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Abstract

This article proposes a new synchronization method for
data servers in the dNFSp file system. This new mechanism
will allow for some servers to store just a subset of the data
that is usually destined for their storage group. The new
method will also allow the data servers to keep their data
coherent even though one of them gets full. As a result of
that it will be possible to support data servers with diffe-
rent storage capacities in the file system.

1. Introdução

O uso declusters(agregados) de computadores tem sido
uma alternativa eficaz e de baixo custo para computação de
alto desempenho. Contudo, as aplicações executadas nessas
arquiteturas podem lidar com uma quantidade muito grande
de dados, sendo a velocidade ao acesso deles um fator im-
portante. O uso de um sistema de arquivos que tire proveito
da arquitetura paralela pode aumentar consideravelmente o
desempenho no acesso aos dados.

O dNFSp[1]é um exemplo de sistema de arquivos dis-
tribúıdo e paralelo paraclusterscompat́ıvel com o NFS
padr̃ao[4]. Ele é composto por servidores de metada-
dos (metasservidores) e servidores de dados (I/O dae-
mons, IODs). Nos servidores de metadados são armazena-
das as informaç̃oes sobre os arquivos tais como atributos e a
sua localizaç̃ao nos IODs.́E posśıvel haver mais de um me-
tasservidor a fim de distribuir os clientes entre eles. Ao
tratarem as requisições em paralelo aumenta-se o desempe-
nho nas operaç̃oes de escrita. Os IODs armazenam os blo-
cos de dados, enviando-os diretamente aos clientes em
paralelo, o que aumenta consideravelmente o desempe-
nho de leitura[3]. Os IODs podem ser reunidos em grupos
de armazenamentos (Virtual IODs, VIODs). IODs per-
tencentes ao mesmo grupo servem como réplicas para
aumentar a tolerância a falhas do sistema e os diversos gru-
pos servem para determinar o fracionamento dos arqui-
vos.

Assim como a maioria dos sistemas de arquivos dis-
tribúıdos, o dNFSp foi projetado para trabalhar emclus-

ters de ḿaquinas homoĝeneas, ou seja, com a mesma
configuraç̃ao. Entretanto, isso acaba se tornando uma
restriç̃ao, pois diversosclusters são compostos por
máquinas com configurações diferentes. Neste artigo con-
sideraremos apenas a heterogeneidade em relação ao ta-
manho dos discos, ou seja, serão considerados ambientes
heteroĝeneos aqueles com IODs com diferentes capaci-
dade de armazenamento. Ao executar o sistema num ambi-
ente heteroĝeneo pode ocorrer um problema nas operações
de escrita, pois os dados são distribuidos entre os VI-
ODs atrav́es de uma polı́tica round-robin. Quando um dos
IODs de um VIOD estiver cheio, ocorrerá um erro, e o sis-
tema deixaŕa de funcionar. Isso limita a capacidade de ar-
mazenamento do sistema aos IODs com menor espaço. A
fim de solucionar esse problema, este artigo propõe no-
vos estados de sincronização dos dados, e os fatores que
devem ser considerados para implementá-los.

A seç̃ao seguinte apresenta os novos estados de
sincronizaç̃ao propostos, e o quée preciso conside-
rar a fim de implementá-los. Em seguida, serão apre-
sentados os possı́veis casos de escrita utilizando os esta-
dos de sincronização parcial, e como eles serão tratados.
Por fim, ser̃ao apresentadas as conclusões e trabalhos futu-
ros.

2. Estados de Sincronizaç̃ao Parcial

Para implementar os novos estados, dois atribu-
tos ser̃ao adicionados aos IODs:full (cheio) e append
(anexo). Quando um IOD estiver sem espaço, ele será mar-
cado comofull, e podeŕa ser associado a outro IOD,
pertencente a um grupo de armazenamento (VIOD) dife-
rente, que será marcado comoappend.

A Figura 1 ilustra essa situação. Durante a escrita do
bloco de arquivo foo.bar1 no IOD 2, ele fica sem espaço,
e é marcado comofull. Ent̃ao, eleé associado ao IOD 4 que
é marcado comoappende recebe os blocos restantes do ar-
quivo foo.bar1. O IOD 4 continua recebendo as requisições
de escrita enviadas ao VIOD 2 normalmente, mas também
pode receber as requisições do VIOD 1.

O IOD anexo funcionará como uma extensão lógica
do IOD cheio, recebendo os dados gravados subsequente-



mente. Essa associação pode se estender além, caso o IOD
appendfique cheio. Neste caso ele receberia também o atri-
buto defull, e seria associado a outro IOD pertencente a um
VIOD diferente.

Ao associar um IOD a mais de um VIOD ele poderá re-
ceber requisiç̃oes de escrita de dois grupos, o que poderá
afetar o seu desempenho. Entretanto, essa associação tem
como objetivo principal manter o sistema operante, e os
posśıveis efeitos no desempenho serão estudados posteri-
ormente.

Quando dados forem deletados do servidorfull, em
prinćıpio ele continuaŕa com status de cheio, e as novas es-
critas continuar̃ao sendo passadas para o IODappend. En-
tretanto, ele poderá voltar ao seu estado normal. Haverá um
limiar para um servidorfull voltar ao estado normal, base-
ado em quanto de espaço há livre no IODappende quanto
há livre nos outros IODs do VIOD. Entretanto, como o sis-
tema de arquivos suporta rebalanceamento de IODs [2],
esse limiaŕe dif́ıcil de ser determinado.

Figura 1. Associaç ão entre IODs full e ap-
pend

3. Divisão dos Dados Entre IODsfull e IODs
append

Ao tratarmos os IODs associados como umúnico disco
lógico seŕa preciso identificar onde serão escritos os blocos
de dados. Existem duas situações principais a serem dife-
renciadas: operações de escrita e de sobrescrita.

As operaç̃oes de escrita (contendo dados novos) serão
sempre enviadas ao IODappendaṕos a associação. Nas
operaç̃oes de sobrescrita, será necesśario verificar onde
est̃ao os blocos de dados originais. Se estiverem no IODfull,
os dados antigos serão sobrescritos. Contudo, caso a quan-
tidade de dados seja maior que a quantidade de blocos an-

terior, seŕa preciso enviar o restante para o IOD anexo, e
diferenciar esse tipo de operação. Caso os dados sobrescri-
tos estejam no IODappend, eles ser̃ao sobrescritos normal-
mente.

Exemplificando com a Figura 1, se um dado fosse so-
brescrito no IOD 2, seria preciso verificar se a quantidade de
blocosé maior que a original. Caso haja um número maior
de blocos que o anterior, será preciso enviar os restantes ao
IOD 4. Caso contŕario, os blocos poderão ser escritos no
próprio IOD 2.

4. Conclus̃oes e Trabalhos Futuros

Com a criaç̃ao dos novos atributos para os IODs, foi
posśıvel definir diferentes estados de sincronização entre os
servidores de dados. Utilizando os novos estados, espera-
se obter uma maior disponibilidade no sistema de arquivos,
permitindo que o sistema continue operante mesmo após
um servidor de dados ficar sem espaço livre.

Foram apresentados casos especı́ficos gerados pelos no-
vos estados, nos quais os dados podem ser gravados tanto no
servidorappend, quanto no servidorfull. A distribuiç̃ao dos
dados nesses servidores necessitará de um tratamento espe-
cial.

Foi ressaltado também que o desempenho poderá ser afe-
tado devido a associação de um IOD a mais de um VIOD.
Entretanto, o foco da solução seŕa inicialmente na dis-
ponibilidade e ñao no desempenho. Os impactos da
implementaç̃ao ser̃ao estudados após ela ter sido reali-
zada.

Dentre os trabalhos futuros estão implementar os novos
estados, realizando o tratamento dos casos especı́ficos an-
teriormente mencionados. Em seguida, pretende-se testar
o sistema em um ambiente heterogêneo, verificando o im-
pacto no desempenho do sistema. Através dos testes espera-
se encontrar valores aproximados para determinar o limiar
no qual um IODfull pode retornar ao estado normal.
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