testira /O performanse slede¢ih operacija nad
fajlovima: Citanje, upis, ponovno ¢itanje, ponovni upis, Citanje
unazad, Citanje sa preskokom, nasumicno Citanje/upis i druge.
Ukoliko je veliCina sistemske memorije veca od 512 MB, tada
maksimalna veli¢ina datoteke sa kojom se radi testiranje treba
da se poveca na vecu vrednost od memorije.

V. OPIS SISTEMA I EKVIVALENTNI USLOVI TESTIRANJA

Tokom vrSenja testova su koriS¢ena dva operativna sistema,
Windows XP SP3 x86 i Fedora 15 1686 sa kernelom 2.6.38.6-
26. Oba operativna sistema su 32-bitna.

Testiranje se zasnivalo na poredenju jednog fajl sistema
(NTFS 3.1) na dva razlicita operativna sistema (Windows i
Linux), a zbog razli¢ite arhitekture pomenutih sistema izbor
programa za testiranje i merenje performansi je bio ogranicen.
Testovi su zbog toga radeni koriste¢i benchmark program
10zone koji su dostupni u verzijama za Windows i Linux kako
bi se razlike u uslovima pri merenju svele samo na operativni

.....

A. Test platforma

Specifikacija hardvera
predstavljena u Tabeli I.

koris¢éene tokom testiranja je

Particija /dev/dm-1 montirana u Linuxu na /mnt/test je u
Windowsu particija E:\. Ona je kreirana na celoj povrSini
diska Hitachi Deskstar 7K1000.B pod Windowsom XP i kao
takva je koriS¢ena u svim merenjima. Verzija NTFS-a je v3.1,
tj. poslednja verzija koja se koristi jo§ od Windowsa XP.
Specifikacije hard diska koris¢enog za testiranje je
predstavljena u Tabeli III.

TABELA III SPECIFIKACIJA HARD DISKA KORISCENOG ZA
TESTIRANJE

Hitachi HDT721010SLA360 SATA2
Configuration
Interface SATA 3Gb/s
Capacity 1TB
Max.arealdensity(Gbits/sq in) 244
Performance
Data buffer (MB) 16
Rotational speed (RPM) 7200
Media transfer rate (Mbits/s) 1406
Interface transfer rate (MB/s) 300

TABELA 1. SPECIFIKACIJA HARDVERA ZA TESTIRANIE

Matiéna ploca: ABIT NF7-S2

Procesor: AMD Sempron 2300+ (1583 MHz) (Bus speed (MHz) -
333, Level I cache - 64 KB code, 64 KB data, Level 2
cache-256 KB)

Memorija: 768 MB DDR1 PC400

Kontroler: Promise

Hard disk (sa WDC WD800JB-00FMAO ATA - 80GB

operativnim

sistemima):

Hard disk Hitachi HDT721010SLA360 SATA2 — 1TB

(koriscen za

testiranje):

Specifikacija kori$¢enih particije su predstavljene u Tabeli I1.

TABELA II. SPECIFIKACIJA KORISCENIH PARTICIJA
Veli¢ina Type
/dev/sdal 55GB NTFS 3.1 Windows XP
/dev/sda5 19GB ext4 Root
/dev/dm-1 932GB NTFS 3.1 Test FS

VI. TESTOVI-IOZONE

I0zone softver za merenja performansi fajl sistema ima
mnostvo podeSavanja. Komanda kojom je pokrenut 10zone
glasi, iozone —Rab (destinacija fajla za upis) —g 2G —f
(destinacija temp datoteke za testiranje).

Opcija —R sluzi da 10zone formatira izlaz za excel datoteku,
opcija —a pokrece automatsko podeSavanje svih testova, -b
[destinacija] govori programu u koju datoteku da upise
rezultate testiranja, -g postavlja gornju granicu velifine
datoteke za testiranje i na kraju —f [destinacija] definiSe gde ¢e
biti izvrSeni testovi u okviru programa.

Od svih testova za potrebe ovog istrazivanja ¢e biti izvrSeni:
upis, ¢itanje, nasumicni upis i nasumicno Citanje. Da bismo
izbegli uticaj keSiranja koji zavisi od jednog do drugog
operativnog sistema (sistemski ke$ u radnoj memoriji i
koris¢enje L1 i L2 keSa), posmatracemo rezultate za velike
datoteke (1GB i 2GB), koje ne mogu da stanu u radnu
memoriju, kao i veliCine zapisa vece od 256 KB da bismo
izbegli uticaj L1 i L2 procesorskog kesa (veli¢ina L1 ,data”
kesa je 64KB, dok je velicina L2 keSa 256 KB).

1) Test upisa podataka - 10zone

Za male velic¢ine zapisa i1 datoteka (datoteke zakljucno sa 16
MB i zapisi do 256 KB), Windows je pokazao ogromnu
razliku u brzini. Cini se da u tim uslovima Linux ne koristi
najbolje keSiranje podataka na NTFS platformi, te se ne
snalazi dobro sa malim datotekama i zapisima. Pri merenju
velikih zapisa i datoteka, Linux je u svim testovima pokazao
iste, a negde i bolje performanse.
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Datoteka 1GB - UPIS Datoteka 2GB - CITANJE

o o
oo i

Brzina (KBls)
Brzina (KBls)

512 1024 2048 4096 8192 16384
Zapis (KB)

512 1024 2048 4096 8192 16384
Zapis (KB)

Datoteka 2GB - UPIS Slika2.  Rezultati testa ¢itanja podataka

3) Test nasumicnog citanja podataka — IOzone

Testovi nasumi¢nog ¢itanja na datoteci od 1GB su pokazali da
Windows u proseku snalazi dosta bolje u ovoj vrsti testova i to
od oko 39% brze za zapise od 512KB, 25% brze za 1024KB i
2048KB, kod zapisa 4096KB i 8192KB prednost je oko 18%,
dok se tek na zapisu od 16384KB rezultati mogu nazvati
priblizno jednakima.

Brzina (KBls)

Datoteka 1GB - NASUMIENO CITANJE

80000
512 1024 2048 4096 8192 16384

Zapis (KB)
70000

Slika 1. Rezultati testa upisa podataka
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40000

2) Test citanja podataka — 10zone

Brzina (KBls)

U ovom testu, samo kod zapisa veli¢ine 512KB Windows
pokazuje bolje performanse (1GB — 11.5%, 2GB — 10.9%), za
zapise veli¢ine 1024KB i 2048KB blaga prednost je na strani
Linux OS, dok kod zapisa 4096KB, 8192KB, a posebno
16384KB, Linux ima znacajno bolje performanse (za zapis s - [
16384KB, datoteka 1GB — 40%, a datoteka 2GB — 51.4%). -

Datoteka 1GB - CITANJE
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Datoteka 2GB - NASUMIENO CITANJE
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Slika 3. Rezultati testa nasumi¢nog Citanja podataka

Sto se tie datoteka veliine 2GB, rezultati na Windows OS
nisu toliko ubedljivi kao za 1GB datoteke, ali su i dalje
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znacajno bolje performanse brzine ¢itanja u odnosu na Linux
OS i krecu se izmedu 10 1 20% (Sto ve¢i zapis, manja razlika u
brzini).

4) Test nasumicnog upisa podataka — I0zone

Linux se bolje snalazi sa nasumi¢nim upisom podataka za sve
veli¢ine zapisa. Vrednosti dobijene u ovom testu su najbolji
pokazatelj realne brzine upisa, posto se efekat keSiranja svodi
na minimum (pri nasumi¢nom upisu ti podaci ne postoje u
baferu diska, nisu prethodno upisivani).

Datoteka 1GB - NASUMIENI UPIS
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Slika4.  Rezultati testa nasumi¢nog upisivanja podataka

Naime, Linux je pokazao da je u ovakvom nacinu upisa
konstatno brzi, u proseku za 28%.

VII. ZAKLJUCAK

Pri upisu malih datoteka, NTFS na Windowsu se pokazao
bolje nego na Linuxu. Kod sekvencijalnog upisa velikih
datoteka, rezultati su prilino izjednaceni. Sekvencijalno
¢itanje velikih datoteka se odvija dosta brze na Linuxu, ¢iji su
i rezultati konstantni, dok kod Windowsa dolazi do pada
brzine sa porastom veli¢ine kako datoteke, tako i zapisa.

Nasumicno Citanje velikih datoteka je neznatno brze na

Windowsu. Nasumicéni upis velikih datoteka je konstatno brzi
za sve veli¢ine zapisa na Linuxu.

Prethodne konstatacije da je Windows brzi pri radu sa malim
datotekama se mogu potkrepiti ¢injenicom da je NTFS fajl
sistem ipak Microsoftov proizvod zatvorenog tipa, te se pri
upisu datoteka koriste neke od prednosti NTFS.sys drajvera
koji je iz verzije u verziju Windows sve bolji, brzi i
fleksibilniji. Verzija ntfs.sys drajvera koja je koriS¢ena je
v5.1. Medutim, sa aspekta ostalih rezultata nije bilo ocekivano
da Linux pokaze bolje perfomanse u radu sa NTFS fajl
sistemom, ali se to moze objasniti i implementacijom manjeg
broja naprednih funkcija samog NTFS fajl sistema koji
ponekada mogu i usporiti rad, npr. ACL, dozvole pristupa,
sigurnosna podesavanja, itd.
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ABSTRACT

This paper presents the results of performance evaluation
of NTFS file system under MS Windows and Linux operating
systems. The aim is to determine if there are slowdowns or
performance improvements for NTFS on Linux OS over MS
Windows environment as well as to deterimen the utility value
of the NTFS file system in a mixed MS Windows/Linux
environment. Performance is measured using the I0zone
benchmark application.

NTFS FILE SYSTEM IN MS WINDOWS AND LINUX
ENVIRONMENTS
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