JIHOCESKA UNIVERZITA
V CESKYCH BUDEJOVICICH

JEDNOUCELOVY OPERACNI SYSTEM
FREENAS A JEHO NASAZENI

ONE PURPOSE OPERATING SYSTEM
FREENAS AND IT'S IMPLEMENTATION

BAKALARSKA PRACE

VACLAV NAVRATIL

VEDOUCI PRACE: ING. LADISLAV BERANEK, CSc., MBA

V Ceskych Budé&jovicich 20. dubna 2009



’z

Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji bakalafskou praci jsem vypracoval
samostatné pouze s pouzitim pramenti a literatury uvedenych

v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném
znéni souhlasim se zvefejnénim své bakalarské prace, a to v nezkracené
podobé elektronickou cestou ve vefejné pfistupné casti databaze STAG
provozované Jihoceskou univerzitou v Ceskych Budé&jovicich na jejich

internetovych strankach.

V Ceskych Budéjovicich dne 20. 4. 2009



Podékovani

Rad bych podékoval panu Ing. Ladislavu Berankovi, CSc., MBA

za cenné rady pfi psani této prace.



Anotace

V rdmci této bakaldiské prace jsou zkoumadny vlastnosti bézné
dostupnych NAS operacnich systémti zaloZzenych na jadrech

operacnich systémti FreeBSD, Linuxu a OpenSolarisu.

V teoretické casti prace je popsan soucasny stav a jsou

prezentovany zakladni informace o jednotlivych systémech.

V praktické casti prace je popsana metodika a priibéh testovani
NAS systém@i nainstalovanych na pokusny pocitac. Testovani je
zameéfeno na tfi oblasti. V prvni oblasti je testovdna schopnost systémi
pracovat s hardwarem pokusného pocitace. Druha oblast je zaméfena
na zjisSténi prenosové rychlosti NAS systémt. Posledni oblast zkouma
vliv jednotlivych NAS operacnich systémt na spotfebu elektrické

energie.

Abstract

This work has examined features of the commonly available
NAS operating systems based on kernels of FreeBSD, Linux, and

OpenSolaris.

Described in the theoretical part of the work is a detailed
explanation of today's' current situation, along with basic information

regarding these NAS systems that are being tested.



The practical part discusses varying methods and the processes
of testing NAS systems, when installed on an experimental machine.
Testing is divided into three areas. The first one is targeted on testing
the ability of those NAS systems to be installed on an experimental
computer. The second part is the speed of NAS systems benchmarked.
The last part is the actual testing of the influence of the different NAS

systems on electric consumption, on the experimental machine.
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1. Uvod

Téma své bakalafské prace jsem si zvolil, protoze se jednd o

problematiku mné blizkou.

Na pielomu let 2007 a 2008 jsem ve zdravotnickém zafizeni
THERAP - TILIA , se kterym externé spolupracuji, realizoval
pocitacovou sit, jejimz prvkem bylo rovnéz NAS zafizeni. Zasadnim
pozadavkem k nasazeni tohoto sitového prvku byla jeho cena. Proto
jsem musel pouzit feSeni postavené pravé na jednotcelovém opera¢nim

systému a klasické "low endové" pocitacové sestavé.

Nékolik dni jsem nesystematicky testoval operacni systémy
FreeNAS a Opentfiler. Tyto operacni systémy jsem vybral na zakladé
prace Syeda Atif Aliho OpenSource NAS solution. [22] Pfekvapivé jsem
doSel k opaénym vysledkim a rozhodl se pro nasazeni systému
FreeNAS. Az do dneSniho dne nenastaly se systémem samotnym zadné

vazné problémy a vyzaduje pouze béZnou udrzbu.

Postupné jsem systém FreeNAS implementoval do své vlastni

domaci sité, a to opét bez vétsich problému a k vSeobecné spokojenosti.

Téma své bakaldrské prace jsem tedy vybral na zdkladé své
zkusenosti se systémem FreeNAS a zdjmu systematicky otestovat vice,
v podstaté vSechny bézné dostupné, NAS operacni systémy a vytvorit
tak hodnotny dokument s potencidlem napomoci pfi vybéru

jednoucelovych NAS operacnich systémdi.



V prvni ¢asti této prace pojednavam obecné o systémech NAS a
vhodnosti jejich pouziti. V dalsi casti se vénuji popisu dostupnych
jednotcelovych NAS operacnich systémti s dlrazem na systém
FreeNAS a praktickym zkuSenostem s jeho nasazenim. Jako tfeti ¢ast
uvedu metodiku a vysledky testovani NAS systémii pro ucely malé

firmy.



2. Cile prace

Cilem teoretické casti této prace je popsat soucasny stav systému
FreeNAS a ostatnich dostupnych NAS operacnich systémii. Popsany
budou jak systémy distribuované pod néjakou ze svobodnych licenci,
tak i systémy proprietdrni. V ramci tohoto popisu bude bran zfetel

hlavné na samotné funkce popisovanych NAS systémd.

Dal$im z cilti teoretické casti je prezentace vlastnich zkuSenosti
autora s nasazenim systému FreeNAS a vymezenim jeho tlohy v rdmci

projektu FreeNAS.

Cilem praktické casti je otestovat vlastnosti zkoumanych NAS

operacnich systému.
Predmétem zkoumani bude:

1) hardwarova kompatibilita jednotlivych systému

2) rychlost pfenosu ndhodnych souborti o rtznych velikostech
mezi klientskym pocitacem a testovanym NAS systémem

3) ovérfeni vlivu nasazeni riznych NAS systémul na spotfebu

experimentalniho stoje.
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3. Soucasny stav

3.1 NAS technologie

3.1.1 Historie

V poloviné 80. let, kratce po svém =zaloZeni, predstavila
spolecnost Sun Microsystems, Inc. koncept NFS. O néco pozdéji
prezentovaly firmy IMB a Microsoft svou technologii SMB, pozdéji

znamou jako CIFS.

Tyto dva protokoly, které umoznuji ptipojit sitovy disk tak jako
by byl pfimo fyzicky pfitomny v lokdlnim pocita¢i, byly prvnim
milnikem na cesté k NAS zafizenim. Mnoho firem zacalo sva data
ukladat centralizované na NFS nebo Windows fileserverech, k nimz
zaméstnanci vzdalené pfistupovaly. Jednalo se v nékterych pfipadech o

stovky az tisice uzivateld. [19]

Tento pfistup vyrazné zlepsil efektivitu uloZeni dat. VSechna
dtilezita data byla uloZena na vzdaleném serveru, jednotlivi uzivatelé s
k nim dostaly z kazdého pocitace ve firmé a vedeni firmy mélo jistotu,
Ze data jsou pravidelné zdlohovana a v pripadé poruchy uzivatelského
zafizeni nedojde ke ztraté dulezitych dat, protoze provadét zalohu
jednoho centrdlniho serveru je levnéjsi a snazsi nez zalohovat kazdy

uzivatelsky poditac.
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Naroky na servery se v prubéhu let postupné zvysSovaly a
dochézelo tak k oddéleni jednotlivych sluzeb na samostatné fyzické
stroje s riiznym nastavenim a rtiznymi systémy specializovanymi pravé

na vykonavani pouze jedné ¢innosti.

Tento vyvoj dal vzniknout NAS zafizenim, kterd se zamé&fuji na
spravu dat. Je pro né typicka podpora RAIDu - moZnosti vytvaret
datova ulozisté s urcitym stupném redundance, tak aby pfi vypadku

jednoho ¢i vice diskti nedoslo ke ztraté dat.

3.1.2 Vyhody NAS zarizeni v malé firmé

Hlavni vyhodou je moZnost centralizované ukladat data.
Uzivatelé maji diky sitovym disktim pfistup ke svym datiim z rtaznych
stanic po celé firmé. Vyhodou je i snadna sprava celého zafizeni, kdy
staci zalohovat pouze jeden rozsahly systém misto desitek ¢i stovek

klientskych pocitaca.

3.1.3 Vyhody NAS zaiizeni vdomacnosti

V domdcnosti je hlavni vyhodou NAS zafizeni usnadnéni sdileni
dat mezi jednotlivymi ¢leny domdcnosti, kdy maji vSichni pfistup ke
stejnym slozkam a mohou tak napfiklad paralelné pfistupovat ke svym
fotografiim bez toho, aby kazdy z nich musel mit kopii dat uloZenou na

svém pocitadi.
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Moderni NAS systémy pro domacnosti navic podporuji
stremaovani multimédii pomoci protokoltit UPnP, DAAP a jinych, proto
mohou slouzit jako srdce multimedidlni domacnosti, v niz je mozné
pomoci DVD piehravace nebo herni konzole prochdzet slozky na
discich NAS zafizeni a prehravat v nich uloZeny multimedidlni obsah

na obrazovce televize ¢i domaciho kina. [23]

3.1.4 Obecné nevyhody NAS systémii

Jako zasadni nevyhoda NAS serveri je v prostfedi zvlasté
malych firem zdénlivy pocit bezpeci, ktery prinasi pouziti RAIDovych
poli. Castokrate je NAS povaZovany za dostatetny prostfedek k
zalohovani dat. PficemZ si uZivatelé neuvédomuji moznost vzniku
chyby v dtisledku lidského faktoru. [9] Omylem smazany soubor je
odstranén a moznost jeho obnovy je velmi omezena. Je pravda, Ze tento
problém je u nékterych NAS systémii kompenzovan moznosti vytvaret
otisky disku - snapshoty. Ale ani toto feSeni neni stoprocentné funkcni

v pfipadé fyzického poskozeni ¢i zniceni NAS systému.
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3.2 Popis NAS distribuci

3.2.1 FreeNAS
FreeNAS je
jednoucelova BSD distribuce
Aktudlni 0.69
vaktualni  stabilni  verzi || sppilni verze z17.1.2009
postavend na FreeBSD 6.4.
Koncepcné vychazi z Podpf)rovane x86 a x86-64
architekruty
distribuce mOnOwall zniz
“ . “r , Sprava LDAP, Active
Cerpa  predevSim  svym . _ ,
pristupu ke Directory, vlastni
minimalistickym pojetim a slozkam sprdva uZivatelii
webovym rozhranim
" o Podporované UFS, FAT,
s pouzitim PHP skripti. [8] souborové FAT32, EXT2,
systémy EXT3 a NTFS
Systém FreeNAS zacal

v roce 2005 vyvijet Francouz
Olivier Cochard-Labbe, ktery do soucasnosti ptisobi jako vedouci

malého mezinarodniho vyvojového tymu. [2]

Mezi hlavni prednosti tohoto systému patfi nizké naroky na
hardwarové vybaveni pocitace, na némz je instalovan. Samotna
instalace ma necelych 70 MB a je mozné ji provozovat z LiveCD, USB
Flash Disku, pamétové karty nebo samozifejmé z pevného disku
pocitace. [13] Samotné naroky na vykon systému jsou také velmi nizké.
K spravnému fungovani FreeNASu postaci jakykoliv procesor Pentium

s minimalné 96 MB RAM. Toto je oproti konkurenénim systémiim
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vyrazna vyhoda, protoze umoznuje nenarocnou implementaci do sité
bez finan¢nich narokd na nakup nového stroje. Samoziejmé pouZziti
takovéto minimalistické konfigurace nelze obecné doporucit, ale pro
ziskani zkuSenosti se systémem a jeho integraci do lokalni sité je zcela

dostacujici.

Krom nizké ndrocnosti na hardware je prednosti FreeNASu i

Siroka paleta podporovanych funkci a sluzeb [7].

Zakladnimi sluzbami systém jsou:

o CIFS/SMB
e FTP

e TFTP

e SSH

e NFS

o AFP

e UPnP

e Rsync

e Unison

e iSCSI Target
e iTunes/DAAP
e Webserver

e BitTorrent
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Z tohoto vyctu je patrné, Ze systém FreeNAS bude fungovat
v jakékoliv siti, at jiz bude tvofena klienty soperanim systémem
Windows, Mac OS nebo jinym systémem historicky vychdazejicim
z Unixu. FreeNAS se ovSem neomezuje pouze na komunikaci s pocitaci.
PiedevSim v domdcnostech muze byt zajimavd funkce UPnP
Audio/Vizudlniho serveru sjehoz pomoci je mozné streamovat
multimedidlni soubory pfimo do zobrazovacich zafizeni, hernich
konzoli, mobilnich telefonti a dalSich zafizenich podporujicich sadu
protokoltit Universal Plug and Play. Kompletni pfehled zafizeni
s oficidlni podporou UPnP je mozné najit na http://www.upnp-
ic.org/kshowcase/view/. Pfedevsim pro uZivatele platformy Apple Mac
a obecné pro vSechny uzivatele Apple iTunes je urfena podpora
protokolu pro multimedidlni streaming DAAP. Pfi pouziti tohoto
protokolu pak FreeNAS funguje jako databdze multimedialniho obsahu

pro vSechny pocitace s Apple iTunes na dané lokalni siti.

V prostfedi malych firem mtZe byt uzitecna funkce Webserveru
a to ktvorbé nenarocného firemniho intranetu. Je ovSem nutné
podotknout, Ze pouZiti téchto sluzeb pfesahujicich primarni acel NAS
zafizeni ma vliv na vykon systému a muiZe nejen zpomalovat ostatni

primarné NASové sluzby, ale také zvySovat naroky na hardware.
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Mezi dalsi funkce operacniho systému FreeNAS patfi:

e Software RAID

o Sifrovani diskt1

e SMART.

e Firewall

e Power a Noise Managament
e UPS

e SNMP

e Dynamic DNS

e E-mail reporting

o File Editor a File Manager

Vyznamnou pfednosti systému FreeNAS je jeho podrobné
zpracovany manazer hluénosti a spotieby elektrické energie. Disky
v dobé, kdy nejsou pouzivany lze zcela vypnout, coZ sniZuje nejen

spotfebu energie a hlucnost zarizeni, ale také zvysuje Zivotnost diskii.

Monitorovaci funkce, které dovoluji sledovat stav sité a pevnych
diskt, jsou rovnéz uZzite¢né a ve spojeni s pravidelnymi emailovymi

reporty dovoluji i ve omezeném prostfedi dobfe sledovat stav systému.

Ve firemnim prostfedi je jisté velkou devizou i moznost vytvaret

Sifrované disky a zabezpecit tak sva data pfed odcizenim.
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Systém je nyni dostupny z http://www.freenas.org. Posledni
stabilni verzi je verze 0.69 ze 17. ledna 2009. Systém FreeNAS je Sifen

pod jednou z nesvobodnéjsich licenci pod BSD Licneci. [8]

3.2.2 Openfiler

Openfiler je NAS systém

zaloZeny na distribuci od firmy Aktudlni .
stabilni 2. 3 respin
rPath, konkrétné se jedna o z3.2.2009
verze
distribuci s mndzvem rPath
Podporované
Linux. V dnesni stabilni verzi je P x86 a x86-64
architekruty
jadrem systému linuxové jadro
verze 2.6. Spriva LDAP, Active
pristupu ke Director
o , slozkdm Y
S vyvojem systému
Openfiler zacal vroce 2001 P ;
Odporovane | vy EXT3 4
Mukund Sivaraman z firmy souborové XES
systémy
Xinit Systems. Tato firma v roce

2003 zaloZila projekt, kterému
vénovala dosud vyvinuté zdrojové kédy systému a na zadatku roku

2004 vysla prvni verze systému Openfiler. [6]

Samotny systém ma relativné velké ndroky na vykon pocitace na
néjz je instalovan. Procesor architektury x86 nebo x86-64 s minimalnim
taktem 1 GHz, opera¢ni pamét nejméné 512 MB. Samotna instalace pak
zabird pfiblizné 1,5GB mista na pevném disku, pri¢emz velikost

instalaéniho média je 315 MB. [24] Systém nedisponuje jinou moznosti
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nez jej instalovat na pevny disk poditace, coz ztéZuje prvni orientaci
v systému, ktera se neda ziskat za pouziti neinvazivniho LiveCD. Dalsi
nevyhodou instalace na pevny disk je zvySeni hlucnosti a spotteby
elektrické energie, protoZe systém béhem svého béhu nemtize vypnout
disk znéhoz je provozovan. V neposledni fadé vznika diky
pohyblivym ¢astem v pevném disku vétsi riziko zavady nez pfi pouziti
technologie bez pohyblivych ¢asti. Samoziejmé je mozné tuto
nevyhodu kompenzovat a systém provozovat i z jinych zafizeni nez jen
zpevného disku. Tato vlastnost ale neni implicitné systémem
podporovana a vyzaduje daldi investice do hardware, pfipadné

samotnou instalaci znacné znesnadnuje. [16]
Na systému Openfiler je mozné provozovat tyto sluzby:

o CIFS/SMB

e NFS

e Webserver
e FTP

e iSCSI target

e Rsync

Je vidét, Ze kromé sluzby Webserveru, neposkytuje Openfiler
zadné dalsi sluzby nad ramec NAS systému. Nicméné pro samotnou

NAS funkcionalitu nejsou Zadné dalsi sluzby potfeba.
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Za nedostacujici 1ze ovSsem povazovat funkcionalitu monitoringu
diskt a sité, ktera zcela chybi. Mezi dalsi funkce tohoto systému tedy

pouze patfi:

e Software RAID
e UPS

e E-mail reporting
e Snapshots

e Kotovani

Ani daldi funkcionalita neni nikterak Sirokd. Nejzajimavéjsi
funkci systému je mozZnost vytvaret unikatni otisky stavu disku v case
takzvané snapshoty, které jsou urceny pouze ke ¢teni a zména "ostrych"
dat na disku na né nema vliv. Tato funkce je uZzite¢na predevsim v
podnikové sféfe jako ochrana pfed chybami uzivatelti a zafizeni, které
zplsobi poskozeni, ztratu nebo zniceni kritickych dat. Pro stejnou sféru
je urcéena i propracovana kotovaci funkce. Ta dovoluje nastavit
skupindm i jednotlivym uZivatelim limity v mnozZstvi uloZenych dat a
to nejen v zavislosti na velikosti dat, tak i v zdvislosti na konkrétnim

poctu uklddanych soubort.

Systém Opentfiler je dostupny z webu http://www.openfiler.com.
Posledni stabilni verzi je verze 2.3 Respin vydana 3.dnora 2009.

Opentfiler je Sifen pod licenci GNU GPL v. 2. Podpora k systému je
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komeréni a i podrobnéjsi dokumentacni materidly jako naptiklad

Openfiler Administrator Guide jsou dostupné pouze za tplatu. [16]

3.2.3 SME Server

SME server je distribuce

zalozena ve své aktudlni Aktudlni 7 4
ini verzi - stabilni 221.11. 2008
stabilni verzi na linuxovém verze il
jadfe 2. 6. A distribuci CentOS. )
Podporované 86
Nejednd se pfimo o NAS architekruty
zafizeni, ale o kompletni server LDAP. Active
Spriva ’
el fi [ & ‘i . Directory,
spravujici firemni ¢i domaci piistupu ke ‘ y
s vlastni sprava
pristup Kk internetu. Funguje slozkam Wivateld
jako firewall, proxy, mail
b Podporované
server, we server a souborové EXT3
samoziejmé poskytuje zakladni systemy

NAS funkcionalitu. Do této

prace byl zafazen pfedevsim pro své jednoduché nastaveni. [12]

Historie tohoto systému sahd skoro az ke kofentim NAS
systémil. Svyvojem zacdala roku 1998 kanadska firma Mitel. Systém
vydavala pod ndzvem ezWorkgroup. [11] Spoluprdce mezi firmou
Mitel a zakladatelem projektu e-Smith Joe Morrisonem dala v roce 2000

vzniknout projektu SME Server. [3][5]

SME Server muze fungovat na pocita¢i s procesorem

architektury i586 nebo 1686 s minimalni frekvenci 400 MHz, operacni
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paméti 256 MB RAM a nejméné 4 GB velkym pevnym diskem. Instalace
je mozna pouze na pevny disk. Zajimavou funkci tohoto systému je
automatické vytvofeni RAID pole pfi instalaci. Pokud je instalace
provadéna na dva disky je automaticky zvolen RAID 1 - zrcadleni,
pokud je instalace provadéna na 3 — 5 diskd je zvolen RAID 5 a pfi

instalaci na vice diskt je pouzit RAID 6. [12]

Funkce systému jsou rozsahlé a orientované na firemni sféru,

zdkladni vlastnosti systému jsou tyto:

e NFS

e SMB/CIFS
e FTP

e PPTP

e SSH

e SNMP

e Proxy

e Print Server

e Firewall

e Mail Server — SMTP, POP3, IMAP, Antivirus & SPAM Assassin
e  Web Server

Z tohoto vyctu je vidét, Ze se jednd o plnohodnotny server, ktery
miize snadnosti své instalace a nastaveni zaujmout pravé
v podnikovém prostfedi. Nevyhodou mutzZe byt pomeérné velka

narocnost jadra systému pochdazejictho ze systému CentOS na
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hardware, ale s trochou pozornosti pfi vybirdni komponent by ani toto

nem¢€l byt zasadni problém.

Mezi dal$i zajimavé funkce systému SME Server patfi dobfe
integrovany systém na zalohovani dat, kdy v samotné instalaci existuje
nékolik moduldl na zadlohu na pasky nebo jind sitova zafizeni a to jak
v kompletnim zalohovacim modu tak modu inkrementalnim. Vyhodou
je jisté i automaticka aktualizace systému a velmi snadnd moznost jeho

rozsifeni pomoci balicktt v RPM formatu.

Systém je dostupny z http://wiki.contribs.org/Main_Page.
Aktudlni stabilni verze je 7. 4 vydana 21. listopadu 2008. SME Server je
sifen pod GNU GPL licenci. [12]

3.2.4 NexentaStor

Je  komercni  NAS

operacni systém postaveny na Aktudlni 117
stabilni L
spojeni jadra systému SunOS verze z 8. 4.2009
511 a dvou linuxovych Pod )
odporované
distribuci - distribuci Debian a architekruty X86 1 x86-64
Ubuntu. Spriva LDAP, Active
pFistupu ke Directory, vlastni
Vyvoj tohoto systémti slozkdim spriva uZivatelil
zapocal kratce poté, co firma
Podporované
Sun Microsystems, Inc. souborové 7ES
v ¢ervnu roku 2005 zvefejnila systémy
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systém OpenSolaris pod svobodnou CDDL licenci. Za produktem

.7

NexentaStore stoji spolecnost Nexenta Systems, kterd mimo jiné
spolecné s HackeZone vyviji svobodnou distribuci Nexenta OS
zalozenou na provazani jadra systému OpenSolaris s linuxovymi

distribucemi Debian a Ubuntu. [14]

Systém NexentaStor je pomérné ndrocny. Jeho minimalni
pozadavky jsou 32 (neni doporucen) nebo 64 bitovy procesor, operaéni
pamét o velikost 768 MB a priblizné 750 MB volného prostoru na
pevném disku. Pozadavky pro optimalni fungovani jsou ovSem daleko
vétsi. Z dtivodu predpokladaného serverového nasazeni a nedostatku
ovladact zafizeni pro jadro OpenSolarisu je tento systém choulostivy
na vybér hardware a pfi jeho nasazeni je tfeba dbat zvySené opatrnosti

pfi vybéru odpovidajicich komponent. [15]
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NexentaStor je zaméfen na korporatni sféru. Sluzby, které tento
systém nabizi, budou nejlépe vyhovovat velkym firmam. Mezi zdkladni

funkce tohoto systému je tieba zaradit:

e ZFS snapshots
e WORM (Write Once Read Many)

e CIFS (implementované na trovni jadra)

e FTP
e NFS
e SSH
e Rsync

e Software RAID
e ZFS sifrovani

e SMART.

e SNMP

e Email reporting

Velkou devizou systému NexentaStor je pravé souborovy systém
ZFS, ktery nativné podporuje moznost tvorby inkrementalnich otiskii
diskového oddilu - snapshotti, transparentni kompresi vyrazné
urychlujici zapis a stdlou kontrolu konzistence zapsanych dat. Pro ZFS

je také typicka prakticky nepfekonatelna kapacitni hranice 16 EB. [10]

Operacni systém NexentaStor je mozné zakoupit na webové
adrese http://www.nexenta.com/store. Ceny se pohybuji podle
maximalni datové kapacity od 1100$ za licenci pro systém s

kapacitou 4 TB aZ k pravidelnému ro¢nimu poplatku 45 000 $ za systém
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bez kapacitnich omezeni. Posledni stabilni verze systému je

NexentaStor 1. 1. 7, ktera vysla 8. dubna 2009. [15]

3.2.5 NASLite-2M
Je minimalisticka
komeréni distribuce Aktualni 1.02
stabilni verze z 23. 3. 2009
multimedialniho NAS
systému  zaloZeného na Podp f)rovane x86
architekruty
linuxovém  jadie  2.4.
Sprdva
NASLite-2M  ndlezici do o ey
pristupu ke Zdadnd
rodiny  produktd, kterd slozkam
obsahuje: )
Podporované
) souborové EXT2, EXT3
NanoNAS - NAS systém systémy

fungujici z jednoho floppy

disku.
NASLite-2 - NAS systém s podporou zdkladnich NAS funkci.
NASLite-2M - NAS systém s podporou sluzeb na stremovani

multimedialnich souborti. [18]

Prvni verze systému NASLite byla vydana v roce 2004
spolecnosti CEE Network Services, Michigan, USA, tato verze byla a
stale je Sifena jako svobodny software pod licenci GNU GPL. Druha
verze vydand roku 2006 je jiz Sifena jako proprietdlni software bez

zdrojovych kodu.
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Tento postup je licencné problematicky. ProtozZe jadro Linuxu a i
ostatni komponenty obsazené v systému NASLite-2 respektive
NASLite-2M jsou $ifené pod svobodnou licenci GNU GPL, ktera ve

svém druhém paragrafu podobné jednani vylucuje.! [20]

Naroky na hardware ma tato distribuce naprosto minimalni.
Celkova velikost instalacniho baliku je 8,5 MB Optimalni konfigurace
pro jeji plné fungovani je jakykoliv procesor Pentium, 64 MB RAM a
32MB volného mista na pevném disku, USB Flash disku nebo
pamétové karté. Minimdlni konfigurace pak predstavuje procesor
486DX a 32 MB RAM. Piijemna je i moznost cely systém nejprve

otestovat z LiveCD. [17]

Funk¢né je tento systém urcen do domadcnosti, protoze postrada
mnohé funkce nezbytné pro podnikovou sféru. Veskeré nastaveni je
nutné délat pomoci klavesnice pfimo u NAS zafizeni nebo vzdalené
pomoci nezabezpeceného protokolu TELNET. WebGUI slouzi pouze k
zjiStovani aktudlniho stavu systému, nedaji se pres néj délat Zadné
zmény. Dalsi nevyhodou je absence spravy pfistupu k adresariim,

jednotlivé disky mohou byt pro vSechny uzivatele pfistupné na cteni i

1V souvislosti s timto problematickym vykladem GNU GPL licence kontaktoval autor
této prace Free Software Foundation (FSF) [gnu.org #431799]. Autor vyjadfeni FSF
zatim neobdrzel, a proto neni mozné podezieni z poruseni GNU GPL licence nijak
podlozit.

27



z4pis, pouze na ¢teni, nebo nebyt pfistupné viibec. Jako posledni véc je

tfeba zminit, Ze systém NASLite-2M nepodporuje softwarovy RAID.

Funkce systém jsou tyto:

o SMB/CIFS
o FTP

o NFS

. AFP

o Rsync

J DAAP

o UPnP

o SSM.A.R.T.

Systém je velmi jednoduchy, ale i tak plné dostacuje
nendroénému domdacimu pouziti. Do podnikové sité se nehodi
predevsim kvili absenci Sifrovani, podpory softwarového RAIDu a

spravy pfistupu k adresartim.

NASLite-2M je dotupny na webu
http://www.serverelements.com/ za cenu 34,95%. Posledni aktudlni

verzi je verze 1. 02 z 23. bfezna 2009. [17]
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4. Pornovnani NAS distribuci

4.1 Metodika

Porovnavano bude celkem pét systémd.

1. FreeNAS
2. Opentfiler
3. SME Server
4. NexentaStor
5. NASLite-2M

Hodnoceni NAS systému v ramci této prace je zalozeno na tfech
testech vychazejicich z béznych potfeb domdacnosti a malych firem.
Jednotlivé testy maji za cil provéfit tyto vlastnosti zkoumanych NAS

systému:

1. schopnost prace s méné obvyklymi kusy hardware;
2. prenosovou rychlost souborti pfi pouziti protokolu SMB;

3. sniZeni energetickych ndrokt v dobé, kdy je systém nepouzivan.
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Schéma 1 — Diagram priibéhu testovani NAS distribuci.

Hardwarova

Prenosova rychlost kompatibilita Spotreba el. energie

Pfenos Spotieba v Spotfeba bez
NAS --> PC zatézi zatéze

Priimérnd spotieba

Primeérnd rychlost

Celkoveé vysledky

V kazdém testu bude mozné pro dany systém ziskat 0 - 10 bod1i.

Body budou pfidéleny podle poradi vysledki.

Tabulka 1 - Systém piidélovdni bodii.

poradi systému v testu | pfidélené body

2. 8 bodu
<% 6 bodt
4. 4 body
5. 2 body
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Soucet konecného mnozstvi bodt bude urcujici pro celkové
hodnoceni NAS systémti. Totalni netispéch v nékterém z test(i ma za

nasledek vylouceni daného systému z dalSich testovani.

Pokud neptjde provést pouze cast testu, bude systém

penalizovan dodate¢nou ztratou bodu.

Konfigurace testovaciho stroje je nasledujici:
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Tabulka 2 - Hardwarovd konfigurace testovaciho pocitace.

Hardware testovaciho stroje

Procesor Intel(R) Pentium(R) 4 CPU 2,40GHz
Pocet jader 1

Rychlost CPU 2,42 GHz

Velikost Cache 512 kB

Velikost opera¢ni paméti | 3x 256 MB DDR 266 MHz

Zakladni deska MSI 865PE Neo2-V

Digitus Gigabit PCI Card 10/100/1000 Mbit
32-bit Realtek

Silicon Image, Inc. Adaptec AAR-1210SA

PCI zafizeni SATA HostRAID Controller

Silicon Image, Inc. PCI0680 Ultra ATA-133
Host Controller

Hewlett-Packard CD-Writer Plus 9100b

WDC WD400EB-42CPF0 (kapacita:
37.27 GB)

IDE zatizeni ST3802110A (kapacita: 74.53 GB)

ST3802110A (kapacita: 74.53 GB)

ST3802110A (kapacita: 74.53 GB)

SATA zatizeni SAMSUNG HD103UJ (kapacita: 931 GB)
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Neprilis obvyklou sestavu jsem zvolil proto, aby bylo mozné
otestovat, zda si dané systémy poradi i s nestandardnim hardwarem.
Kritéria tohoto testu jsou jednoducha a spodivaji v tom, Ze vesSkeré
konfigurovatelné hardwarové vybaveni je nastaveno na zdkladni
tovarni hodnoty.? Pokud je systém schopny nabootovat a po instalaci
namapovat vSechna zafizeni potfebna ke spravnému provozu NAS

serveru je tento test spInén.

Protoze se jednd o testovani funkénosti v rdmci domaci a malé
podnikové sité zvolil jsem testovani rychlosti pouze pies CIFS/SMB,
protoze majorita pocitach v téchto sitich je vybavena opera¢nim

systémem z rodiny Microsoft Windows.

Zvazoval jsem jeSté testovani rychlosti pres protokol FTP.
Upustil jsem od néj, protoze pfenos dat pomoci protokolu FIP je
pouzivan vétSinou pfi prenosu souborti pfes Internet, kde je mnohem
vyznamnéjs$i rychlost prfipojeni neZz schopnost NAS stroje rychle

odesilat.

Prenosova rychlost mezi NAS testovacim strojem a stanici se
systémem Windows Vista byla testovana pomoci ¢étyf méfeni. V
kazdém bylo v obou smérech prenaseno velké mnozstvi soubord o

nahodném obsahu a zndmé velikosti.

2 Vyjimkou byla zména potadi bootovani v BIOSu, tak aby jako prvni zafizeni byla
prohledana mechanika CD-ROM, a zakazani Floppy Disku.
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Tabulka 3 - Pocet ptenosii a velikost dat p¥i prenosu dat jednim smérem.

Velikost pfeneseného Pocet pfenosii Celkova velikost
souboru pfenesenych dat

64 kB 1000 62,50 MB

512 kB 1000 500,00 MB

6 MB 1000 5,86 GB

500 MB 100 48,83 GB

Generovani ndhodnych soubor(i probihalo malym programem
napsanym v C#. Tento program nejprve vygeneroval prislusny pocet
ndhodnych soubort a poté je prendsel na vybrané datové ulozisté
NASu. Po skonceni cyklu pfenosti smazal vygenerované soubory z
klientského pocitace a opét pfendsel soubory, tentokrat ale z NASu na

klientsky pocitac.

U systém, jsou testovdna dvé ulozisté. Jednim z nich je
samostatné pripojeny SATA disk a druhym budto jeden ATA disk
nebo, pokud to dany systém umoznuje, RAID 5 diskové pole vytvorené
ze vSech tfi ATA diskti. Systémy bez funkce softwarového RAIDu jsou

penalizované ztratou dvou bodu z celkového hodnoceni.

Vysledkova tabulka je primérem vSech naméfenych hodnot v

obou smérech a na obé datova ulozisté.

Pfenosova rychlost je pocitdna pro kazdy jednotlivy prenos

souboru zvlast. Ze znamé velikosti generovaného souboru a casu

34




zapocati respektive ukonceni pfenosu. Jednotlivé tidaje jsou ukladany
do dvou csv souborti. Jeden zaznamenadva rychlost pfenosti z
klientského pocitace na NAS server a druhy rychlost stejnych pfenosii

opacnym smeérem.

Nepfesnost vysledki pfi méfeni touto metodou muze byt
zptisobena casem potfebnym k zaznamendni casu zacatku a konce
pfenosu, ale protoze tento c¢as je maly a pfi kazdém méfeni stejny je

chyba zanedbatelnd a na vysledky méfeni nema zadny vliv.

Konfigurace klientského pocitace:
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Tabulka 4 - Konfigurace pocitace slouziciho jako klient.

Hardware testovaciho stroje

Procesor Intel(R) Core(TM)2 Quad CPU Q9300 @
2,50GHz

Pocet jader 4

Rychlost CPU 2,499 GHz

Velikost Cache 6144 kB

Velikost operacni 4x 2GB DDR II 800 MEz

paméti

Operacni systém

Microsoft Windows Vista Ultimate 64-bit

Zakladni deska

Gigabyte GA-EP45C-DS3R

IDE zarizeni

LITE-ON DVDRW SHM-165H6S ATA
Device

SAMSUNG HD300LD (kapacita: 279GB)

SATA zarizeni

WDC WD10EACS-00D6B0 (kapacita: 931 GB)

Spojeni mezi testovanym systémem a klientskym pocitacem je

realizovano pomoci 2x 15m UTP kabelu kategorie 6 a gigabytového

switche D-Link DGS-1008D.
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Schéma 2 — Zapojeni pocitacové sité pro testovdini NAS systémil.

D-Link DGS-1008D

o ) 15 m v 15m
JUTP cat. 6 , UTP cat. 6

Klient
192.168.1.55

—

MAS
192.168.1.101

Energetickd ndrocnost jednotlivych sestav je méfena pomoci

zafizeni Energy Logger 3500, a to po dobu jedné hodiny pfi zatéZi vSech

diskt a znovu po dobu jedné hodiny bez jakékoliv zatéZze. Energy

Logger 3500 zaznamenava aktualni spotfebu zafizeni kazdou minutu

diky ¢emuZ je mozné vytvofit pfesné grafy vyvoje spotieby.
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4.2 Vysledky

4.2.1 Hardwarova kompatibilita

Prvnim testem prosly c¢tyfi z péti testovanych systémt.
Hardwarové nekompatibilni byla pouze distribuce NexentaStor, kterou
na testovaci sestavu nebylo mozné ani nainstalovat. Z tohoto dtivodu

musela byt z daldiho testovani vyloucena.

Drobné problémy méli i distribuce Openfiler a SME Server pro
jejichz spravnou instalaci bylo nutné prikazem "edd=off' vypnout
podporu pro Enhanced Disk Drive. Nejednalo se ovSem o zadné vazné

nedostatky. Proto je tabulka vysledk celkem jednoducha:

Tabulka 5 - Vyjsledky testu hardwarové kompatibility.

testovany systém pocet ziskanych bodu
FreeNAS 10 bodti

NASLite-2M 10 bodti

Openfiler 8 bodti

SME Server 8 bodu
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4.2.2 Prenosova rychlost

Vysledky druhého testu, testu prenosové rychlosti, je nutné

rozdélit do nékolika c¢asti.

Zatizeni podporujici vytvofeni softwarového RAID 5 pole jsou
hodnoceny podle poradi a nejsou penalizovany. Zafizeni bez podpory
vytvoreni softwarového RAIDového pole jsou penalizované ztratou
dvou bodu. SME Server funguje v rezimu RAIDu naprosto automaticky
a tak nebylo mozné testovat pfenosovou rychlost pfenosu pfimo na
jednotlivé disky. Tato funkcionalita neomezuje spravny béh NAS

zafizeni a tak nebyl tento systém dodatecné nijak penalizovan.

Podrobné vysledky jsou ztetelné z graft.
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Graf 1 - Priimérnd prenosovd rychlost mezi klientskym pocitacem a NAS serverem. Hodnoty jsou uvedeny v MB/s a zaokrouhleny na dvé desetinnd
cisla.

Primérna prenosova rychlost ve sméru

PC--> NAS v MB/s
45

40 38.72

B Primérna rychlost
pro soubory o
velikosti 64 kB

M Primérna rychlost
pro soubory o
velikosti 512 kB

M Primérna rychlost
pro soubory o
velikosti 6 MB

= Primérna rychlost
pro soubory o
velikosti 500 MB

M Celkova primérna
rychlost

FreeNAS SATA FreeNAS RAID Openfiler SATA Openfiler RAID SME Server vse NASLite-2M SATA  NASLite-2M ATA
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Graf 2 - Priimérnd prenosovd rychlost mezi klientskym pocitacem a NAS serverem. Hodnoty jsou uvedeny v MB/s a zaokrouhleny na dvé desetinnd
Cisla.

Prliimérna prenosova rychlost ve sméru

& NAS --> PCv MB/s

B Primérna rychlost
pro soubory o
velikosti 64 kB

B Primérna rychlost
pro soubory o
velikosti 512 kB

M Primérna rychlost
pro soubory o
velikosti 6 MB

= Prmérna rychlost
pro soubory o
velikosti 500 MB

M Celkova primérna
rychlost

FreeNAS SATA FreeNAS RAID Openfiler SATA Openfiler RAID SME Server vse NASLite-2M SATA  NASLite-2M ATA
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Graf 3 - Priumérnd prenosovd rychlost vsech prenosii v obou smérech pro jednotlivd zafizeni. Hodnoty jsou uvedené v MB/s.

30

Primérna prenosova rychlost vsech prenosti v MB/s

27.02

B Primérna prenosova rychlost
vsech pfenosl v MB/s

FreeNAS Openfiler SME Server NASLite-2M
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Tabulka 6- Vysledky testu prenosovych rychlosti.

testovany systém pocet ziskanych bod
Openfiler 4 bodti

SME Server 6 bodti

NASLite-2M 10 bodti - 2 body = 8 bodii

Z téchto vysledkli je jasné vidét, ze systém NASLite-2M
umoznuje v priméru nejrychlejsi pfenos soubor(i, a to jak ze svého
disku na klientsky pocitac, tak i obracené. Problém mu ale ¢ini zapis
souborti o velikost 6 MB a ¢teni velmi malych souborti o velikost 64 kB,
které ¢te dokonce pomaleji nez systém FreeNAS, jenz se umistil v tomto

testu uplné na konci.

Propad systému FreeNAS je zcela zfetelny. AZ na drobny naskok

ve ¢teni souborti o velikost 64 kB ma nejhorsi vysledky.

4.2.3 Spotreba

V ramci posledniho testu byla méfena spotfeba NAS zafizeni v

klidovém stavu a pfi zatézi.
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Graf 4 - Zobrazeni priimérné spotieby el. energie testovanymi NAS systémy. Hodnoty jsou uvedeny ve Wattech.
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Tabulka 7 - Vysledky testu spotieby elektrické energie.

testovany systém pocet ziskanych bodu
FreeNAS 10 boda

Openfiler 6 bodt

SME Server 8 bodu

Z vysledného grafu plyne, Ze systém s absolutné nejmensi
spotifebou je FreeNAS. Naopak nejvétsi spotfebu ma systém
NASLite-2M. Vysledky jsou skoro zrcadlové otocené viuci vysledkiim

predeslém testu prenosové rychlosti.

4.2.4 Celkové vysledky

Hodnoceni je provadéno prostym soucétem bodt ziskanych v

predchozich testech.

Tabulka 8 celkové vysledky.

testovany systém pocet ziskanych bodu
FreeNAS 22 body

NASLite-2M 22 body

Nexentastor sekompatbin IV
Opentfiler 18 bodti

SME Server 22 body
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Konecné vysledky jsou si velmi podobné. Jako nejlepsi systémy
vySly FreeNAS, NASLite-2M a SME Server. OvSem rozdilem mezi
nejlépe hodnocenym systémem a nejhtife hodnocenym systémem jsou

pouze 4 body.
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5. Vlastni zkuSenost se systémem FreeNAS

5.1 Profesionalni zkuSenost

Jak jsem jiZz uvedl v tvodu své prace s nasazenim a administraci
NAS systému, konkrétné operacniho systému FreeNAS, mam

dlouhodobé zkusSenosti.

Jiz vice nez rok spravuji NAS server postaveny na systému
FreeNAS. NAS je tvofen starSim pocitacem s procesorem Pentium IV
2,4 GHz, 512 MB opera¢ni paméti a malym 20 GB diskem pro instalaci
systému. Data jsou ukldddna na softwarovy RAID 5 tvofeny tfemi

disky o velikosti 80 GB.

Toto zafizeni je centrdlnim dulozistém dat pro zdravotnické
zafizeni THERAP - TILIA. Na klientskych pocitacich s operacnimi
systémy Windows XP a Windows Vista bézi medicinsky software PC
Doktor, ktery automaticky pred ukonéenim prace zalohuje svou
databazi na NAS zafizeni pomoci protokolu SMB. V rdmci firmy jsou
tak data ukldddna redundantné na klientskych pocitacich a na NAS
serveru. Tfeti zdloha dat nastdvd kazdy vSedni den vnoci, kdy je
pomoci Cronu spustén program, ktery data z daného dne exportuje na

externi FTP server.
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Schéma 3 — Topologie pocitacové sité ve zdravotnickém zatizeni THERAP — TILIA.

Internet

)
Q_il_, ||
FreeNAS

Za vice nez rok provozu tohoto zafizeni nedo$lo k zddnym
vyznamnym poruchdm. Jedinym vaznéjsim incidentem byl rozpad
RAIDového pole, jenzZ nastal po havarii jednoho z diski. Tento problém
byl vyfeSen vyménou disku a obnovenim pole. Data ztstala

konzistentni a nedoslo k zadnym ztratam.

5.2 OsobnizkuSenost

Druhy NAS rovnéz postaveny na systému FreeNAS, tentokrate
ale v jeho 64bitové verzi, spravuji doma. PouZivdm pocitac s
dvoujadrovym procesorem Pentium D o frekvenci 3,0 GHz a s 2 048 MB
operacni paméti. Tento systém je osazen sedmi disky a spravuje
multimedidlni data a zalohy pro celou domacnost vybavenou tfemi

pocitaci.
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Schéma 4 — Topologie mé domici pocitacové sité.

192.168.1.55

192.168.1.44

192.168.1.101

192.168.1.33

Ve svych zacatcich s timto systémem jsem byl nucen nékolikrat

pozadat o pomoc na diskusnim foru projektu FreeNAS. Toto diskusni

férum funguje jako most mezi vyvojari a uzivateli. Ma otazka byla

velmi rychle zodpovézena samotnym autorem projektu.

Pozdéji, kdyz jsem hledal funkci, ktera by vynutila FTP pfipojeni

pres explicitni TLS/SSL mi dokonce jeden z autori projektu Volker

Theile pfislibil, Ze v dalsi verzi bude tato moZnost zabudovana pfimo

do nastaveni sluzby FTP pies WebGUIL.
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V soucasnosti se podilim na prekladu distribuce FreeNAS do
Ceského jazyka pomoci projektu  Launchpad na  server
https://launchpad.net/~freenas. Z celkovych 1 500 vét a frazi k prekladu
jsem pielozil pfiblizné 600. Nyni zbyva pielozit necelych 400 frazi a
bude existovat kompletni ceskd mutace webového prostfedi pro

FreeNAS.
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6. Diskuse

Vysledky ziskané v pfedlozené praci se shoduji se zavéry, ke

kterym dosel ve své préci Syed Atif Ali. [22]

Naméfené nizké prenosové rychlosti na systému FreeNAS
potvrzuji slova autora tohoto projektu Olivera Cochard-Labbera, ktery
o tomto problému hovofil na konferenci BSDCan2007 v Kanadé. [4]
Rekl, 7e nizkd pfenosové rychlost systému FreeNAS oproti ostatnim
systémim postavenym na Linuxu je zptisobena Spatnou implementaci

Samby na jadro systému FreeBSD.

O méfeni vlivu nasazeni rznych NAS operacnich systémi na
spotfebu elektrické energie se v literatufe zatim nikdo nezabyval a
proto neni mozné vysledky predloZzené v praci porovnat sjinymi

literarnimi zdroji.

Obecné lze usuzovat, Ze spotfeba jednotlivych systému je
ovlivnéna pfedevsim jejich ovladac¢i pro dand zafizeni a nastavenim

uspornych mechanizmti.

Hardwarova nekompatibilita systému NexentaStor je zptisobena
nedostatkem vhodnych ovladaci na relativné nové svobodné
zvefejnény systém. [21] Do budoucna lze pfedpokladat, ze se tento stav

zlepsi.

Pokud tedy budeme vybirat systém pro starsi pocita¢, tieba k

domdacimu nasazeni, je vhodny systém FreeNAS nebo NASLite-2M,
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jsou nendrocné na vybér hardwaru a pfi jejich instalaci neni tfeba fesit

zadné potiZe s hardwarem ¢i nastavenim.

Déale z vysledkti plyne, Ze potfebam provozu naroc¢ného na
prenosovou rychlost nejlépe vyhovuje distribuce NASLite-2M. OvSem
nevyhodou jejiho nasazeni je absence uspornych mechanizmti, kterd
zpuisobuje, Ze systém bézi stale naplno a spotfebovava velké mnozZstvi
energie. Problematicka je také absence autentifikace a Softwarového
RAIDu. Systém je tak snadno napadnutelnym kazdym utocnikem,
ktery se dostane do sité, a i drobnd porucha hardwaru mtize znamenat

vyznamnou ztratu dat.

Chceme-li naopak provozovat systém nendrocny na spotfebu
elektrické energie, jako nejvhodnéjsi se jevi systém FreeNAS, ktery ve
vysledcich testovani vlivu nasazeného operaéniho NAS systému na

spottebu elektrické energie vysel nejlépe.
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7.

Zaver

Operacnich systémt s primarni NAS funkci existuje v soucasné

nékolik. Jako Open Source jsou k dispozici systémy FreeNAS, Openfiler

a SME Server. Dalsi dva systémy NASLite-2M a NexentaStor jsou

distribuovany jako komeréni software.

Praktické zkuSenosti se systémem FreeNAS a s ostanimi jsou

prevazné pozitivni, prestoze se systémy v nékterych ohledech funkcéné

lisi.

Pfi praktickém testovani systémii pak bylo mozné dojit k témto

zavérum:

D)

2)

3)

Komercni distribuce NASLite-2M sdzi na vykon a rychlost
zafizeni a diky své minimalistické koncepci ji zcela chybi
implementace uspornych rezimi. Disky se vétSinu casu otaci
plnou rychlosti. Tento pfistup mtize mit, krom vyssich naklada
na elektrickou energii, vliv na zivotnost osazenych pevnych
diski.

FreeNAS je distribuce, ktera ma velmi dobfe implementované
mechanizmy pro usporu elektrické energie. Toto a
pravdépodobné celkovy koncept systému BSD - nizs$i vykon
vyssi stabilita, zptusobuje Spatné vysledky pfi testovani
prenosovych rychlosti.

SME Server postaveny na distribuci CentOS jde stfedni cestou,

kdy je schopny dosahovat relativné vysokych rychlosti cteni i
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zapisu a udrZovat spotfebu elektrické energie na primérené
hladiné.

4) Openfiler je distribuce, kterd pravdépodobné kvtili nevhodnym
ovladac¢lim nedokdze dosahovat vysokych rychlosti pfenosu a
ani neni nijak energeticky usporna.

5) Obecné lze fici, Ze namérené vysledky jsou pravdépodobné
zpusobeny témito faktory:

. ovladace;

e implementace Samby do systému;

e  riuzny pohled na pomér stability a vykonu v systémech a
distribucich na nichz jsou NAS systémy postaveny;

e  priority autort pfi vytvafeni "tovarniho" nastaveni.

Do budoucna by bylo vhodné pokracovat dlouhodobym

testovanim stability jednotlivych NAS feSeni.
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8.

Seznam zKkratek

AFP - Apple Filing Protocol

BIOS - Basic Input/Output System

BSD - Berkeley Software Distribution

CDDL - Common Development and Distribution License
CIFS - Common Internet File System

DAAP - Digital Audio Access Protocol

DVD - Digital Versatile Disc

Dynamic DNS - Dynamic Domain Name System
EXT2 - druhd verze Extended File System

EXTS3 - tfeti verze Extended File System

FAT - File Allocation Table

FAT32 - 32bitova verze File Allocation Table

FTP - File Transport Protocol

GNU GPL - GNU's Not UNIX General Public License (vseobecna
vefejna licence GNU)

IMAP - Internet Message Access Protocol

iSCSI - Internet Small Computer System Protocol
LDAP - Lightweight Directory Access Protocol
NAS - Network Attached Storage

NFS - Network File System

NTEFS - New Technology File System

OS - Operating System - operacni systém

POP3 - Post Office Protocol verze 3

PPTP - Point-to-Point Tunneling Protocol
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RAID - Redundant Array of Independent Disks

Rsync - nejedna se zkratku ale o ndzev nazev programu na
sinchronizaci soubort

S.M. A. R. T. - Self-Monitoring, Analysis, and Reporting
Technology

SMB - Server Message Block

SME - Small Medium Enterprise

SMTP - Simple Mail Transfer Protocol

SNMP - Simple Network Management Protocol [1]

SPAM - neni zkratka ale obecny nazev pro nevyZzadanou postu
SSH - Secure Shell

TELNET - Telecommunication network

TFTP - Trivial File Transfer Protocol

TLS/SSL - Transport Layer Security / Secure Sockets Layer
UFS - UNIX File System

UPnP - Universal Plug and Play

UPS - Uninterruptible Power Supply

USB - universal serial bus

WebGUI - Web Graphic User Interface

XFS - toto neni zkratka, ale nazev zurnalovacého serverového
souborového systému

ZFS - Zettabyte File System - dnes uz tento akronym neni uvadén a

ZFS je ponechdno pouze jako ndzev souborového systému
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Je mozné si povsimnou zajimavé vlastnosti zkratky GNU, jejiz vyjznam
je GNU's Not Unix. Jednd se o takzvanou rekurzivni zkratku, kterd ve svém
vyznamu uvddi opét sebe samu. Tato hficka je Castou pouzivina pro vytvdrent

nazoil sluzeb a programii ve svété Linuxu a Open Source viibec.
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