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_Sistema de arquivos distribuidos

® Na dtica de sistemas distribuidos o
tratamento de sistemas de arquivos
deve:

Considerar a possibilidade de
distribuicao das informacoes, e

Garantir transparéncia no acesso
as informacoes




Sistema de arquivos distribuidos
" A '

® |sso implica em que as funcionalidades
existentes em sistemas convencionais
devem ser modificadas para garantir
essas caracteristicas




Sistema de arquivos distribuidos
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® As principais funcionalidades sao:

Nomeacao

Consisténcia




_Nomeagao

B E 3 tarefa de associar nomes a
entidades presentes no sistema

® As entidades podem ser arquivos,
diretdrios, maquinas, etc.

® Considerando a distribuicao do
sistema, cabe ao servico de
nomeacao a localizacao dessas
entidades
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Nomeagao e ligagao

® A definicao de nomes carrega,
tambéem, a possibilidade do uso de
apelidos e, consequentemente, de
links entre arquivos

® |sso, por sua vez, habilita a criacao
de pontos de montagem para o
sistema de arquivos




Montagem de sistemas de arquivg

® Pode ser gerada criando-se:

Um ponto para montagem, num diretorio
local

Um ponto montado, num diretorio
remoto, devidamente identificado

Um protocolo de acesso ao diretorio
remoto

B Fsse @ o mecanismo do NFS da Sun
B




Montagem de sistemas de arqui
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Montagem de sistema de arquivo

® QOutra possibilidade é transformar os
sistemas locais em sub-sistemas de
um Novo sistema

® |sso e feito no Servico de Nomes
Global (GNS) criado pela DEC




Montagem de sistema de arquivo
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_Espago de nomes
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® A definicao de espacos de nomes €
essencial para as operacoes de
localizacao e mapeamento de arquivos

® Os espacos de nomes podem ser
classificados segundo sua distribuicao
geografica (mundo, organizacoes e
departamentos)
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Resolucao de nomes
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® Modelo iterativo
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Resolucao de nomes
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® Modelo recursivo
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Resolucao de nomes
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® O servico de resolucao de nomes é
definido em protocolos como o DNS
e 0 X.500 (ISO)




_Localizagao de entidades

® Os servicos de nomeacao e
resolucao de nomes sao aplicaveis
em sistemas estaticos

® No caso de entidades moveis a
solucao passa pela criacao de
servicos de localizacao




Localizacao de entidades
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® Modelo local de IP movel

Host's home
location ] 1. Send packet to host at its home

N

2. Return address
of current location

Client's

location
A
™1

3. Tunnel packet to
current location

4. Send successive packets
to current location

/.

Host's present location




Localizacao de entidades
A
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® Modelo hierarquico

The root directory
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Directory node
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A leaf domain, contained in S




Localizacao de arquivos
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® Insercao e cadeia de ponteiros
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% Entidades nao referenciadas
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® A multiplicacao de referéncias para
entidades num SD cria problemas no
momento da remocao de entidades
nao referenciadas

® |sso cria a demanda por coletores de
lixo distribuidos, baseados em
modelos de alcancabilidade




Modelo de alcancabilidade
" A

Entities forming
an unreachable cycle

Root set

Reachable entity
from the root set

Unreachable entity
from the root set




Entidades nao referenciadas
'
® QOutra forma de acao inclui modelos

de contagem de referéncias, que
podem ser:

Simples
Ponderado
Lista de referéncias




I Object O

4| ACK Proxy p is now counted twice




Modelos de contagem: Simples
" A
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Partial weight at
A skeleton is halved
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% Consisténcia em SD
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® Em SD existe também a multiplicacao
de copias dos objetos (dados) nele

armazenados

® |sso ocorre por necessidade de
desempenho (paralelizacao de tarefas)
ou de confiabilidade (disponibilidade do
sistema)

® E 0 que chamamos replicacdo de dados
B




Replicagao de objetos
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® A existéncia de objetos replicados
demanda a criacao de mecanismos
para tratamento de concorréncia no
Seu acesso

® |sso pode ser feito pelo proprio
objeto ou por agentes externos a ele




Replicacao de objetos
.
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Replicacao de objetos
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B Além disso, o tratamento dado aos
objetos replicados pode ocorrer em
diferentes niveis de sistema, como:

Nive

Nive

da prépria aplicacao
de middleware




Replicacao de objetos
.

® Nivel da aplicagdo " Nivel do Middleware

Replicated Replicated
object object
A I A BN
U Object- [ J [ J
specific
replication
Middleware protocol Middleware Middleware [ »  Middleware
Middleware
Network OS Network OS Network OS replication Network OS
protocol
Network Network

(a) (b)




_Modelos de replicagao

® A consisténcia da replicacao pode
ser implementada através de dois
modelos

B Um deles é centrado nos dados
replicados

® O outro modelo é centrado nos
clientes desses dados




Consisténcia centrada em dados
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® A consisténcia de um objeto é

dependente de operacoes de leitura
e escrita sobre suas multiplas cépias

® Um modelo de consisténcia define
regras a serem seguidas nessas
operacoes de modo a que o sistema
possa garantir a integridade dos

dados




* Consisténcia centrada em dados

® No caso de consisténcia centrada em
dados as regras definem como os
dados sao vistos pelos processos

® Os niveis de consisténcia variam entre
estrito, sequencial, casual, FIFO,
fraca, entrada e liberacao




Consisténcia estrita

B Atendida ® Nao atendida

P1: Wx)a P1: W(x)a
P2: R{x)a P2: RXNIL R(x)a
(a) (b)




Consisténcia seﬂ[]encial
O

L]
" Atendida " Nao atendida
P1: W(x)a P1: W(x)a
P2: Wb P2: Wb
P3: R{)b R{x)a P3: R{x)b R(x)a

P4 R(x)b R(x)a P4: Rx)a R{x)b
(a) (b)




Consisténcia FIFO
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P1. W(x)a

P2: R(x)a Wb  Wix)c

P3: Rx)b R(x)a R({x)c

P4: R(x)a R({(xX)b R(x)c




Consisténcia fraca
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Consisténcia centrada em cliente

® Aqui o modelo de consisténcia
considera que 0 que importa € a
visao que clientes tém dos dados e
gue a maioria das operacoes é de
leitura

® |sso leva a um modelo simples e
fraco, chamado de consisténcia
eventual




Consisténcia centrada em cliente
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and (transparently) connects to
other replica

I

¥

8 Replicas need to maintain

client-centric consistency

_______________________.—/

Distributed and replicated database

ﬁ Read and write operations
Portable computer




Consisténcia monotonica
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® |_eitura monotbnica — garante que
apos ler um objeto um dado

Processo nunca lera uma versao
anterior do mesmo

® Escrita monotbnica — garante que
toda escrita sobre um objeto sera
completada em todas as copias
antes que o mesmo processo faca
outra operacao de escrita sobre ele




Consisténcia monotonica
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® | eila-seus-escritos — que garante que
a leitura de um objeto escrito pelo
MesmOo Processo trara sempre seu
valor atualizado

® Escrita-apods-leitura — em que se
garante que a operacao de escrita
de objeto recem lido ocorrera sobre
0 mesmo valor ou sua atualizacao




Modelos de distribui¢cao

® As replicas de objetos podem ser
criadas (e distribuidas) a partir de
trés niveis de iniciativa

Réplicas permanentes

Réplicas criadas pelo servidor

Réplicas criadas pela aplicacao
(cliente)




Modelos de distribuicao

- —» Server-initiated replication
. ---® Client-initiated replication

Server-initiated replicas




Modelos de atualizagao
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® Finalmente, temos que definir
modelos para a forma que os dados
replicados serao atualizados no SD

® Nesse caso temos 0s modelos push
(“empurrar as alteragoes”) e pull
(“puxar as alteragoes”)




“Pushing” atualizacoes
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Client Client
ﬁ Primary server li
A for item x A Backup server
W1 | | W5 \ R1| |R2
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W2 W3
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W1. Write request R1. Read request
W2. Forward request to primary R2. Response to read
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W5, Acknowledge write completed




_"Pulling” atualizagoes

N
Client
Current server New server
for item x A for item x

14/
B =)

N )

Data store

1. Read or write request

2. Forward request to current server for x

3. Move item x to client's server

4. Return result of operation on client's server




Sistema de arquivos distribuidos
®NFS — originalmente desenvolvido
para as estacoes de trabalho Sun,

mas com uso generalizado hoje em
dia

® Usa um modelo de servico de
arquivos remotos




Modelo de acesso remoto
"
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Modelo de upload/download
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1. File moved to client

Client / Server

‘ #ﬁA Old file
7‘ R > Newfile
A

2. Accesses are
cdone on client

3. When client Is done,
file I1s returned to
server




Client

Arquitetura basica do NFS
|

System call layer
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Nomeacao

Client A Server Client B
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Nomeacao
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Exported directory
contains imported
Client subdirectory Server A Server B
bi packages
. Client
e L imports .
; ; \O d|:c<reg;c;>ry U
J raw
! ——-_ N | server A Server A o
; ; - Imports P ) "y
fO Qf directory U i \
/ from / install
’ server B / )
Ir e P I
| |
)

Network

Client needs to
explicitly import
subdirectory from
server B




Sincronizagao
. _ ient machine #1

‘ alb q\
Prog‘ess \
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CODA
" S ,
® E descendente do AFS (Andrew File
System)

® Integrado em varios sistemas
baseado em Unix, como o linux por
exemplo

® Busca garantir uma alta
disponibilidade de servicos




Organizacao




Organizacao
' A
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_Nomeagao

Naming inherited from server's name space

Client A Server Client B
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Comunicacgao
' A

Cl_ien’g Server
application
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Comunicacgao

Client Client

Invalidate Reply Invalidate Reply
Server Server
Invalidate Reply Invalidate Reply
Client ___: Cllent N/ .
Time —™ Time — ™




Outros sistemas

® Plan9 — busca uniformidade através da
centralizacao de servidores

® XFS — busca a eliminacao da figura de
servidores com a total distribuicao de
Servicos

® SFS — busca garantir a seguranca no
acesso aos arquivos do SD




