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Resumo calaveis e fagcam bom uso dos padrdes existentes de hard-
ware e de software. Um bom exemplo deste tipo de sistema
Este artigo apresenta um modelo de aldbagle ser-  de arquivos & o dNFSp[10, 8, 2]. pois faz uso do protocolo
vidores tempdarios para o armazenamento de dados no NFS[11], largamente utilizado em clusters e outros siste-
sistema de arquivos dNFSp. Esta funcionalidade permite amas. No dNFSp as funcionalidades de um servidor NFS
adapta@o do sistema distriido as necessidades de de- tradicional sao divididas entre os nds de um cluster,-dedi
sempenho e armazenamento de diferentes aflesaSei cando algumas maquinas para o armazenamento de dados
apresentado um modelo de tratamento do dinamismo deenguanto outras sao responsaveis pela geréncia deanetad
servidores de dados, assim como a implemémageste  dos dos arquivos.
modelo seguida de uma avalixde desempenho. A utilizagao de um protocolo padrao como o NFS per-
mite que clientes de diversas arquiteturas utilizem o sis-
tema de arquivos paralelo sem dificuldade, uma vez que
sb necessitam da implementacao tradicional do pradocol
1. Introducao Outros sistemas largamente utilizados em cluster como o
PVFS [3, 9] e o Lustre [4] possuem um protocolo especifico
A utilizacdo decluster de computadores tem crescido para a comunicacdo entre clientes e servidores, o que 0s
muito rapidamente dentro da area de computacao paraleldorna incompativeis com solugdes ja existentes de poeto
Um nOmero significativo de aplicacdes cientificas et@cu  los de armazenamento.
das neste tipo de plataforma necessitam efetuar uma grande Para a instalacdo de um sistema de arquivos distribuido
quantidade de opera¢des de entrada e saida em armazenam umclusterde computadores & possivel utilizar de forma
mento secundario (discos, sistemas de arquivos em redesxclusiva uma parte dos nos disponiveis neste conjunto de
etc.). Por isso, o desempenho de tais operaces & cruciahaquinas. Neste caso, um bom dimensionamento da quan-
e pode ser o principal fator na determinac¢ao do tempo detidade de nés ocupados pelo sistema de arquivos faz-se es-
execuc¢ao de uma aplicagcao [12]. sencial. Este dimensionamento &, no entanto, dificultado p
O crescimeto da diferenca de velocidade entre procesdas diferentes necessidades de armazenamento das varioas
sador e dispositivos de armazenamento tem agravado aindaplicacdes paralelas que executam em um cluster : se sao
mais esta situagao, tornando as operacgdes de entratttae s disponibilizados muitos nés para o sistema de arquivos,
no dnus mais severo pago por aplicacdes que fazem usserdo consumidos recursos que poderiam ser utilizadas par
massivo do sistema de armazenamento. Uma das alternatbutros fins. Se o sistema de arquivos for distribuido em um
vas que permitem amenizar este problema com baixo custmmero pequeno de maquinas, é possivel nao estamdispo
€ a utilizacao dos recursos de armazenamento dos nos deilizando o grau de paralelismo necessério a aplicagbes
um cluster através de um sistema de arquivos paralelo. Istdagam uso massivo do armazenamento.
permite agregar as capacidades de transferéncia de rede e Para que seja possivel disponibilizar um sistema de ar-
de disco de varios destes nos, oferecendo uma significativ quivos paralelo que contemple aplicagdes com grandes ne-
melhoria de desempenho. cessidades de armazenamento e ainda assim nao manter re-
Em conseqiiéncia desta necessidade de sistema de arquiursos ociosos quando executando aplicacdes mais simple
vos paralelos, existe uma quantidade significativa de tra-sera apresentado um modelo que introduz novas funciona-
balhos que abordam sistemas de arquivos que sejam edidades ao dNFSp, permitindo a criacdo dinamica de servi



dores de dados. Desta forma, €& possivel dedicar nés dinadzm Gnico servidor ndo afeta a disponibilidade dos dados.
micamente alocados como recursos temporarios de armazed esquema de fracionamento utilizado pelo Zebra & seme-
namto do sistema de arquivos. Isso possibilita que o sistemdhante ao do RAID nivel 5, onde os dados e a paridade sao
seja adaptado as necessidades da aplicacao, utilizdiRrdo divididos entre os discos. O bloco de paridade & obtido a
cientemente a estrutura computacional disponivel. partir de um "ou exclusivo”(XOR) dos blocos de dados. A
definicdo do nd que armazena o bloco de paridade é feita
através de distribuigao circular entre os nos. Atsa@ uso
desta técnica o Zebra pode suportar a perda de nés, visto

Em sistemas de arquivos paralelos, a inserg¢ao e remoqégue existem dadF’s_ redundantes. . .
dinamica de servidores de dados € levada em consideraca Apesar de existir uma yane@ade fje S|stema§ d_e. a}rqw-
por diversos motivos, principalmente expandir o sistema eV0S Para cluster que planeja a insercao e remocao daam
suportar tolerancia a falhas. Exemplos deste tipo densiste  d€ Servidores de dados, poucos possuem esta funcionali-
de arquivos s&o o xFS[1], o Expand (XPN) [5] e o Lustre. dade completamente implementada. Quando este fator & le-

No xFS, quando uma nova magquina se junta ao sis—ViidO em conta, o principal objetivo & tolerancia a ffflha}s e
nao oferecer garantias de desempenho e adaptacao as ne-

tema, o sistema pode adiciona-la ao mapeador de geren- idad i d licacs )
ciadores. Este mapeador esta presente em todos os n%’esf' ta sslﬁspem icas de uma aplicacao, como & a [ropos
este trabalho.

do sistema e mantém as informagdes necessarias para e
contrar os dados de um determinado arquivo. A cada
mudanga na configuragao do sistema de arquivos, o mape3. O sistema de arquivos dNFSp
ador deve ser redistribuido entre os nés, para que os-arqui
vos possam ser acessados corretamente. A funcionalidade O sistema de arquivos dNFSp teve sua origem no NFSp
de reconfiguracdo nao foi implementada nos prototiges d (NFS parallel), desenvolvido no laboratério ID/IMAG em
senvolvidos pela equipe do XFS, porém faz parte do modeloGrenoble. o NFSp & uma extensao da implementacao tradi-
proposto pelo sistema de arquivos. cional do NFS, que divide as fun¢des do servidor entre di-
O sistema de arquivos Expand (XPN) [5] com- versosnoés de um cluster [10]. O principal objetivo do NFSp
bina varios servidores NFS para oferecer um particio- € aumentar a desempenho e a escalabilidade em rela¢ao
namento distribuido de arquivos. Esta solucdo ndo in-ao seu antecessor mantendo-se compativel com os clientes
clui altera¢des no servidor NFS. Trata-se da implemé@otac NFS.
de uma biblioteca que oferece uma interface POSIX ao pro- Do mesmo modo que o PVFS [3, 9], o NFSp utiliza ser-
gramador. Desta forma, o XPN nao funciona como um vidores de entrada e saida (I/O daemons, I0Ds) para aces-
sistema de arquivos montavel em um diretério do sis- sar os dados em disco. Quem se encarrega do papel de ser-
tema. vidor NFS €& onfspd definido pelos seus criadores como
Uma das funcionalidades projetadas para o Expandmeta-servidorEste servidor & visto pelos clientes como um
€ permitir o redimensionamento do sistema de arqui-servidor NFS tradicional e & responsavel por repassar as
vos através da insercao de novos servidores. Porém, parrequisicdes de leitura e escrita ao 10D que possui os da-
gue os dados estejam adequados a nova configuracao, & ndes em questao.
cessario redistribui-los quando um novo servidor & in- A arquitetura utilizando um Gnico meta-servidor permite
serido. Apesar de fazer parte dos projetos, até o mo-um grande ganho de desempenho nas operacdes de leitura,
mento n&o existem publicacdes onde constam resultados duma vez que os IODs podem enviar os dados diretamente
implementacéo. aos clientes. As operacgdes de escrita, no entando, preci-
O sistema de arquivos Lustre [4] foi projetado com 0 ob- sam passar pelo meta-servidor que, por ser (inico no sis-
jetivo de remover os gargalos tradicionalmente encontrado tema, transforma-se no gargalo de desempenho.
em sistemas de arquivos patlaster Sua arquitetura & di- O dNFSp tem como objetivo resolver esta limitagcao
vidida em varios tipos de servicos. Os servidores de meta-do NFSp através da distribuicdo dos metadados em varios
dados (MDSs, Metadata Servers) contém o esquema de diservidores. Estes servidores funcionam da mesma ma-
retorios do sistema de arquivos, permissodes, e atri@sos neira que o servidor centralizado do NFSp, recebendo as
tendidos para cada objeto. Os OST (Object Storage Targetsjequisi¢cdes dos clientes e repassando-as aos 10Ds, com-
sao responsaveis pelo armazenamento e a transfer@scia d partilhados por todos meta-servidores. No entanto, cada
dados de um arquivo. Tanto um quanto o outro pode ope-meta-servidor atende a apenas uma parte dos clien-
rar em paresgctive/ failover) e podem automaticamente tes, os quais ainda funcionam como clientes NFS tradi-
ocupar o lugar um do outro em casos de falha. cionais. Com a utilizacdo de multiplos meta-servidpres
O sistema de arquivos Zebra [6] distribui os dados dos ar-quando os clientes acessam o sistema de arquivos simulta-
quivos em diversos servidores assegurando que a perda deeamente, a carga € distribuida entre os servidoreshpossi

2. Sistema de Arquivos Paralelos



Usuario

le_arquivo(“bla”) leitura
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A Servidor de metadados Nos do
sistem

. Servidor de dados de
arquivos

Figura 1. dNFSp
Figura 2. Aloca¢ ao de n0s pelo usu ario

litando assim obter um melhor desempenho nas operacdes

de escrita. samento no momento da reserva de recursos junto ao esca-
A Figura 1 ilustra uma operacao de leitura no dNFSp. O lonador doclustei(PBS, OAR, etc.)

cliente envia uma requisi¢do de leitura do NFS para o meta- Como ilustrado na Figura 2, o usuario aloca um niumero

servidor ao qual estad associado. O meta-servidor passa de nos suficiente ao armazenamento e a execuc¢ao de sua

requisi¢cao ao IOD. Ao recebe-la, o IOD envia os dados di- aplicacao. No momento em que estes recursos sao dispo-

retamente ao cliente. nibilizados, & preciso informar ao sistema de arquivos que
uma aplicacao deseja dedicar alguns nbs para o armaze-
4. Modelo de Inclusio Iniciada Pelo Ustario namento. Fazendo uso das ferramentas de configuragao, o

usuario indica quais nds serao responsaveis pelo proce

Devido & grande variedade de aplicacdes que sao exesamento e quais vao estar armazenando dados. Ao rece-
cutadas em uncluster nem sempre é possivel satisfazer ber a solicitagao do usuario, o sistema de arquivos faz as
as necessidades de armazenamento de todos os usuarios.@9sociacdes necessarias para que 0s novos nos segam int
pouco conhecimento prévio que o administrador tem sobregrados no sistema.
as aplicacbes executadas torna o dimensionamento do sis- Neste cenério, os novos nds de armazenamento séo cha-
tema de arquivos em uma tarefa bastante complexa. Umanados deservidores de dados tempadarios. Estes nos ar-
ma escolha na quantidade de servidores destinados a esteazenam informagdes pertencentes a uma aplicagao du-
fim pode resultar num desperdicio de recursos quando o sisfante a sua execuc¢ao. Os demais servidores de dados, in-
tema de arquivos & super-dimensionado. Por outro lado, seridos pelo administrador no momento da instalagéo do
disponibilizagao de poucos nos de armazenamento pode imsistema de arquivos sdo chamadoseleidores de dados
plicar um baixo desempenho a algumas aplicacgbes, princifpermanentes E neles que ficam armazenados os dados du-
palmente aquelas que efetuam um numero significativo derante todo o tempo de vida do sistema de arquivos.

operacdes de entrada e saida. No momento de sua inser¢ao no sistema, cada servidor
O usuario, no entanto, possui maior controle sobre o per-temporario & associado a um grupo de armazenamento. Um
fil de suas aplicacbes que o administradoratigster, o grupo de armazenamento & composto por um ou mais ser-

gue lhe permite determinar com maior precisio o padraovidores permanentes de dados e no maximo um servidor

de acesso aos dados antes mesmo de iniciar a execucatemporario de por aplicacao. Nao existe replicacdala-

Com isso, um melhor uso dos recursos pode ser obtido se @os entre os servidores temporarios de um mesmo grupo: as

usuario tiver a possibilidade de redimensionar o sistegna d Unicas informacdes escritas nestes sao os dados spatio

arquivos de acordo com as necessidades de suas aplicacdexplicacao a eles associada. Os dados armazenados nos ser-
Para possibilitar esta escolha, & preciso oferecer ferravidores permanentes também nédo sao copiados para os ser-

mentas que permitam ao usuario definir o niimero de nosvidores temporarios no momento de sua insercao.

gue uma aplicacao deseja dedicar ao armazenamento. Este Todas as operacdes de leitura e escrita feitas pelos cli-

namero deve ser contabilizado junto com os nos de procesentes sao encaminhadas aos servidores temporarios. Como



nao existe replicagdo entre os servidores permanentes 6.1. Interface com o Usario
temporarios, € possivel que algum dado requisitadsefo

encontrado. Isso ocorre principalmente na leitura de dados

anteriores a execuc¢ao da aplicacao, ou entao dadmosr
por outras aplicacdes. Neste caso, a requisicao dedeit
é repassada ao servidor permanente que pertence ao mes
grupo do n6 que recebeu a requisi¢cdo. Se a informagde ex
tir ela sera encontrada nos servidores permanentes.

A interface entre o usuario e o gerenciador de servido-
res de dados & feita através de linha de comando. Trés no-
S opcdes foram criadas para definir a associacaosia no
uma aplicacao. O primeiro deles emate-execution, que
tem como funcao notificar o sistema que se deseja execu-
tar uma aplicacdo com servidores de dados inseridos pelo

O acesso aos servidores de dados temporarios € resysyario. Esta opg&o cria um espaco para o gerenciamento
trito aos nos da aplicacao associada a eles. Isso permitgesta nova aplicaczo e retorna ao usuario um identificado

minimizar a interferéncia das operacgoes de E/S de uma)nico para a execucio criada, que deve ser utilizadoams p
aplicagdo em outra. Portanto, aplicacBes que poss@sm n gos subsegiientes.

temporarios tem acesso exclusivo a eles, enquanto que as Para definir

. . . quais nbs fazem parte de uma aplicacao,
demais apenas tém acesso aos servidores permanentes.

é utilizada a opgaapplication-node. Esta opgao recebe
Apbs o final da execucado de uma aplicacao os recursoxomo parametro o endereco do nd e o identificador da
associados a ela devem ser liberados. Porém, antes & praplicacao. Ao receber esta solicitacdo, o_ingmt insere
ciso transferir os dados dos servidores temporarios mara oeste nd na lista de clientes da aplicacao e transmite esta
permanentes. Este procedimento garante que os dados crigaformagdo aos servidores de metadados.
dos pela aplicagao possam ser acessados posteriormente. A inser¢ido de servidores temporarios em um VIOD
é feita pelo proprio IOD durante sua inicializacao. A
diferenciagdao entre um IOD temporario dos demais é
feita através da opcaapplication-iod. Ela recebe como
5. Implementago parametro o identificador da aplicagdo a qual o IOD es-
tar& associado. Ao ser inicializado com esta op¢ao, -0 ser
vidor temporario anuncia ao sistema de arquivos que um
A implementacdo do dNFSp utiliza um esquema de novo servidor temporario acaba de ser inserido.
servidores de dados virtuais (VIOD). Cada VIOD repre-  apps a insecio de todos os servidores de dados e a
senta um grupo de armazenamento responsavel por guagssociacao dos clientes a aplicagao, o usuario micar a
dar uma fragao do arquivo e & formado por um ou mais execucao. A existéncia de servidores de dados tenipsrar
IODs. Juntamente com o gerenciador de servidores de dag transparente a aplicagio, uma vez que o sistema de ar-
dos (iodmgmt), um VIOD funciona como uma camada de quivos continua se comportando como um sistema NFS

abstracao entre os meta-servidores e os servidores de dgsadrzo. Desta forma, n&o & preciso qualquer alteragio
dos (IOD), abstraindo dos meta-servidores a maneira Comyplicagao para executa-la em um ambiente com servidores
os dados sao armazedos e permitindo alteragcdes dia@mic ye dados exclusivos.

de IODs. Ao final da execucao, & preciso notificar o Jiodymt

O iod.mgmt estéa acoplado ao servidor de metadados, deque os servidores temporarios nao sao mais necessarios
forma que ambos executam no mesmo nod. Portanto, existésto & feito através do comandelete-execution, seguido
um iodmgmt para a cada meta-servidor. Grande parte dado identificador da aplicacdo. Ao processar esta operag”™
implementacao da inser¢do de nos iniciada pelo isuar o iodmgmt envia uma mensagem aos servidores de da-
é feita no iodmgmt. E através dele que os comandos do dos temporarios indicando a qual IOD permanente os da-
usuario sao enviados. O lancador de comandos permite exedos devem ser transferiridos. Finalizada a sincronzaga
cutar diferentes a¢des: criar uma aplicagcdo, inséeantes tre os servidores de dados, os nos podem ser liberados e o
da aplicacao, finalizar uma aplicacéo, entre outrédssipéao  iod_-mgmt solicita aos servidores de metadados a exclusao
relacionadas a insercao dinamica iniciada pelo usuar da aplicacao.

Um exemplo de execuc¢ao utilizando esta interface &
gjostrado na Figura 3. Para facilitar a utilizacao desta fe
= ramenta, foi desenvolvido um langador de aplica¢cdes cha

; . L o Omadodnfsprun. Este lancador interage com o escalonador
do iodmgmt & receber as solicitagdes do usuario, ava- 4, cluster. no caso testado o OAR. Desta forma. & ne-

liar a situacéo atual do sistema de arquivos e tomardesis™ cessario informar apenas o namero de nos destinados ao
de como processar a solicitagao. O resultado €& repasarmazenamento, além das informacdes usuais para execu-
sado aos servidores de dados e metadados para ser posiar a aplicacao. Por exemplo, a linha seguinte pode ser uti
em pratica. lizada para executar uma aplicacao utilizando MPI que ne-

Apesar de toda a configuracao ser tratada pelangdt,



nl: #i od_mgngt --create- execution Apenas um dos iagngmt trata a requisicao do 10D.

0 Além de notificar o 10D sobre o grupo de armazenamento
nl: #i od_ngnyt --application-node="clientl 0" gue ele deve fazer parte, o imagmt deve notificar todos os

nl: #ssh i odl i odng --applicationi od=0 demais iodmgmt da nova configuracdo. Em seguida, cada
nl: #ssh clientl nytests. sh iod_-mgmt repassa as modificacdes aos seus respectivos ser-
Resul t ados da aplicacao vidores de meta-dados.

nl: #i od_ngngt --del et e-executi on=0

Figura 3. Exemplo de inicializa¢g  &o de n 0s ex- 5.3. Caminho de dados com IODs Temp@irios
clusivos

Apesar das decisdes de configuracdo serem feitas pelo
iod_mgmt, durante a execuc¢do, o caminho percorrido pelos
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, dados é definido pelos servidores de metadados. Uma ta-
Grupod | bela de mapeamento entre nds de armazenamento e nés de

3 computacao permite determinar de forma direta quais ser-

vidores de dados pertencem a mesma aplicacao de um de-

1 terminado cliente.
Grupo2 | Ao receber a configuracado do iodgmt, o servidor de

| metadados constroi uma tabékashassociando o endereco
dos clientes com uma aplicacdo. Esta tabela € utilizada n
tratamento de requisicdes de escrita e leitura. Atrdeés
o servidor de metadados procura a aplicacao e a lista €e ser
vidores de dados associada ao emissor. Se nao existe ne-
nhuma entrada nesta tabela, considera-se que o cliente nao
faz parte de uma aplicacao e a requisicao & transnztictha
dos IODs permanentes. No caso de existir uma entrada na
tabela, o 10D escolhido faz parte da lista de servidores tem-
cessite 4 nos de armazenamento: porarios da aplicacao.

Em consequéncia disso, requisicdes de um mesmo tipo
podem ser tratadas por grupos de nos diferentes, depen-
dendo da configuracdo do sistema. Esta multiplicidade de
caminhos de dados pode evitar sobrecarga de servidores.
Por pertencerem a apenas uma aplicacao, os I0ODs tem-
5.2. Tratamento da Inser@o porarios tendem a ser menos requisitados que os servido-

res permanentes e portanto oferecem maior desempenho.

No modelo proposto a insercao de novos servidores & As requisi¢des de leitura transmitidas aos servidores de
baseada na estrutura de VIODs. Cada novo servidor de dadados temporarios nem sempre podem ser respondidas por
dos passa a fazer parte de um dos VIODs, de acordo com &les. Isso ocorre nos casos onde os dados nao existem no
configuracéo atual do sistema. servidor temporéario. Neste caso, a requisicao é traitsam

A insercio de servidores temporarios & iniciada no mo-a um dos servidores permanentes que pertence ao mesmo
mento do langcamento do servidor de dados. Para determina¥ 10D e, portanto, &€ responsavel por tratar do mesmo con-
se um servidor faz parte de um grupo de servidores tem4unto de dados.

Anuncio de presenga
em Broadcast (1)

incronizacao (3)

Figura 4. Aloca¢c ao de nos pelo usu ario

nl: #dnf sprun. sh 4 npirun -machinefile \
$DNFSP_CLI ENTS -np 4 btio.bin

porarios de uma aplicagao € preciso utilizar a opEguli- A Figura 5 ilustra a execucao de trés aplica¢cdes. Duas
cationiod seguida do identificador da aplicagcéo, como ilus- das aplicagdes nao possuem servidores de dados tem-
trado anteriormente. poréarios, e por isso concorrem pelo acesso aos servido-

O procedimento de execuc¢ao do servidor & ilustradores de dados permanentes. Por outro lado, os nés que
na Figura 4. Inicialmente, o IOD envia uma mensagem pertencem ao Cliente 3 (C3) possuem servidores de da-
embroadcastsinalizando a sua existéncia. Esta mensagemdos temporarios, 0 que permite acessar estes recursos
é tratada pelo iagngmt que que analisa a configuragao exclusivamente durante suas operacdes de leitura e es-
do sistema de arquivos e define o grupo de armazenacrita. O acesso aos servidores permanentes é feito apenas
mento (VIOD) do qual o novo nb vai fazer parte. Em se- quando os dados ndo sao encontrados nos servidores tem-
guida é enviada uma mensagem ao 10D notificando a novgporarios. Nesta figura a presenca dos servidores de meta-
configuracao. dos foi abstraida, no entanto todas as requisicdes devem



dados. Apbs a transmissao é possivel excluir os semsdo
de dados temporarios e liberar os nos alocados.

6. Resultados

Para avaliar o mecanismo de inser¢cao de servidores de
dados iniciada pelo usuario, foi desenvolvido um conjunto
de testes englobando diversas situacdes que fazem parte
deste cenario. O primeiro caso tem como objetivo avaliar

L C1] [C2] o
o0 ganho de desempenho ao executarmos uma aplicacdo
Legenda: com servidores de dados exclusivos em uma situacdo onde
Cliente existem outras aplicacdes executandochester No se-
<« Leitura e escrita gundo caso, a analise & voltada para descrever o impacto
O' Fosgrgaersisteme das_ difer_ente~s etapas do ciclo de vida da aplicz_i(;éo nas de-
@ 10D temporario mais aplicacdes executando dasterno mesmo instante.

Neste caso o objetivo & observar o quanto o desempenho
da aplicacao € afetado pelas aplicacdes executandoso
ter ao mesmo tempo que ela.

Os testes apresentados nesta se¢do foram executados
no i-cluster2 [7] instalado em Montbonnot Saint Martin,
France, na sede do INRIA Rhdéne-Alpes. O cluster &€ com-
posto por 100 nbés. Cada nb & equipado com processado-
res duais Itanium2 900 MHz com 3 Gb de memoria e ar-
mazenamento em disco com capacidade de 72Gb, 10000
rpm, SCSI. Todos os nos estao inter-conectados utilzand
rede 1 Gigabit Ethernet, rede Fast Ethernet e rede Myrinet.
Os experimentos foram realizados utilizando a rede 1 Gi-

Figura 5. Execu¢ do de 3 aplica¢ Oes, sendo
gue uma possui |ODs tempor  arios

Notificac@o do fim da execucdo

1) . ) . . .

2)Solicitacéo de sincronizagéio gabit Ethernet. O sistema operacional instalado nos @bs é
@ @ 3)Sincronizagéo de dados versao estavel do Debian GNU/Linux, com a versao 2.6.15

. 4)Sincronizagao completada do nicleo do Linux.
Cliente1| | x| 3B 5)Fim da operagéo
6.1. Desempenho no uso deds exclusivos

Figura 6. Finalizag ao da execu¢ ao de uma Neste teste, foi feito uma instalacao do dNFSp contendo
aplicag ao 27 clientes, 9 meta-servidores e 9 I0Ds. Os 27 clientes fo-

ram divididos em 3 aplicacdes compostas de 9 clientes cada
uma. Sobre esta configuracado foram executados testes de
passar por ele antes de chegar nos servidores de metadgitura e escrita seqiiencial de dados, onde cada cliente es

dos. creveu e leu 1GB de dados. Em seguida foram inseridos
servidores de dados temporarios a uma das aplicacdes em
5.4. Tratamento da Finalizago um nimero igual ao de servidores de dados permanentes.

Para completar o teste, a mesma quantidade de servido-

Quando a aplicagdo chega ao final de sua execucao, ees de dados do caso anterior, somando-se permanentes e
preciso notificar o sistema de arquivos que se deseja retitemporarios, foi distribuida na forma de servidores de da
rar os servidores de dados temporarios associados a ela @os permanentes. As trés configuracdes testadas s30 ilu
iniciar a replicacdo dos dados. Uma vez que os servidoregradas de forma simplificada na figura 7. Foram feitas 10
de dados temporarios deixam de existir apos a alocagfio d execug¢des de cada caso, e o valor exibido no grafico & o
recursos, as informagdes devem ser copiadas para os I0D&mpo médio dos nos de cada aplicacao. Os resultados do
permanentes. teste de escrita podem ser observados na Figura 8. Como

Ao receber notificacao de finalizagao 6, o gerenciador deesperado, a execucao utilizando servidores de dadas-excl
servidores de dados envia uma mensagem aos servidores d#vo trouxe os melhores resultados para a aplicacao gse po
dados temporarios. Nesta mensagem esta incluido o-dentisui servidores temporarios. As demais aplicagdeséaiver
ficador do IOD persistente ao qual ele deve transferir seusresultados iguais entre si, visto que compartilham o mesmo



1 10D permanente 1 10D permanente

1 10D temporério

2 10Ds permanentes

F Aplic. 1 Aplic. 2 Aplic. 3
Legenda Figura 9. Resultado da leitura de dados utili-
O cCliente . L.
A servidor de zando servidores de dados tempor  arios
metadados
O servidor de dados

tadados na transferéncia de dados, visto que os dados sao
transferidos diretamente entre o servidor de dados e o cli-
ente. Como o tempo de transferéncia &€ menor, o impacto
da existéncia de servidores de dados temporarios &€ menos
visivel, mas mesmo assim foi possivel obter um ganho de
desempenho de 11% utilizando servidores temporarios.

Mo I0Ds +9
Temporarios

Tempo (s)

Figura 7. Descric 8o dos cen arios utiliza-
dos para avaliar o desempenho da inser¢  &o
din&mica de servidores de dados iniciada
pelo usu ario

6.2. Impacto dos Servidores Tempdrios nas De-
mais Aplicagdes

Este teste tem como obijetivo tracar um perfil da taxa de

a transferéncia de dados das aplicacdes durante a giitiza

9 10D: . . P
é e do mecanismo de servidores de dados temprarios. O
kS e cenario de testes & o mesmo da secdo anterior. No en-

tanto, & feita a transferéncia de dados continuamente,
obtendo-se a taxa de transferéncia de cado em determina-
dos instantes da execucao. A Figura 10 mostra o perfil dos
resultados obtidos. Inicialmente existem apenas 9 servido

Aplic.1 Aplic.2  Aplic.3 res de dados compartilhados pelas trés aplicacte$(it-).
tanto a taxa de transferéncia consumida por cada uma é

Figura 8. Resultado da escrita de dados utili- igual. Apbs 100 segundos de teste (t1), a Aplicagdo 3 in-

zando servidores de dados tempor  arios sere 9 servidores de dados temporarios. Em consequéncia

disso ela tem sua taxa de transferéncia quase dobrada.

Nos 100 segundos subsequentes as aplicacdes continuam
recurso. No caso onde existiam 18 servidores de dados pera transferir, até que no instante t2 a Aplicacao 3 finaliza
manentes houve um ganho de desempenho das aplica¢cdexecucao. Neste instante, os dados armazenados nos ser-
sem IODs temporérios, mas para a aplicacéo 3 este ndo fovidores temporarios sao transferidos para os permasmente
o melhor resultado entre as trés configuracdes testsdas. Como a operagao de replicagao nao envolve os sengdore
mostra que o uso de servidores de dados exclusivos para de metadados, tanto a Aplicacao 1 quanto a Aplicagao 2
aplicagcao pode oferecer vantagens de desempenho que nmassam a ter uma maior taxa de transferéncia. Ao finalizar a
seriam obtidas se os recursos fossem compartilhados com a®plicacao no instante t3 as aplicacdes 1 e 2 passanea obt
demais. O ganho da aplicacdo 3 utilizando servidores tem-taxas de transferéncia ainda maiores pois os servidores de
porarios ao ser comparado com o primeiro & de 45%. dados permanentes nao estao mais envolvidos na regmicac

Ja na Figura 9 temos o comparativo da leitura dos da-e portanto podem se dedicar plenamente as operagdes des-
dos. Neste caso nao existe a participacao do servidoede m tas duas aplicacoes.
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t0 Inicio da execugéo
t1 Aplicagé@o1 cria IODs temporarios
t2 Final da execug¢éo da Aplicagéo 1
e inicio da replicaggo |- Aplicacéo 1
t3 Final da replicagéo —— Aplicagao 2
t4 Final da execugéo de t2 e t3

— - - Aplicagdo 3

Figura 10. Impacto do mecanismo de 10Ds
tempor arios nas demais aplicacoes execu-
tando no cluster

7. Concluso

modelo para a supressao de nbs causadas por falha. Este
tratamento, aliado a técnicas de replicagdo pode aamnant
disponibilidade do sistema.

Referéncias

[1] T. Anderson, M. Dahlin, J. Neefe, D. Pat-terson, D. Rlbsel
and R. Wang. Serverless network file systemslniRroce-
edings of the 15th Symposium on Operating System Princi-
ples. ACM pages 109-126, Copper Mountain Resort, Colo-
rado, December 1995.

[2] R. B. Avila, P. O. A. Navaux, P. Lombard, A. Lebre, and
Y. Denneulin. Performance evaluation of a prototype distri
buted NFS server. In J.-L. Gaudiot, M. L. Pilla, P. O. A. Na-
vaux, and S. W. Song, editorBroc. of the 16th Symposium
on Computer Architecture and High Performance Compu-
ting, pages 100-105, Foz do Iguagu, Oct. 2004. Washington,
IEEE.

[3] P. H. Carns, W. B. Ligon lll, R. B. Ross, and R. Thakur.
PVFS: a parallel file system for Linux clusters. Pnoc. of
the 4th Annual Linux Showcase and Conferepeges 317—
327, Atlanta, GA, 2000. Best Paper Award.

[4] Cluster File Systems, Inc. Lustre: A scalable,
high-performance file system, 2002. Available at
http://www.lustre.org/docs/whitepaper.pdf (July 2004)

[5] F. Garcia-Carballeira, A. Calderon, J. Carretero, Inke-
dez, and J. M. Perez. The design of the expand parallel file
system.International Journal of High Performance Compu-
ting Applications 17(1):21-37, 2003.

[6] J. H. Hartman and J. K. Ousterhout. The Zebra striped
network file system. In H. Jin, T. Cortes, and R. Buyya, edi-
tors, High Performance Mass Storage and Parallel I/O: Te-
chnologies and Applicationpages 309-329. IEEE Compu-
ter Society Press and Wiley, New York, NY, 2001.

[7] i-cluster 2, 2006. Available at: <http://i-
cluster2.inrialpes.fs. Access in: May 2006.

[8] R. Kassick, C. Machado, E. Hermann, Rvila, P. Navaux,
and Y. Denneulin. Evaluating the Performance of the dNFSP
File System. In5th Int. Symposium on Cluster Computing

O desempenho do armazenamento de dados pode ser  snd the Grid (CCGrid 2005)Cardiff, UK, May 2005. IEEE

um fator determinante no desempenho final de algu-

P

Press.

mas aplicagbes. Por isso & necessario que uma arquite-{9] R. Latham, N. Miller, R. Ross, and P. Carns. A next-

tura de alto desempenho, com € o cluster, ofereca seducd

generation parallel file system for linux clustdrmuxWorld

gue satisfacam estas necessidades. Para facilitar esta ta  2(1), January 2004.
refa, foi apresentado neste trabalho um modelo que permitg10] P. Lombard and Y. Denneulin. nfsp: A distributed nfs-ser
ao usuario adaptar o sistema de arquivos as suas necessi- Ver for clusters of workstations. Ii?DPS '02: Proceedings

dades. Isto é feito através da inclusdo de servidoresde d

dos temporarios. Estes recursos sao alocados juntamente
com os nds de processamento, e servem de armazen?-

mento exclusivo para a aplicacao.

Para validar este modelo foi feita uma implementagao 12
tendo como base o sistema de arquivos dNFSp. Testes d[a ]

of the 16th International Parallel and Distributed Process
Symposiumpage 352, Washington, DC, USA, 2002. IEEE
Computer Society.

11] Sun Microsystems, Inc. RFC 1094: NFS: Network File Sys-
tem Protocol specification, Mar. 1989.

Y. Zhu, H. Jiang, X. Qin, D. Feng, and D. Swanson. Impro-
ved read performance in a Cost-Effective, Fault-Toleranat P

desempenho foram executadco)s € mostrarar;n um ganh(_) de rallel Virtual File System (CEFT-PVFS). IRroceeding of
desempenho na ordem de 50% nas operacdes de escrita, € |EEE/ACM International Symposium on Cluster Computing

de 10% nas operacdes de leitura.

and the Grid (CCGRID)Tokyo, Japan, May 2003.

Atualmente esta em desenvolvimento a expansao deste



