BP 2

06.06.00

Software-gestützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.31

3.3 Verteilte Dateisysteme Architektur

Dateidienst-Interface

•Verlagerungsmodell (upload/do wnload model)

•Ganze Dateien wer den vom Dienstleister zum Dienstnehmer transf eriert und dort bearbeitet

•Nach Beendigung der Arbeit wer den sie zum Dienstleister zurüc ktransf eriert

Load File

Store File Dienstnehmer Dienstleister

BP 2

06.06.00

Software-g estützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.32

•Typisch für Massenspeic hersysteme , z. B. Unitree

Ebene i-1: Plattenspeicher Ebene i: Magnetbandroboter Granulat: Datei write on hit: write back write on miss: allocating Kohärenz: keine besonderen Maßnahmen erforderlich

Plattenspeicher (= Pufferspeicher)

Bandgerät Bandroboter

Datei

BP 2

06.06.00

Software-gestützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.33

Fernzugriffsmodell (remote access model)

•Nur die benötigten Blöc ke werden zum Dienstnehmer transf eriert •Nicht mehr benötigte Blöc ke werden zurüc ktransf eriert •Weiterer Gestaltungsspielraum: write back/through? allocating? Kohärenz? (Unix: Prozessorkohärenz) •Beispiel: NFS (Network File System v on Sun)

Load Block

Store Bloc k Dienstnehmer Dienstleister

BP 2

06.06.00

Software-g estützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.34

Führung von Zustandsinformation

Zustandslose Dienstleister (stateless servers)

•Nach Bedienung eines A uftrags wird keine Information über diesen A uftrag gehalten •Der Auftrag muß alle zu seiner Abwic klung notwendig en Informationen mitbringen (vollständig e Dateinamen oder äquiv alente Information , Lese-/ Schreibzeiger, Zugriffserlaubnis, ...) •Nachrichten wer den dadur ch länger •Für jeden Aufruf muß erneut die Bestimmung des physikalisc hen Speicherorts vorgenommen wer den •Bessere Beherr schbarkeit transienter A usfälle des Dienstleister s •Keine Tabellen notwendig Keine Besc hränkung der Zahl v on Dienstnehmern •Koordinierung v on Zugriffen nicht möglich Besonderer K oordinator erf orderlich

BP 2

06.06.00

Software-gestützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.35

Zustandsbehaftete Dienstleister (stateful servers)

•Für jeden Dienstnehmer wir d Information über den Bearbeitungszustand seiner g eöffneten Dateien g ehalten •Nur der Auftrag zum Öffnen einer Datei benötigt den v ollständig en Dateinnamen

Dienstnehmer erhält K ennung zur (fälsc hungssic heren) Benenn ung des zuständig en Dateideskriptor s •Weitere Lese-Sc hreibaufträg e müssen n ur diese Benenn ung mitliefern

Lokalisierung der Inf ormation nic ht von Grund auf neu vorzunehmen •Schwieriger Wiederanlauf; erf ordert Kooperation mit den Dienstnehmern

BP 2

06.06.00

Software-g estützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.36

Grundsätzliche Möglichkeiten der Pufferung

ASP als Pufferspeicher PSP als Pufferspeicher

ASP als Pufferspeicher PSP als Pufferspeicher

Dienstnehmer (client)

Dienstleister (server)

BP 2

06.06.00

Software-gestützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.37

Vor- und Nachteile von Pufferung

ASP als Pufferspeicher PSP als Pufferspeicher

ASP als Pufferspeicher PSP als Pufferspeicher

Dienstnehmer (client)

Dienstleister

(server)

Dienstleister:

Pufferung im ASP reduziert E/A

Dienstnehmer:

Pufferung beim Dienstnehmer reduzier t E/A und Netzwerkverkehr Pufferung erz eugt Konsistenzpr obleme

Pufferungsgran ulate:

Dateien oder Dateib löcke?

BP 2

06.06.00

Software-g estützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.38

Pufferung im Adreßraum des Dienstnehmers

•Geringer Overhead •Vorteilhaft, wenn Pr ozesse die gleic he Datei mehrfac h öffnen/sc hließen •Puffer wird bei Terminierung des Pr ozesses automatisc h freigegeben

BS-Kern

Treffer

Puffer im Adreßraum des Dienstnehmers

BS-Kern

Fehlzugriff

zum/vom Dienstleister

BP 2

06.06.00

Software-gestützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.39

Pufferung im Adreßraum des BS-Kerns

•Jeder Zugriff ist mit einem K ernaufruf verb unden •Puffer überleben Pr ozeßterminierung

BS-Kern

Fehlzugriff

Puffer im Kern BS-Kern

Treffer

zum/vom Dienstleister

BP 2

06.06.00

Software-g estützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.40

Pufferung mit Pufferverwalter im Adreßraum des Dienstnehmers

•Kern frei von DFS-Code •Puffer überlebt Pr ozeßterminierung •Gepufferter Block kann im Rahmen eines Demand P aging ausg elagert werden!

Pufferverwalter im Adreßraum des

BS-Kern

Fehlzugriff

zum/vom Dienstleister

Dienstnehmers

BS-Kern

Treffer

BP 2

06.06.00

Software-gestützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.41

Konsistenz Write-Through

•Jede Modifikation wir d sofort an den Dienstleister weiter geleitet •Pufferung sehr eff ektiv für Lesen, aber nic ht für Schreiben •Wenn die Puff erung Pr ozeßterminierung überlebt, m uß Gültigkeit mit dem Dientstleister abg eglichen werden (z. B. durch Versionsn ummern) Delayed Write

•Notieren, daß modifizier t wurde, aber kein sof ortiges Informieren des Dienstleister s •Alle Modifikationen in reg elmäßigen Abständen (z. B. 30 Sekunden) zum Dienstleister senden effizienter •Reduzier t Transpor te für temporäre Dateien, die modifizier t, gelesen und g etilgt sein können, be vor der Dienstleister inf ormiert werden muß. •Klare Semantik wird aufgegeben zugunsten größerer Effizienz was andere Prozesse lesen ist zeitabhängig

BP 2

06.06.00

Software-g estützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.42

Write on close

•Anpassung an Sitzungs-Semantik und Rüc kschreiben zum Dienstleister alle 30 Sekunden, nac hdem die Datei g esc hlossen wur de getilgte Dateien wer den nic ht zurüc kgesc hickt!

•Modifikationen können verloren g ehen, wenn zwei Pr ozesse die gleic he Datei modifizieren Centralized controller

•Führt Buch über alle g eöffneten Dateien und die zug ehörig en Dienstnehmer •Kollidierende Aufrufe können auf drei Ar ten behandelt wer den:

•Aufruf ablehnen •Aufruf in Wartesc hlange aufnehmen •Aufruf genehmig en, aber alle e vtl. betroffenen Dienstnehmer veranlassen die Pufferung des betreff enden Bloc ks gegebenenfalls zu in validieren und im weiteren nic ht puffern

unverlangte Nac hrichten an Dienstnehmer •Skaliert nicht und ist nic ht robust g egen transiente Rec hnerausfälle

BP 2

06.06.00

Software-gestützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.43

Beispiel: Network File System (NFS) McKusick, M. K.;Bostic, K.; Karels, M. J .; Quarterman, J . S.: The Design and Implementation of the 4.4BSD Operating System. Addison-Wesley, 1996, 580 pages.

•Von vielen Herstellern für Unix und MS-DOS unter stützt •Hardwareunabängig •Architektur:

•Dienstgeber e xportieren Dateien •Dienstnehmer montieren sie in ihren Dateibaum •Inanspruc hnahme v on Diensten über Fernaufruf e (RPC, XDR)

BP 2

06.06.00

Software-g estützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.44

Architektur

A B C A B C

root

D E F

D E F

Dienstleister 1

Dienstleister 2

BP 2

06.06.00

Software-gestützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.45

Montageprotokoll

•Dienstnehmer sendet an den Dienstg eber den Pfadnamen des V erzeichnisses, das in seinem eig enen Verzeichnis montier t werden soll.

•Wenn der Pfadname gültig ist und das V erzeichnis e xportierbar ist, gibt der Dienstleister ein file handle zurück.

file handle = (file system type, disk, directory’s i-node number, security information)

•Automounting (durch den Dienstnehmer): Wenn eine Datei geöffnet wird, werden alle in einer besonderen Tabelle verzeichneten Dienstleister kontaktier t. Montiert wird das er ste ang ebotene Dateisubsystem.

BP 2

06.06.00

Software-g estützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.46

Zugriffsprotokoll •NFS ist zustandslos keine Zustandsinformation über geöffnete Dateien es gibt in NFS keinen open -Aufruf es gibt keine Koordinierungsunterstützung

•Es gibt eine lookup-Operation: Vor der Bearbeitung einer Datei führt der Dienstnehmer einen Aufruf von lookup mit dem Pfadnamen aus . Der Dienstleister gibt einfile handle zurück, das bei künftigen Aufrufen benutzt wird.

•Lese- und Sc hreibaufruf e müssen neben dem file handle auch die Angabe enthalten, ab welc her Stelle wie viele Byte gelesen/g esc hrieben wer den sollen. •Lese- und Sc hreibaufruf e an NFS wirken atomar .

BP 2

06.06.00

Software-gestützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.47

System Call Layer

Virtual File System Layer

Local OS NFS Client

request to server

Client Server

Virtual File System Layer

Local OS NFS Server

request from client

BP 2

06.06.00

Software-g estützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.48

System Call Layer

Virtual File System Layer

Local OS NFS Client

request to server

Client

•VFS Layer: Führ t eine Tabelle von v-nodes (virtual i-nodes )für jede offene Datei

•Ein v-node zeigt entweder auf einen lokalen i-node oder auf einen r-node (remote i-node ) den der NFS-Dienstnehmer für ferne Dateien führ t.

BP 2

06.06.00

Software-gestützte Puff erung: Verteilte Dateisysteme

Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV, F. Hofmann Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage zu Lehrzwecken außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist ohne Genehmigung des Autors unzulässig

3.49

Implementierung von Sun

•Dienstnehmer puff ern i-nodes und Dateidaten.

•Gepufferte Datenb löcke werden alle 3 Sekunden freig egeben, g epufferte Verzeichniseinträg e alle 30 Sekunden.

•Wenn eine g epufferte Datei geöffnet wird, wird der Zeitpunkt ihrer letzten Modifikation überprüft. Geg ebenenfalls wer den neue K opien besc hafft.

•Alle30 Sekunden werden alle im Puffer modifizier ten Blöcke zurückgesc hrieben.

•Der Dienstleister ben utzt eigene Pufferungsmec hanismen zur Reduktion des Verkehrs mit seinen Plattenspeic hern.

•Über tragen werden jeweils 8 KB.

•Wenn die VFS Ebene 8 KB empfängt, f ordert sie sof ort die nächsten 8 KB an.

•Beim Schließen einer Datei erf olgt ein write back.