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Rozproszony system plików

DFS (ang. Distributed File System) stanowi rozproszon¹

implementacjê klasycznego modelu systemu plików z

podzia³em czasu, w którym wielu u¿ytkowników

wspó³dzieli pliki i zasoby pamiêciowe

DFS zarz¹dza zbiorami rozproszonych urz¹dzeñ pamiêci

Nazewnictwo i przezroczysto�æ

· Nazewnictwo to odwzorowanie miêdzy obiektami

logicznymi a fizycznymi

· Przezroczysty DFS ukrywa po³o¿enie pliku w sieci

·W przypadku pliku, którego kopie znajduj¹ siê w ró¿nych

wêz³ach sieci, odwzorowanie tworzy zbiór lokalizacji

kopii pliku; przezroczysty DFS ukrywa zarówno istnienie

wielu kopii, jak i ich po³o¿enie

· Przezroczysto�æ po³o¿enia - nazwa pliku nie daje ¿adnej

wskazówki nt fizycznego po³o¿enia pliku (np.

/server1/dir1/dir2, ale gdzie jest server1?)

- nazwa pliku oznacza okre�lony, choæ ukryty, zbiór

bloków dyskowych

- mo¿e ujawniaæ zale¿no�æ miêdzy sk³adowymi nazwy a

komputerami

- nie jest mo¿liwa automatyczna zmiana po³o¿enia pliku

· Niezale¿no�æ po³o¿enia - nazwy pliku nie trzeba zmieniaæ

wtedy, gdy plik zmienia swoje fizyczne po³o¿enie

- lepsza abstrakcja pliku (nazwa okre�la zawarto�æ, nie

po³o¿enie)

- oddziela hierarchiê nazw od hierarchii urz¹dzeñ pamiêci
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Schematy tworzenia nazw

1.Nazwa pliku sk³ada siê z nazwy komputera

macierzystego i nazwy lokalnej; gwarantowana

jednoznaczno�æ w ca³ym systemie

2.Zdalne katalogi s¹ montowane w lokalnym katalogu

tworz¹c spójne drzewo katalogów; dostêp przezroczysty

jedynie do wcze�niej zamontowanych katalogów (np.

NFS)

3.Pe³na integracja sk³adowych systemów plików

- jedna globalna struktura nazw obejmuje wszystkie pliki

w systemie

- je�li serwer jest niedostêpny, to pewien zbiór katalogów

te¿ staje siê niedostêpny (np. Locus, Sprite, Andrew)

Semantyka wspó³dzielenia pliku

· Semantyka Unixa - system wymusza porz¹dkowanie

wszystkich operacji w czasie i zawsze przekazuje

najbardziej aktualn¹ zawarto�æ

· Semantyka sesji - zmiany w otwartym pliku s¹

pocz¹tkowo widoczne tylko w procesie dokonuj¹cym

modyfikacji. Inne procesy zauwa¿¹ zmiany dopiero po

zamkniêciu pliku

· Pliki niemodyfikowalne - nie mo¿na otworzyæ pliku do

zapisu, jedynie do odczytu i do tworzenia (zamiast

modyfikowania pliku, trzeba utworzyæ go od nowa pod t¹

sam¹ nazw¹ - ta operacja jest atomowa)

· Transakcje - wszystkie zmiany maj¹ w³asno�æ �wszystko

albo nic� (np. system bankowy)

Zdalny dostêp do plików

1.Przechowywanie ostatnio u¿ywanych bloków dyskowych

w podrêcznej pamiêci buforowej pozwala zmniejszyæ ruch

w sieci
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· je�li potrzebnych danych nie ma w pamiêci podrêcznej, to

sprowadza siê ich kopiê z serwera

· klient korzysta z kopii przechowywanej w pamiêci podr.

· pliki identyfikuje siê z kopi¹ g³ówn¹ w serwerze, ale w

ró¿nych pamiêciach podrêcznych w sieci mog¹ przebywaæ

2.Problem utrzymania spójno�ci pamiêci podrêcznych, tzn.

zgodno�ci kopii podrzêdnych z kopi¹ g³ówn¹

3.Gdzie przechowywaæ pliki: dysk serwera, pamiêæ g³ówna

serwera, dysk klienta, pamiêæ g³ówna klienta

4.Zalety dyskowych pamiêci podrêcznych

· niezawodno�æ (nie przepadaj¹ podczas awarii)

· dane przechowywane w pamiêci podrêcznej na dysku

pozostaj¹ tam podczas rekonstrukcji systemu po awarii i

nie trzeba ich ponownie sprowadzaæ

5.Zalety pamiêci podrêcznej w pamiêci g³ównej

· umo¿liwiaj¹ korzystanie z bezdyskowych stacji roboczych

· krótszy czas dostêpu do danych

· pamiêci podrêczne po stronie serwera s¹ w pamiêci

g³ównej niezale¿nie od tego, gdzie przechowuje siê

pamiêci podrêczne klienta; je�li przechowuje siê je w

pamiêci g³ównej, to mo¿na zastosowaæ pojedynczy

mechanizm obs³ugi pamiêci podrêcznej po stronie serwera

i klienta

6.Aktualizowanie danych w pamiêci podrêcznej

· Natychmiastowe pisanie (ang. write-through) - przesy³a

siê dane do serwera natychmiast po umieszczeniu ich w

pamiêci podrêcznej. Niezawodne, ale s³aba wydajno�æ
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· Opó�nione pisanie (ang. delayed-write) - modyfikacje

zapisuje siê w pamiêci podrêcznej i pó�niej przesy³a do

serwera; zawodne

- wariant: przegl¹da siê pamiêæ podrêczn¹ w regularnych

odstêpach czasu i wysy³a do serwera bloki modyfikowane

od ostatniego przegl¹dania (np. Sprite)

- wariant (ang. write-on-close): dane przesy³a siê do

serwera po zamkniêciu pliku. Najlepsze w przypadku, gdy

pliki s¹ otwarte d³ugo i czêsto modyfikowane

7.Weryfikacja aktualno�ci danych - czy kopia lokalna w

pamiêci podrêcznej jest zgodna z kopi¹ g³ówn¹?

weryfikacjê zgodno�ci mo¿e zainicjowaæ klient lub serwer

Porównanie obs³ugi zdalnej i pamiêci podrêcznej

· Pamiêæ podrêczna pozwala obs³ugiwaæ wiêkszo�æ ¿¹dañ

zdalnego dostêpu tak szybko jak ¿¹dania lokalnego

dostêpu

· Powoduje, ¿e kontakt z serwerem jest rzadszy:

- mniejsze obci¹¿enie serwera i ruch w sieci

- wiêksza mo¿liwo�æ skalowalno�ci

· Narzut zwi¹zany z komunikacj¹ poprzez sieæ jest

mniejszy, gdy przesy³a siê dane du¿ymi porcjami (pamiêæ

podrêczna) zamiast jako szereg odpowiedzi na specjalne

¿¹dania (obs³uga zdalna)

· Pamiêæ podrêczna sprawdza siê lepiej, gdy ¿¹dania pisania

s¹ rzadkie (gdy czêste, du¿y narzut na utrzymanie

zgodno�ci)

· Pamiêæ podrêczna pozwala osi¹gaæ korzy�ci, gdy

wykonanie odbywa siê na komputerze z lokalnymi

dyskami lub du¿¹ pamiêci¹ g³ówn¹
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· Zdalny dostêp na komputerach bezdyskowych i z ma³¹

pamiêci¹ g³ówn¹ trzeba realizowaæ poprzez zdaln¹

obs³ugê

Stanowy (ang. stateful) serwer plików

·Mechanizm:

- Klient otwiera plik

- Serwer odczytuje informacje z dysku, wstawia do

pamiêci, przekazuje klientowi jednoznaczny identyfikator

- Klient u¿ywa tego identyfikatora podczas kolejnych

dostêpów

- Serwer musi odzyskaæ pamiêæ u¿ywan¹ przez klientów,

którzy przestaj¹ byæ aktywni

· Zwiêkszona wydajno�æ

- Mniej dostêpów dyskowych

- Serwer wie czy plik otwarto do sekwencyjnego dostêpu i

mo¿e czytaæ z wyprzedzeniem nastêpne bloki

Bezstanowy (ang. stateless) serwer plików

· Ka¿de ¿¹danie jest samowystarczalne, wiêc nie trzeba

przechowywaæ informacji o stanie

· Ka¿de ¿¹danie identyfikuje plik i pozycjê w pliku

· Nie trzeba otwieraæ i zamykaæ po³¹czenia (zbêdne open i

close dla pliku)

· Nie trzeba przeznaczaæ miejsca na pamiêtanie informacji

o stanie

· Nie ma ograniczeñ na liczbê otwartych plików

Ró¿nice miêdzy serwerem stanowym i bezstanowym

· Rekonstrukcja systemu po awarii

- Serwer stanowy gubi ca³¹ informacjê; mo¿e j¹ odtworzyæ

prowadz¹c dialog z klientem lub zakoñczyæ rozpoczête

operacje z b³êdem. Serwer musi wiedzieæ, którzy klienci
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przestali dzia³aæ w wyniku awarii, ¿eby odzyskaæ pamiêæ

zajmowan¹ przez opis stanu tych klientów

- Awaria nie ma wp³ywu na pracê serwera bezstanowego

· Narzut jaki p³aci siê za mniej zawodn¹ us³ugê:

- d³u¿sze komunikaty z ¿¹daniami

- wolniejsze przetwarzanie ¿¹dañ

- dodatkowe ograniczenia na projekt DFS (np. trudno

zrealizowaæ blokowanie plików)

· Niektóre �rodowiska wymagaj¹ us³ugi z pamiêtaniem

stanu (np. u¿ycie w Unixie deskryptorów plików i

niejawnych pozycji w pliku wymaga przechowywania

informacji o stanie)

Tworzenie kopii pliku (ang. file replication)

· Zwiêksza dostêpno�æ i mo¿e skróciæ czas dostêpu

· Umo¿liwia unikniêcie sytuacji, gdy pojedynczy serwer

staje siê w¹skim gard³em

· Istnienie wielu kopii powinno byæ niewidoczne na

wy¿szych poziomach; na ni¿szych poziomach kopie

musz¹ siê ró¿niæ nazwami

· Aktualizacja jednej kopii powinna byæ przeprowadzona

równie¿ na pozosta³ych kopiach

· Kopiowanie na ¿¹danie - czytanie zdalnej kopii powoduje

zapamiêtanie jej w pamiêci podrêcznej, a wiêc utworzenie

lokalnej kopii

· Protokó³ aktualizacji:

- aktualizacja pliku powoduje wys³anie komunikatu do

serwera kopii g³ównej, który nastêpnie wysy³a

komunikaty do serwerów kopii podrzêdnych (gdy serwer

kopii g³ównej ulegnie awarii, to wszelkie aktualizacje

przestaj¹ byæ mo¿liwe)
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- g³osowanie - klienci musz¹ otrzymaæ od serwerów

pozwolenie na czytanie lub zapis pliku z wieloma kopiami

N - liczba kopii

N
r
- liczba g³osów daj¹ca prawo do czytania (read quorum)

N
w
- liczba g³osów daj¹ca prawo do pisania (write quorum)

musi zachodziæ warunek: N
r
+ N

w
> N

np N = 12; N
r
= 3, N

w
= 10; N

r
= 7, N

w
= 6; N

r
= 1; N

w
= 12

- g³osowanie z duchami (pozornymi serwerami)

NIS (Network Information Service)
Produkt firmy Sun (dawniej znany jako yellow pages). U³atwia

zarz¹dzanie du¿ymi grupami stacji roboczych, tworz¹c jeden

zbiór systemowych baz danych, które grupuj¹ informacje

przechowywane dotychczas w plikach konfiguracyjnych w

ka¿dej stacji. Bazy danych s¹ u¿ywane do konfigurowania

systemu, mog¹ byæ równie¿ przegl¹dane przez u¿ytkowników.

Przechowuje pary (klucz, warto�æ), np. (nazwa u¿ytkownika,

zaszyfrowane has³o), (nazwa komputera, adres sieciowy)

Obecnie: NIS+

Klient Klient Klient

Serwer

pomocniczy

Serwer

pomocniczy

Serwer

g³ówny

YPMAP

YPMAP YPMAP

Tradycyjny

plik konfig.

np. /etc/hosts
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· Dla ka¿dego pliku konfiguracyjnego tworzy siê dwie bazy

danych; np. dla /etc/hosts® hosts.byname i hosts.byaddr

· Opcjonalnie mo¿na utworzyæ kopiê baz danych na

serwerach pomocniczych; pozwala to zmniejszyæ

obci¹¿enie serwera g³ównego

· Serwer dla klienta jest wybierany dynamicznie (odpowiada

za to demon ypbind wykonywany na komputerze klienta)

· Serwer - tworzy dazy danych z plików konfiguracyjnych

poleceniem makedbm (w katalogu /etc/yp)

· Klient - wsparcie na trzech poziomach:

Þ Polecenia interpretatora: ypmatch, ypcat

Þ Bazy danych, funkcje dostêpu, struktury danych:

group getgrent(),getgrid(),getgrname() group
passwd getpwent(),getpwuid(),getpwnam() passwd
hosts gethostent(),gethostbyaddr(),gethostbyname() hostent
services getservent(),getservbyport(),getservbyname() servent
networks getnetent(),getnetbyaddr(),getnetbyname() netent
rpc getrpcent(),getrpcbynumber(),getrpcbyname() rpcent

Þ Funkcje niskiego poziomu: yp_get_default_domain(),

yp_match()

NFS (Network File System)

· Produkt firmy Sun Microsystems. Powsta³ w roku 1984

· NFS dostarcza wspólny system plików komputerom o

ró¿nej architekturze i ró¿nych systemach operacyjnych

· Klienci i serwery zwykle pracuj¹ w tej samej sieci

lokalnej (lecz nie jest to konieczne)

· Ka¿dy komputer mo¿e byæ równocze�nie klientem i

serwerem NFS

· Ka¿dy serwer NFS eksportuje jeden lub wiêcej katalogów

na potrzeby zdalnych klientów (ich listê zawiera plik

/etc/exports)
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· Klient uzyskuje dostêp do eksportowanych katalogów

montuj¹c je. W przypadku stacji bez dysku montuje siê

zdalny katalog w katalogu g³ównym

· Ró¿ni klienci mog¹ zamontowaæ te same katalogi i

wspó³dzieliæ pliki

Partycje dyskowe i punkty zamontowania

Zdalne montowanie

/

jmd ksz pch ail

venus mars

/

jmd ksz pch ail

venus mars

lokalne

monto-

wanie

lokalne

monto-

wanie

zdalne montowanie

venus mars

/dev/dsk/0s1

/dev/dsk/0s2

/dev/dsk/1s0

/

usr

users

etc
bin

tmp

bin lib
include

jmd duch ksz

punkt

zamonto-

wania

partycja

korzenia
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Protoko³y NFS

ÞNFS korzysta z protoko³u RPC, a RPC z XDR, dlatego

protokó³ jest niezale¿ny od konkretnej architektury i

reprezentacji danych

ÞDefiniowany przez NFS zbiór operacji na plikach nie jest

specyficznie unixowy (choæ do�æ bliski); istniej¹

implementacje NFS dla wielu innych SO

ÞSerwer NFS nie pamiêta informacji o otwartych

po³¹czeniach® serwer bezstanowy.

1.Obs³uga montowania

· Klient wysy³a komunikat z nazw¹ katalogu, który ma byæ

zamontowany

· Je�li nazwa OK i katalog jest eksportowany, to serwer

przekazuje klientowi uchwyt do pliku (ang. file handle),

który identyfikuje: typ systemu plików, urz¹dzenie, i-

wêze³ katalogu itp.

· Kolejne operacje wymagaj¹ dostarczenia uchwytu do pliku

· Plik /etc/rc zawiera polecenia montowania wykonywane

automatycznie podczas inicjalnego ³adowania systemu

· Automontowanie: z lokalnym katalogiem jest zwi¹zany

zbiór zdalnych katalogów. Dopiero przy próbie odwo³ania

do zdalnego pliku SO wysy³a komunikat do ka¿dego

serwera. Montuje ten katalog, którego serwer zg³osi siê

jako pierwszy

2.Obs³uga dostêpu do plików

· Dostêpna jest wiêkszo�æ unixowych operacji na plikach (z

wyj¹tkiem open i close)

· ¯eby odczytaæ plik, klient wysy³a komunikat lookup z

nazw¹ pliku® serwer przekazuje uchwyt do pliku.
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Operacja lookup nie kopiuje niczego do wewnêtrznych

tablic systemowych serwera

· Komunikat read (write) zawiera uchwyt do pliku, pozycjê

w pliku i liczbê bajtów. Jest to pe³na informacja

niezbêdna do wykonania operacji.

· NFS przegl¹da kolejne sk³adowe nazwy �cie¿kowej; dla

ka¿dej wysy³a komunikat lookup i dostaje uchwyt do

pliku. Pozwala to abstrahowaæ od sposobu zapisu nazwy

�cie¿kowej w konkretnym SO oraz poruszaæ siê wzd³u¿

�cie¿ki do góry. Wydajno�æ mo¿na poprawiæ buforuj¹c po

stronie klienta uchwyty do czêsto odwiedzanych

katalogów

·Mo¿liwo�æ autoryzacji dostêpu. Klucze u¿ywane do

autoryzacji dostêpu i inne informacje s¹ przechowywane

przez NIS

Implementacja NFS

Interfejs funkcji systemowych

VFS

(Virtual File System)

v-wêze³

pc-wêze³ i-wêze³ i-wêze³ r-wêze³

DOS UFS S5 RPC

Sieæ

U¿ytkownik

creat unlinkread write
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·Warstwa najwy¿sza obs³uguje funkcje open, read, close itp.

· Po analizie sk³adniowej zostaje wywo³ana warstwa

wirtualnego systemu plików (VFS). Przechowuje ona

tablicê z jedn¹ pozycj¹ dla ka¿dego otwartego pliku. Jest

to v-wêze³. V-wêze³ definiuje plik jako lokalny lub zdalny.

W przypadku zdalnych przechowuje informacje

pozwalaj¹ce na dostêp do pliku

· mount - powoduje nawi¹zanie kontaktu z serwerem,

uzyskanie uchwytu do montowanego katalogu. Wywo³uje

siê funkcjê systemow¹ mount z tym uchwytem jako

argumentem. J¹dro konstruuje v-wêze³ i zleca NFS

utworzenie r-wêz³a. Ka¿dy v-wêze³ wskazuje na r-wêze³

w kodzie klienta NFS lub i-wêze³ w lokalnym SO.

Gdy j¹dro podczas analizy nazwy �cie¿kowej pliku natrafi

na r-wêze³, to wie, ¿e katalog jest zdalny. Zleca NFS

otworzenie pliku. NFS analizuje pozosta³e sk³adowe

nazwy �cie¿kowej i przekazuje uchwyt do pliku

· Na serwerze NFS chodz¹ dwa demony:

nfsd (kilka instancji; 4-8, nawet do 50) - odbiera z sieci

¿¹dania wykonania operacji NFS i przekazuje je do

lokalnego systemu plików. Ka¿dy proces demona

obs³uguje na raz jedno ¿¹danie

mountd (jedna instancja) - obs³uguje ¿¹danie zdalnego

zamontowania

· Po stronie klienta:

biod (kilka instancji; 4-8) - odpowiedzialny za czytanie z

wyprzedzeniem i opó�nione pisanie w imieniu procesów,

które u¿ywaj¹ zdalnych plików
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NFS z punktu widzenia programisty

· Dobra wydajno�æ czytania, gorsza pisania (podczas

pisania buforowanie ma miejsce jedynie po stronie

klienta; po stronie serwera write jest synchroniczne)

· Inna semantyka niektórych operacji unixowych (np. Unix

pozwala na usuniêcie otwartego pliku, a w NFS trzeba

tak¹ operacjê specjalnie symulowaæ; w Unixie plik mo¿na

otworzyæ i zablokowaæ, a w NFS jest potrzebny odrêbny

mechanizm blokowania dostêpu)

· Nieefektywne blokowanie rekordów

Ograniczenia NFS

· Klient musi wiedzieæ, które systemy plików s¹

eksportowane przez poszczególne serwery

· Przenoszenie systemu plików z jednego serwera do

drugiego wymaga powiadomienia wszystkich klientów

· Problemy z buforowaniem danych po stronie klienta

program

u¿ytkownika
mount

biod

interfejs

VFS

RPC RPC

mountd

nfsd

interfejs

VFS

RPC RPC

Sieæ komunikacyjna

Przestrzeñ

u¿ytkow-

nika

Przestrzeñ

j¹dra

U klienta U serwera

UFS


