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Pristup k soubor um

o FTP, telnet
Explicitni pfistup
Spojeni ke vzdalenym zdrojum primo fidi uzivatel
Napf. editovani souboru
Prenos na lokalni disk
Modifikace
Ulozeni na puvodni misto

e EXxistuje vSak pozadavek vétsi transparentnosti
Pristupovat ke vzdalenym zdrojum jako k lokalnim

e V oblasti pfistupu k souborum

Souborové systemy, sitové souborove systemy, distribuované
souborove systemy
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Souborovy system

e Organizace souboru
Vyhledavani
Sdileni
Uchovavani
OznacCovani
Ochrana

e Organizace adresaru
Adresaroveé sluzby

Spojeni jmena souboru s indentifikatorem souboru
Kontrola pfistupovych prav

"N v/

Diskové operace, vyuziti vyrovnavacich pameéti, ...
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Klasicky systém ovladani soubor U

e Symbolic File system

Pfevod jména souboru na jeho jednoznacny identifikator
Dovoluje jednodusSe oznacit jeden fyzicky soubor vice
jmény

e Basic File System

Zpristupnéni adresarove polozky pro zadany identifikator
souboru

Kazdy soubor je reprezentovan pouze jednou, zde je
ulozeno kde se nachazi a jaka jsou k nému pfistupova
prava

e File Access Control

Kontrola pfistupovych prav k souboru (pristupova matice,
pristupovy vektor, capabilities)
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Klasicky systém ovladani soubor U

e Logical File System

Prevod pozice v souboru na adresu prvni slabiky v
souboru a vypocet Cisla logického bloku v€etné posunuti

e Physical File System

Prevod logického Cisla bloku a posunuti na Cislo fyzického
bloku a posunuti v bloku

e Device Access

Prevod fyzického Cisla bloku a posunuti na skute¢né
umisténi bloku na vnéjSim mediu (sektor, stopa, cylindr)

e Memory Management
Organizace paméti na vnéjSim médiu
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Vlastnosti distribuovaneho
souborového systemu

e Transparentnost pristupu
Klienti nevnimaiji, ze soubory jsou na vzdalenych serverech

e Transparentnost umisténi

Konzistentni prostor jmen souboru (stejné oznaceni lokalni i
vzdalené soubory)

e Transparentnost soubéznych pristupu
Koherentni (vnitfné provazané) modifikace

e Transparentnost chyb
Schopnost klienta fungovat spravné i po chybé serveru

e Heterogenita

Schopnost zajistit operace se soubory na ruznych programovych
| technickych platformach
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Vlastnosti distribuovaneho
souborového systemu

e Skalovatelnost

Schopnost spolupracovat s (libovolnym — od nékolika po nékolik
tisicu) poctem klientu bez omezeni

e Transparentnost replikaci
Klienti nerozpoznaiji replikace
System udrzuje koherentni (konzistentni) data

® Transparentnost migrace
Soubory se mohou premistovat bez védomi klientu

e Jemna distribuce dat
Snaha o umisténi objektu blizko procesu, které je vyuzivaji
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Souborovy systém - pojmy

e Souborova sluzba
Specifikace co souborovy systém nabizi klientim

e Soubor
Objekt s vlastnostmi jako jmeéno, atributy, data

e Immutable file — neménitelny soubor
Soubor, ktery nelze ménit jakmile byl vytvoren
Zavadi se kvuli jednoduché replikovatelnosti a jednoduchému
zpracovani ve vyrovnavacich pamétech

e Ochrana souboru
Pristupova matice (soubory x uzivatelé x pristupova prava)
Pristupovy seznam (access control list)
Capabilities (schopnost, zpusobilost)
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Typy sluzeb

e Model upload/download
Model s presunem souboru
Cteni souboru — kopirovani souboru ze serveru na klienta
Zapis do souboru — kopirovani souboru z klienta na server

e Vyhoda

Jednoducha manipulace

e Nevyhoda
Konzistentnost — soubézna modifikace souboru vice klienty

Efektivnost pfenosu — co kdyz je soubor pfriliS velky, co kdyz
klient nema dostatek mista pro ulozeni souboru

Neusporny — co kdyz chce klient pracovat pouze s malym
kouskem souboru
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Typy sluzeb

e Model vzdaleného pristupu

Souborovy systém zajiStuje rozhrani pro provedeni standardnich
funkci

Create, delete, open, close, read, write, link, ...

Pracuje s jednotlivymi bloky souboru metodou
pozadavek/odpoved

e Vyhody
Klient pozaduje jen to, co potrebuje
Server muze zajistit konzistentni pohled na souborovy systém
(sdileny pfistup, ...)

e Nevyhody

Moznost zahlceni serveru i sité — server je pozadovan klientem
mnohonasobné, mohou byt pozadovana opakovaneé tataz data
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Problemy se jmeny

e Mapovani vzdalenych souborovych systému muze byt
realizovano na kazdem z klientu jinak
Nestejné pripojeni tychz podadresaru
Z hlediska programu, které zpracovavaji data nevhodné
Mapovani zavislé na klientovi

e Logicky pozadavek identickeho mapovani na vSech
klientech — transparentni pripojeni vzdaleného
souborového systemu

e Nejjednodussi reseni

Prechod od lokalniho souborového systému k sitovéemu pridanim
jména stroje k cesté k souboru
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Transparentnost umist éni

e V pristupoveé cesté k souboru zadané jméno
souborového serveru

Napr. //serverl/dir/file

Problem pi presunuti souboroveho systému na jingipsg
[/server2/dir/file — klient musi gepsat vSechny odkazy
Neni transparentni

e V pristupove cestnesmi byt uvedeno jméno souboru

4.11.2007

Mapovani na zvlastni svazek nebo do podadeesa
Jmeno souboroveho serveru musi byt uzivatelskému pnogs&ryto
Konfiguratni soubor — neni odolnéwi premiséni

Adres&ovy server — modifikace jména serveru mimo klienta —
transparentni umi&i
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Transparentnost p Fistupu

e Dovoluje aplikacim pristupovat k vzdalenym souborum
jako k lokalnim

e Jmenny prostor vzdaleneého souboroveho systemu musi
byt syntakticky konzistentni s lokalnim jmennym
prostorem

Jmena souboru vzdaleného souborového systému musi
odpovidat lokalnim jmenuam
Soubory, adresére, linky

Musi byt vyfeSen transparentni mechanizmus mapovani
vzdalenych souboru na lokalni

Vzdaleny souborovy system prekryva lokalni prostor jmen
Problém s atributy souboru (pfistupova prava)
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Transparentnost jmen v NFS 2
Server 1 Client Server 2

7<
people

AN

big jon bob ...

4.11.2007

vm? usr nfs
Remote /\ Remote /\

students x  staff users
mount mount

AN

jim ann jane joe
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Transarentnost jmen v AFS

AN

bin

7NN\

Symbolic
links
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Sémantika sdileni soubor U

e Sekvencni semantika
Sémantika pouzivana v Unixu
Vysledkem je posledni zapsana hodnota

e Relaéni sémantika
Zmeény v souboru jsou pro ostatni viditelné po jeho uzavieni

e Immutable files (neménitelné soubory)
Sémantika pouzivana v AFS
Vysledkem je nova kopie souboru

e Transakcni sémantika
Provedeni operaci ¢teni a zapisu jako by to byla transakce

V&b ad
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Absolutni uspo radani podle casu

e Sekvencni sémantika

Operace ¢teni vzdy vraci hodnotu posledniho zapisu (striktné
konzistentni)

JednoduSe dosazitelné pro
System s jednim souborovym serverem
Na strané klientl se nepouzivaji vyrovnavaci paméti
Nevyhoda
Problémy s vykonnosti pokud nepouzivam cache
Pouziti cache (pro ¢teni) a operace write-through

Musi existovat mechanizmus pro oznameni modifikace vSem
klientim, majicim kopii dat ve vyrovnavaci paméti

Vyzaduje stavy navic a pfenosy navic
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Relacni sémantika

e Session semantics (relacni)

e Zmeény v otevieném souboru jsou viditelné pouze
procesu (nebo poditaci), ktery jej modifikuje
e Uvolneni pravidel oproti sekvencni sémantice
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Nemeénitelné soubory

e \ytvareni neménitelnych souboru

4.11.2007

Vyhoda pfi replikacich
Nad souborem jsou povoleny pouze operace vytvoreni souboru,
a ¢teni souboru
PUvodni soubor nelze modifikovat
Oprava souboru znamena
Vytvoreni nove verze souboru

Cteni pdvodniho souboru, vytvafeni nového souboru
kopirovanim nebo pfidavanim/ubiranim dat.

NereSi problém detekce zmén
Problém zatfidéni dvou modifikovanych soubort
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Transak ¢ni sémantika

e Ke kazdému souboru se pristupuje pres transakéni
mechanizmus
Uzamdceni pristupu (&teni/zapis)
Provedeni transakce
Ukonceni transakce

e Vysledkem je sekvencni pfistup (sekvencni modifikace)

e Priklad jak |ze feSeni jednoho problemu prevezt na
Feseni na jiné urovni
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Prehled charakteristik soubor U

e Resime sdileni soubord v sitovém nebo distribuovaném
souborovém systemu bez znalosti ¢etnosti vyskytu
jednotlivych typu souboru

e V r.1981 byla provedena studie (Satyanarayanan)
Rozdélil soubory podle delky
Podle pozadavku na sdileni
Podle kritéria trvanlivosti (doCasné/trvalé)

e Na zakladé tohoto rozdéleni navrhnout optimalni systém
pro manipulaci se soubory
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Analyza pouziti soubor U

e Mnoho souboru je < 10KB
Malé soubory vhodné pro pfenos jako celek
Musi se vSak podporovat i pfenos velkych soubort

e Mnoho souboru ma kratkou dobu zivota
Moznost udrzovat je pouze lokalné (ne na serveru)
e Minimum souboru je sdileno
Pretrvavajici problém

Relaéni sémantika by nemusela v mnoha pripadech zpusobovat
problém
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Prace se jmeny

e Soubor je identifikovan
Jménem (cestou k souboru)
|dentifikatorem (id)

e Pouziva se id souboru
Pamatuje se mapovani jmeno - id
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Stavovy server

e Server udrzuje informaci o stavu klienta
Seznam otevienych souboru
Pozice Cteni/zapisu v otevieném souboru

e KratSi dotazy
e LepsSi vykonnost pfi zpracovani dotazu

e Jednodussi udrzeni konzistentniho obsahu vyrovnavaci
pameti
Server muze registrovat kdo pristupuje ke kterému souboru
Sdileni souboru

e Neni problém s uzamykanim souboru
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Bezestavovy server

Server neudrzuje o klientovi zadnou informaci

Kazdy pozadavek musi identifikovat soubor, klienta,
offset

Neni problém s vypadkem serveru
Nedojde ke ztraté informace o stavu klientu

Neni problém s vypadkem klienta a jeho obnovou

Operace open a close pouze ovliviuji prava pristupu k
souboru

Server si nemusi pamatovat stav — neni problem se
Skalovatelnosti

Neni mozné uzamykani souboru

4.11.2007 Distribuované systémy 26



Vyrovnavaci pam eti

e \Vyrovnavaci pameéti vyrazné zlepsuji vykonnost systému
e Mohou byt umistény

Na disku serveru

Ve vyrovnavaci paméti serveru

Ve vyrovnavaci pameéti klienta
Na disku klienta

e Pouziti vyrovnavacich paméti s sebou nese problém s
udrzenim konzistentnosti vyrovnavaci paméti
Konzistentnost vyrovnavaci pamét — diskove ulozisté (zapis)
Konzistentnost mezi vyrovnavacimi pameétmi
Na serveru
Na klientech
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Vyrovnavaci pam eti

e Problemy
Vyrovnavaci paméti na serveru
Neni problém se ¢tenim, problém se zapisy
Spolecna vyrovnavaci pamét
Vyrovnavaci pamét’ pro kazdeho klienta zvlast
Vyrovnavaci paméti na klientech
Neni problém se ¢tenim
Problém s udrzeni konzistentnosti pfi sdileni a zapisu
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Moznosti organizace zapisu

e Problem udrzeni konzistentnosti vyrovnavaci pameéti a
diskového ulozisté
e Souvisi se semantikou manipulace se soubory
e Existuji Ctyfi zpusoby
1. Primy zapis (write-through)
Snizeni pruchodnosti systému
PriliS mnoho zapisu
2. Zpozdény zapis
Omezeni poctu zapisu
Shromazdovani zmén v lokalni vyrovnavaci pameéti
Vyrovnavaci pamét obsahuje nejnovéjsi data — ¢teni z
vyrovnavaci pameéti
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Moznosti organizace zapisu

3. Zapis pri uzavreni souboru (write on close)
Pripustné pokud budeme uvazovat relacni sémantiku

4. Centralizovaneé rizeni

Stavovy souborovy systéem s velkym mnozstvim
synchronizac¢nich zprav

Degradace distribuovaného pfistupu
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Priklady distribuovanych a si  t'ovych
souborovych systém U

e NFS — Network File System (ver 1 — ver 4) (Sun
Microsystems)

e AFS — Andrew File System (Carnegie-Mellon University)
e DFS - Distributed File System (Open Group)

e RFS — Remote File Sharing (AT&T Unix System V -
1986)

e Coda — Constant Data Availablility (Carnegie-Mellon
University)

e SMB — Server Message Blocks (Microsoft)
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Network File System

Sun Microsystems 1985



Implementace NFS v opera €¢nim
systemu

NFS Implementation

client SETVBT

svstem call layer

l

wirteal file system laver (v-nodes) virmual file svstem layver
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Cile navrhu NFS

e Jakykoliv pocita¢ muze byt klientem nebo serverem
e Musi podporovat bezdiskove stanice
e Musi byt podporovany heterogenni systemy

Ruzny hardware, operacni systém, souborovy systém

e Transparentnost pfistupu

Pozadavek pristupovat k vzdalenym souborim stejné jako k
lokalnim prostfednictvim normalnich systémovych volani OS

e Obnova po chybe

Bezestavovy server, pouziti UDP, obnova opakovanim
pozadavku, odolny proti vypadku serveru i klienta
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Cile navrhu NFS

e \Vysoka propustnost
Pouziti vyrovnavacich paméti a doprednéeho &teni
e Nezahrnuje transparentnost migrace
Jmena serveru uvedena v konfigura¢nich souborech
e Nepodporuje UNIX sémantiku pro pristup k souborum
Bezestavoveé servery, problém s uzamykanim souboru (ver.3)
e Musi podporovat bezdiskoveé stanice
VSechny soubory jsou vzdalené

e Problém s ovérovanim uzivatelu
NIS, NYS, ...
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Cile navrhu NFS

e Transportni protokol
Pouziva UDP plus SUN RPC

e Snaha o minimalizaci rezie pfenosového protokolu
UDP je rychlejSi nez TCP
UDP je jednodussi
Nemusi udrzovat spojeni
Pro prostredi Ethernetu relativné spolehlivy
Zahrnuta detekce chyb
Nema korekci
Korekce opakovanim pozadavku

e Vyhodné z hlediska spolehlivosti

4.11.2007 Distribuované systémy 36



NFS protokoly

e Mount protocol
Mapovani exportovaného adresaroveho stromu na lokalni disk

e NFS protocol
Pristup k souborum a adresarum
Zajisténi souborovych operaci jako pro lokalni souborovy systém
Manipulace s pravy
Manipulace s linky

e Daemoni
nfsd, biod
Daemon biod pro urychleni pfistupu k souborum
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Montovaci protokol

e Klient posila na server cestu k adresarovemu stromu
e Server kontroluje prava pristupu

e Server vraci file handle
Cislo zafizeni, inode, instance

e Klient vytvari bod pristupu

4.11.2007 Distribuované systémy 38



Pristup k soubor Um a adresa rum

e Vyhledani souboru

Vraci handle souboru a atributy

Handle se pouzije pro dalSi pristup k souboru (read, write)
e NFS podporuje 16 (v2), 24(v3) funkci

Lookup

Vytvareni souboru

Vytvareni adresaru

Prace s atributy

Vytvareni symbolickych linku

Zjisténi stavu

uzamykani
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Vykonnost NFS

e Vzdaleny pfristup je pomalejSi nez lokalni
e Vyuziti vyrovnavacich paméti na strané klienta
Snizeni operaci se vzdalenym serverem
Bézné operace Cteni (soubor, atributy, adresare)
Ukladani
Data, atributy souboru, mapovani jmen
e Vyuziti vyrovnavacich paméti na strané serveru
Automatické pouziti vyrovnavacich paméti pfi pristupu na disk
Okamzity zapis na disk
Obrana proti ztraté dat pfi vypadku serveru
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Technika dop redneho c¢teni

e Data jsou prenasena v 8KB blocich
e Predpoklada se sekvencni pristup k souboru

e Dalsi ¢teni nasleduje za predchozim — z vyrovnavaci
pameti
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Problemy s NFS

Konzistentnost souboru

Predpoklada synchronizované hodiny

Negarantuje pridavani za soubor

Uzamykani pfidano jako separatni manager zamku
(stavovy)

e Nema citaC otevienych souboru
Moznost smazani souboru pod rukami jinych klientu

e Predpoklada globalni prostor UID
Pristupova prava k souborum podle UID a GID
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Problemy s NFS

e Mohou se ménit prava pfistupu k souborim
Zneplatnéni pfistupu k souboru

e Nezajistuje Sifrovani
Pozadavky jsou pfenaseny nesSifrovanym RPC
Sifrovani na Grovni uzivatele

Moznost ovérovani
Deffie-Hellman, Kerberos, UNIXové
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Automounter

e Probléemy s montovanim
Vice montovani trva pfiliS dlouho
Kazdy pocita¢ muze mit vlastni prostor jmen

e Automounter
Dovoluje administratorum vytvofrit globalni prostor jmen
Podporuje montovani na prani
Resi problém statického montovani
Klient posila pozadavek na vSechny servery
NejrychlejSi server vyhrava

Autokonfigurace zalozena na periodickém pokusu o
odmontovani svazku
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Souborovy systéem AFS

e Vytvoren na CMU (Carnegie Mellon University)
e Pozdéji komercni produkt (IBM Transarc)

e Nyni volné k dispozici (Public Licence)

e Podpora velkého poctu klientu
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Implementace AFS

AFS Implementation

worksmaton LETVET
U=ET Venns > Vice
pn:lgram\/
TUnix kernal Unix kemel
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= EEe
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Predpoklady

e Mnoho souboru je malych

e Pocet Cteni pfevysuje pocet zapisu

e K mnoha souborum prfistupuje v dane chvili jen jeden
uzivatel

e Soubory jsou vyuzivany v ¢asovych shlucich
Soubor je chvili vyuzivan a pak dlouho ne
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Zakladni vlastnosti

e Sdileni celych souboru

e Ukladani celych souboru do vyrovnavacich pameéti
Na disku klienta

Zapis zpét na souborovy server v pfipadé modifikace po
uzavieni

Zachovani kopie souboru pro pristi pouziti
e Klient komunikuje s mnozinou serveru
e Kazdy server predklada identicky prostor jmen

e Transparentni umisténi souboru
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Svazky

e Fyzicky diskovy svazek rozdélen na volumes
e Volumes obsahuji soubory | adresare
e Administrativni organizacni jednotka

e Kazdy volume je adresarovym stromem s jednim
korenem

e Volume je domacim adresarem uzivatele

e Obsahuje prostfedky pro omezeni rozsahu volume
(quota)
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Bunky

Servery jsou seskupovany do administrativnich entit —
cell (bunka)

Cell

Soubor serveru

Uzivatelu

Klientskym pocitacu
Cell je autonomni z hlediska administrace
Cell mohou spolupracovat

Mohou preyentovat uzivatele v jednotném jmennéem
prostoru
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Jména

e Klienti ziskavaji informaci prostfednictvim ,cell directory
server"

o Cil:
VSichni vidi tentyz prostor jmen
/afs/cellname/path
/afs/zcu.cz/users/n/novak/...
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Oveérovani a p Fistup k soubor Uum

e Oveérovani pomoci Kerbera
Duvéryhodné tickety
Vzajemné ovérovani (server/klient)
e Ovéreni uzivatele vuci Kerberu (klog)
e Ziskani tokenu
e Predkladani pfi pristupu k souboru

e Neovéreni (anonymni) uzivatelé
system:anyuser
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Replikace a caching

e Replikace se tyka svazku (volumes) R/O
e Mohou byt replikovany na vice serverech

e Pro pfilis velké soubory neni vhodné je pretahovat jako
celek

AFS uklada do vyrovnavaci paméti implicitné ¢asti o velikosti
64KB
Adresare jsou pfenaseny do vyrovnavaci paméti celé

e Podpora uzamykani
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Coda
(Constant Data Availability)

Carnegie-Mellon University
1990-1992



Uvod

e Distribuovany souborovy system
e AFS 1985

e Coda 1987 - navrh

e CMU M. Satyanarayanan

e Nyni implementace pro
Linux
BSD
Windows
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Architektura systemu

e Coda vychazi z AFS
e Zakladem je Coda cell

e Zahrnuje
Klienty
Souborové a datove servery
Ridici systém (Systém Control machine)
Zalohovaci pocitaCe

e VSe muze byt jeden stroj
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Architektura systemu

e Klientl

Obsahuji cache pamét, diskova pamét, trvalé ulozeni informace
Rozsah 20MB az 200MB

Uchovani celého souboru (pro maximalni velikost souboru)
Data ve vyrovnavaci pameéti organizuje cache manager (Venus)
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Cache manager Venus

e Volan pri pozadavku otevreni souboru

4.11.2007

Volani open() z programu

Vyvola se jadro a VFS (Virtual File Systém)
Vyvola se modul jadra Coda

Vyvola se proces Venus

Kontrola existence souboru v cache a volani souborového
serveru

Pripadny presun souboru do cache (up-to-date)
Navrat do jadra s odkazem na soubor
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Svazky - volumes

e Volume je virtualni svazek (partition)

e Pokud se z ni ma Cist nebo do ni zapisovat, musi byt
namontovana v celé oblasti (cell)

e Zalohovana muze byt bez namontovani
e Rozsah svazku je dan velikosti povolené quoty

e Neni-li quota uréena, muze dosahnout velikosti fyzické
partition na disku.
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Klonovani

e Klonovani se provadi podobné jako pfri vytvareni
paralelniho procesu v Unixu

e Original (zapisovatelny) i klon (pouze pro ¢teni) sdili
stejny prostor na disku (na pocatku)

e Pokud se original zméni, je odkaz na klon zrusen a je
vytvoren novy soubor

e Klon slouzi jako zalozni kopie — pomaha pfi zalohovani a
pri replikaci R/O svazku
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Typy svazk U

e Jednoduchy (R/W)

e Read-only (Jjako backup) — klon
Jakoby kopie v cache klienta
Obnova po smazani souboru

e Replicated (R/O)

Klonovani se provadi na vice serveru — identické kopie
Uréené pouze pro Cteni
Celé svazky se replikuji periodicky (za béhu)

e Replicated (R/W)
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Operace bez spojeni se serverem

e Zakladni myslenka Coda systemu
Umoznit mobilni pocitani
Ztrata spojeni se serverem
pfi presunu,
vlivem vypadku serveru
Vlivem chyby v siti
Off-line operace Cteni i zapisu
Reseni konflikt(i zapisu (porovnani soubor() po obnové spojeni
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Uzivatelé a skupiny

e Coda zavani vlastni uzivatele a skupiny
Cela Cisla (kladna — uzivatele, zaporna — skupiny)
Nemusi byt stejna jako v Unixu (problémy)
Skupina ma vlastnika
Muze pridavat do slupiny dalSi uzivatele
pdbtool — na fidicim systému, root

e Overovani
Coda (kclog, Coda token)

Kerberos 4
Kerberos 5
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ACL — Access Control List

e ACL vztazen k adresarum

e Pristupoveé bity UNIXu ignorovany pro pfistup k
adresarum

e Pristupove bity skupiny a ostatnich k souborum
Ignorovany, pro uzivatele ne

e PfisnéjSi kontrola pristupu k souborum (r,x)

e Oddéleni prostoru jmen UNIX od Coda
problemy
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Coda server

e codasrv — souborovy server

e updatecint, updatesrv

Resi problém konzistentnosti dat mezi servery a serverem a
klientem

e rpc2portmap — rpc daemon — pozadavky na Coda sluzby

e kauth2 — generovani Coda tokens podle uzivatelskych
Kerberos ticketu
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DFS

e Soucast DCE (Distributed Computing Enviroment)
e Naslednik AFS
e Predpoklada

VétSina pfistupu k souborum je sekvencni

Doba zivota vétSiny souboru je mala

Prevazna cast pristupu vyzaduje cely soubor

Mnoho pfistupu je do malych soubort
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Cile

e Vyuziva ukladani celych souborud do vyrovnavacich
paméti na strané klienta jako AFS

e Nepouziva relacni sémantiku
e Zavadi striktni konzistentnost (UNIX sémantiku)
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Cile
e Sdileni souboru v prostfedi Windows

e Protokol pro sdileni

Sdileni souboru, zafizeni, komunikacnich prvku (sériovy),
poStovni schranky

e Servery umoznuji pristupovat klientm ke zdrojum
e Klienti maji pfistup k souborum, tiskarnam, ...

e ZajiSténi konzistentnosti pfistupu, uzamykani, pristupova
prava
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Vlastnosti SMB

e Protokol typu dotaz/odpoved
Posila message blocks (dle DOS)
Spojoveé orientovany protokol
Kazda zprava obsahuje

Zahlavi
Prikazovy retézec
Nebo fetézec odpovedi
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