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Abstract

dNFSp is a file system for cluster architectures where
data is distributed among several data servers, called IODs.
These IODs are organized in groups, called virtual data ser-
vers, or VIODs. In each VIOD, there is replication of all the
data between the I0Ds. An 10D can be tied to more than
one VIOD, and then it will have to answer more solicita-
tions than the others, affecting the performance. Moreover,
these shared servers will store data of more than one VIOD,
and it can affect the functioning of the system when it will
not have more space for data.

This paper presents a study on the changes that can be
applied to the mechanism responsable of the balancing of
1ODs in VIODs to allow the suport to the heterogeneity of
storage space on the data servers. This suport will allow
the file system to completely use the capacity of storage of
each data server. Proposals of modification in the mecha-
nism will be presented for to deal with the situations when
the I10Ds are full.

1. Introducao

O dNFSp € um sistema de arquivos distribuido para clus-
ters, onde o papel do servidor € realizado pelos metasservi-
dores e pelos servidores de dados, ou /ODs (de Input/Output
Daemons). Anélises sobre o seu funcionamento e desempe-
nho podem ser encontradas em [1] e [3]. Existem ainda ser-
vidores de dados virtuais, ou VIODs, que sdo estruturas que,
abstratamente, correspondem a um IOD, mas sdo compos-
tas por 1 ou mais deles. Todos os dados de um VIOD estio
replicados em todos os seus IODs, e o nimero minimo de
IODs por VIOD pode ser determinado pelo usudrio. Quando
ndo existem IODs suficientes para preencher esse nimero,
alguns podem aparecer em mais do que um VIOD, e entdo
dizemos que esse é um IOD compartilhado. A distribuicio
e a manutengdo desta estrutura sio responsabilidade do ge-
renciador de servidores de dados. [2]

Uma questdo importante em sistemas de arquivos desse
tipo € a heterogeneidade. Nem sempre é possivel assumir

que todos os nds envolvidos terdo as mesmas capacidades
de armazenamento, processamento, etc. E necessério que o
sistema esteja preparado para tratar e explorar a0 maximo
capacidades diferentes de armazenamento entre seus servi-
dores de dados, por exemplo. Sem este tratamento, a capa-
cidade total de armazenamento acaba limitada pela capaci-
dade do menor 10D.

2. O Mecanismo de Balanceamento

Quando um IOD ¢é compartilhado, ele passa a respon-
der requisicdes de mais de um vIOD, ou seja, as requisicdes
feitas pelos clientes vao passar por ele mais vezes do que
passariam se ele fosse de um utnico VIOD. Conforme au-
mentamos o nimero de VIODs aos quais ele estd vincu-
lado, isso pode transforma-lo em um gargalo. Além disso,
ele conterd todos os dados de cada um dos VIODs nos quais
ele aparece, diminuindo a parcela de sua capacidade de ar-
mazenamento disponivel para cada um deles. No dNFSp
atual, onde ndo hd suporte a heterogeneidade implemen-
tado, o espago de armazenamento acaba sendo, entdo, limi-
tado principalmente por esses IODs compartilhados. Uma
terceira desvantagem dos IODs compartilhados pode ainda
aparecer em uma falha. Quando um dos servidores deixar o
sistema por algum motivo, ndo serd apenas um VIOD afe-
tado, mas varios.

O balanceamento de IODs por VIOD é, portanto, uma ta-
refa importante executada pelo gerenciador dos servidores
de dados. Em primeiro lugar, é necessario obedecer, sem-
pre que possivel, o nimero minimo de IODs por VIODs de-
terminado pelo usudrio. Assim, quando um servidor de da-
dos € inserido no sistema, 0 mecanismo deve procurar saber
se existe algum VIOD que néo obedece este critério. O grau
de replicagdo nos servidores virtuais é uma configura¢do do
usudrio e, portanto, deve ser obedecida, mesmo que isso sig-
nifique a criacdo de IODs compartilhados.

Quando o sistema atingir um estado em que o nimero
minimo foi alcancado por todos os VIODs existentes, deve
haver outro critério para o balanceamento. Sempre que um
servidor de dados for inserido no sistema, este passa a tentar
substituir [ODs compartilhados, garantindo que estes serdo



pouco numerosos e, preferencialmente, pouco compartilha-
dos. Isso significa que, mesmo que aceite-se a existéncia
de IODs compartilhados, deseja-se que, quando isto acon-
tecer, que ndo acontega muitas vezes para o mesmo 10D,
pois quanto mais VIODs vinculados, piores o gargalo e o
problema da capacidade de armazenamento.

3. O Tratamento da Heterogeneidade

Considerando que um IOD pode possuir capacidade de
armazenamento diferente dos demais, é necessario saber o
que fazer quando um deles se encontra cheio. Nao pode-
mos suspender as escritas ao VIOD inteiro, pois assim es-
tarfamos desperdicando a capacidade dos outros IODs in-
tegrantes. Quando isso ocorrer, o servidor cheio serd pas-
sado para um estado de full. Ndo podendo mais escrever
dados nesse IOD por falta de espago, o VIOD ao qual ele
estd vinculado precisard de um novo 10D, que sera acres-
centado a ele em um estado de append, para manter o grau
de replicacdo especificado pelo usudrio do sistema e garan-
tir o funcionamento correto do sistema.

Suspendendo as escritas ao IOD full, com o tempo ele
pode acabar contendo informagdes desatualizadas. E impor-
tante que ele receba todas as requisi¢des de escrita, e s6 as
efetue quando se referirem a blocos ja armazenados por ele.
Quando nao for o caso, ele deve repassar as requisi¢des de
escrita ao IOD append, adicionado ao IOD para suprir a sua
falta. Assim, o IOD append ndo contera todos os dados re-
ferentes ao VIOD, como os IODs comuns, mas apenas os
que o full ndo puder gravar. Considerando que o conjunto
dos dados referentes ao VIOD foi grande o suficiente para
esgotar a capacidade de armazenamento do full, ele prova-
velmente esgotaria a do servidor append também, princi-
palmente considerando que este normalmente serd um 10D
compartilhado com outro VIOD. A escolha do IOD a se tor-
nar o append pode ser feita seguindo os critérios normais de
escolha de compartilhados.

Para fins de contabilizacdo de nimero de IODs por
VIOD, 10Ds append e full serdao considerados como um so,
criando uma abstracdo de um tnico IOD, com capacidade
maior de armazenamento. Em hipétese alguma um IOD full
deve ser considerado candidato a se tornar um [OD com-
partilhado, uma vez que ele nao possui espago em disco dis-
ponivel para armazenar informacdes de um novo VIOD. No
entanto, um IOD append pode ser preferido para isso.

Um IOD append é um bom candidato a se tornar IOD
compartilhado porque ndo possui todos os dados do VIOD
ao qual ele estd relacionado e, portanto, terd mais espago
disponivel. Além disso, por ndo ter todos os dados, ele ndo
precisa responder a todas as requisi¢des de seu VIOD, como
os IODs comuns. Isso diminuird o gargalo formado e o pro-
blema do armazenamento.

4. Conclusoes

Servidores de dados que estdo vinculados a mais do que
um servidor de dados virtual ndo sdo bons para o desempe-
nho do sistema, pois precisam responder a mais requisicoes
do que os outros, e, portanto, podem formar um gargalo.
Além disso, por terem dados a guardar de cada VIOD,
eles acabam limitando a capacidade de armazenamento para
cada um deles.

O tratamento da heterogeneidade da capacidade de arma-
zenamento dos nés que trabalham como IODs no sistema é
importante para aproveitar a0 maximo a capacidade de cada
um. Para possibilitar esse tratamento, serdo criados novos
estados, chamados full e append. Eles implicardo mudangas
no mecanismo de balanceamento. Além das mudancas ne-
cessdrias, podem ser implementadas outras alteragdes que
tirem proveito da nova condi¢cdo do sistema para obter um
balanceamento ainda melhor.

O suporte a heterogeneidade, da forma planejada e des-
crita neste trabalho, vai implicar certa perda de desempe-
nho. Isso ocorrerd porque um bloco nem sempre serd obtido
de um tnico IOD, sendo preciso talvez procurar em IODs de
append. No entanto, o objetivo dessa implementagao &, por
enquanto, aumentar a disponibilidade e o aproveitamento do
espaco de armazenamento nos servidores. Apds alcancado
esse objetivo, testes serdo executados com o objetivo de me-
dir o quanto o desempenho sera afetado.
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