AVALIAGCAO FUNCIONAL DE ARQUITETURAS DE
SISTEMAS DE ARQUIVOS DISTRIBUIDOS

INSTITUIGAO: CEFET-PR
AUTOR : Marcos Antonio Masnik Ferreira, Msc

ENDERECO: Rua Roberto Christensen, 133 Casa 3,
Portao, CEP 80.330-270, Curitiba-Pr.

FONE : 247-3221

SUMARTIO

Este artigo apresenta um modelo de avaliacgéao
funcional de arquiteturas de sistemas de arquivos
distribuidos. Os sistemas operacionais distribuidos sao
constituidos por determinadas caracteristicas abstratas
(transparéncia, extensibilidade, disponibilidade, etc) que
os diferenciam dos sistemas centralizados e dos sistemas
operacionais de rede. O modelo proposto permite, para cada
caracteristica abstrata selecionada, (necessaria ao projeto
de um sistema de arquives distribuido) determinar quais sao
as caracteristicas concretas (mecanismos de implementacido)
que deverao estar presentes no sistema, a fim de que aquela
caracteristica abstrata seja atendida. Portanto, baseando-
se no modelo proposto ao avaliar-se uma determinada
arquitetura de sistema de arquivos distribuido, e
necessario 1investigar as caracteristicas concretas do
projeto, que em conseqiiéncia determinardo se as abstracdes
sao ou nao atendidas.
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1.INTRODUGAO.

O surgimento de sistemas distribuidos trouxe aos
usuarios um novo ambiente onde h&d maior flexibilidade,
potencial de trabalho e capacidade de expansdao. Em
contraposigdo aos sistemas centralizados, o0s sistemas
distribuidos caracterizam-se pela existéncia de diversas
unidades de processamento distribuidas, e pelo fato da

comunicacgdo entre estas unidades ser feita através da troca
de mensagens.

Os sistemas operacionals que trabalham em
ambientes distribuidos sdao <classificados em sistema
oparacional distribuido (SOD) e sistema operacional de rede
(SOR) . Apesar do crescente uso de sistemas distribuidos em
ambientes computacionais, muita confusdao existe entre os
termos: sistemas distribuidos, sistema operacional
distribuido e sistema operacional de rede.

Arquivos sdo uma das principais abstracdes
fornecidas por um sistema operacional aos usuéarios.
Portanto, exercem um papel fundamental na classificacao de
um sistema operacional como distribuido ou de rede.

O objetivo deste trabalho é apresentar um
modelo de avaliagao funcional, o qual define os mecanismos
de implementagdo necessarios em um sistema de arquivos
distribuideo. Portanto, © modelo auxilia a compreender uma
determinada implementacgao de sistema de arquivos,
permitinde inferir se esta implementagd3c atende aos
requisitos de um sistema operacional distribuido.

2. MODELO PROPOSTO PARA AVALIACAO DA FUNCIONALIDADE DE
ARQUITETURAS DE SISTEMAS DE ARQUIVOS DISTRIBUIDOS.

Os anos de experiéncia no desenvolvimento de
sistemas de arquivos centralizados e de sistemas de
arquivos baseados em rede contribuiram para o surgimento de
novas técnicas de administracac de dados, algumas delas
importantes no desenvolvimento de sistemas de arquivos
distribuidos (SADs). No entantc, na maioria dos casos, as
técnicas originadas nestes sistemas naoc podem @ ser
diretamente aplicadas. Alguns aspectos do projeto de SADs,
por exemplo, sdo conflitantes (concorréncia no acesso e
disponibilidade dos dados) e precisam ser balanceados de
acordo com os objetivos esperados do sistema.
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Analisar arquiteturas distintas de SADs pode ser
uma tarefa bastante ardua, caso o analista nao compreenda
claramente quais critérios considerar e qual ponderacao
aplicar. Um esforco muito grande pode ser dispendido e,
talvez, resultados modestos sejam alcangados.

O modelo apresentado neste trabalho determina
criteérios, através de dois niveis (abstrato e fisico), que
possibilitam a compreensdoc das virtudes e deficiéncias de
uma determinada implementacdo de SAD. Além disso, © modelo
permite estabelecer comparagdes objetivas entre
implementagdes distintas.

No nivel abstrato do modelo situam-se as
caracteristicas fundamentais no projeto de um SAD [SAT
90b], [SIL 90) e [GOS 91). Apesar de sua facil enumeracao,
estas abstracdes desejaveis nao sao facilmente
identificaveis ou comprovaveis no projeto, porém sao
fundamentais na concepcdo de uma arquitetura distribuida.
Por outro lado, o nivel fisico compde-se dos mecanismos e
técnicas de implementacdo gque podem ser utilizados pelo
projetista, a fim de que atenda a uma ou mais
caracteristicas do nivel abstrato.

NIVEL ABSTRATO NIVEL FisICO

_% . caracteristica concreta 1

} . caracteristica concreta 2

__) . caracteristica concreta 3
_> . caracteristica concreta 4

. caracteristica abstrata 2 Sty el

. caracteristica abstrata 1

> . caracteristica concreta 5

FIGURA 2.1 Determinacdo do Nivel Fisico a
Partir do Nivel Abstrato.

O modelc desenvolvido neste capitulo é uma
relagdo de mapeamento entre o nivel abstrato e o fisico.
Para cada caracteristica selecionada noc nivel abstrato sao
determinados os mecanismos e técnicas necessarias no nivel
fisico (figura 2.1).
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O objetivo desta relacgdo é prover o analista com
subsidios concretos que validem as caracteristicas
abstratas da arquitetura. Com os dados concretos,
facilmente identificdveis na descrigdo de um produto, o

analista podera proceder o caminho inverso, conforme mostra
a figura 2.2.

A tarefa do analista, no escopc do modelo
apresentado, € o de identificar os mecanismos utilizados no
projeto analisado, a fim de estabelecer a adeguacdo ou nao
as caracteristicas abstratas atribuidas ao produto.

NIVEL FisIcO NIVEL ABSTRATO
_9 . caracteristica abstrata 1

. caracteristica concreta 1

. caracteristica concreta 2

_$ . caracteristica abstrata 2

FIGURA 2.2 Determinac¢io do Nivel Abstrato a
Partir do Nivel Fisico.

A especificagcdo dos critérios do modelo, tanto
no nivel abstrato quanto fisico, foi baseada fortemente nos
sistemas de arquivos Andrew File System (AFS) & CODA [SAT
90a], [SAT 90b] e [SAT 91]). A escolha destes sistemas como
base deveu-se ao fato de serem enquadrados como
pertencentes a categoria de sistemas de arquivos realmente
distribuidos. Outro aspecto que justifica a escolha do
Sistema Andrew é o fato de que a tecnologia de
processamentco de transagdes da empresa TRANSARC foi adotada
recentemente pela OSF (Open Software Foundation) para
prover servigcos de compartilhamento de dados no Distributed
Computer Environment (DCE). Esta companhia €& financiada
pela IBM e HP e utiliza o sistema Andrew para prover
compartilhamento de dados. Este trabalho nao descreve a
estrutura légica e os principios de implementacdo destes
sistemas de referéncia.

A sequéncia de apresentagdo das caracteristicas
abstratas do modelo é feita unicamente por critérios de
clareza e compreensao, portantc, a ordem de apresentacao
nao esta vinculada a importéncia de cada elemento do
modelo. As caracteristicas abstratas selecionadas, dentro
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do contexto de funcionalidade proporcionada aos seus
clientes, foram: transparéncia do sistema de arquivos,
mobilidade de usuarios, extensibilidade, segurang¢a de dados
e disponibilidade de dados.

A estrutura de apresentacgao de cada
caracteristica é desenvolvida, quando possivel, descrevendo
na seqiéncia o significado da abstracdc, a sua importancia
dentro do modelc, as formas de implementagdc e a relagao,
se existente, com as demalis abstracgdes.

2.1 Transparéncia do Sistema de Arquivos.

Genericamente, transparéncia a nivel do sistema
de arquivos significa que a localizagdo fisica distribuida
dos arquivos é tornada oculta aos usuarios [GOS 91].

O fato das arquiteturas de SADs apresentarem
graus distintos de transparéncia aos usuarios, torna esta
abstracgao de vital importancia Ccomo critério de

diferenciagcdo entre elas. Transparéncia em ambientes
distribuidos é importante para o©os usuarios pols torna as
aplicacdées mais simples e baratas. Além disso, a

administracdo do ambiente torna-se mals simplificada. ©
grau de transparéncia a nivel dos arquivos influi
diretamente na transparéncia do sistema operacional,
atuando como elemento diferenciador da classificagdo do

sistema como distribuido ou de rede.

A adicdo de transparéncia no sistema operacional
UNIX pode ser feita tanto a nivel do nucleo do sistema
operacional, quanto a nivel da biblioteca do sistema. A
adicdc a nivel de nucleo (na API) permite portabilidade das
aplicagdes, ao passo que, a adigdo de transparéncia na
camada de bibliocteca do sistema exlige gque 0S5 programas
sejam, no minimo, ligados (linked) novamente.

Quando se discute transparéncia do sistema de
arquivos, qualquer que seja o nivel de implementacao,
quatro aspectos podem ser considerados [WIL 90]: nome (name
transparency), localidade (location transparency) ,
consisténcia semantica ocu semantica de compartilhamento
(semantic consistency) e desempenho.
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Transparéncia de nome significa acesso aos
arquivos com O mesmo nome em todas as maquinas do sistema
distribuido. Isto implica que o nome do arquivo, utilizado
nos comandos e fungdes de acesso aos arquivos, sera o
mesmo, independente do nodo onde for utilizado. Com isto,
programas podem ser transportados de uma maquina a outra
sem necessidade de alteracao.

Compreende~se que transparéncia de localidade
esta presente no sistema se o nome de um dado nao contém
referéncia a localidade onde o dado est& armazenado. Os
dados podem ser transferidos de um nodo a outro, sem a
necessidade de alteracdao dos programas que oS acessam. A
transparéncia de localidade, quando aliada a transparéncia
de nome, reduz sensivelmente a complexidade no
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas.

Os dois tipos de transparéncia nao sao
mutuamente exclusivos, porém complementares. Os sistemas
Andrew e CODA apresentam tanto transparéncia de nome quanto
de localidade. Ja o sistema Newcastle Connection [BRO 82]
apresenta transparéncia de nome, mas nao prové
transparéncia de localidade. O contraric também é possivel,
ou seja, um sistema pode apresentar transparéncia de
localidade e nao prover transparéncia de nome.

Consisténcia semantica é a propriedade que
permite que a execugdo de servigos em um SAD produza os
mesmos resultados, independente do local (nodo) onde forem
executados.

Os sistemas Andrew o CODA apresentam
transparéncia de nome, de localidade e consisténcia
semantica dentro do seu espago compartilhado. Em relagao ao
sistema de arquivos local, no entanto, apresentam uma
aproximagao quanto a consisténcia semantica. Por exemplo,
no espago local do sistema UNIX, gquando o conteudo de um
arquivo é modificado, imediatamente todos os processos que
compartilham o arquivo visualizam a alteracdc. O mesmo nio
ocorre no espago compartilhado dos sistemas Andrew e CODA,
em funcdo da abordagem otimista de atualizacao das caches
de dados do sistema de arquivos.

Outro aspecto que influencia a questdo de
transparéncia €& o desempenho do SAD. Um acessc remoto s6 é
transparente se o seu tempo de resposta estiver bastante
proximo de um acesso local. Caso contrario, a existéncia da
distribuigdoc fisica nado serd transparente ac usuario. No
modelo de avaliagdo proposto entende-se desempenho como uma
sub-abstragdo da caracteristica abstrata transparéncia.
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Sao duas as principais questdes no projeto dos
SADs que mais 1influenciam ¢ seu desempenho [HOW 88]:
utilizagdao de cache de dados e o mecanismo de controle de
acesso.

O mecanismo de cache de dados pode ser utilizado
tanto nos servidores gquanto nos clientes. Do ponto de vista
de desempenho, © que deve ser decidido é a unidade
(registros, paginas, arquivos) que sera mantida na cache.
Unidades pequenas (registros) implicam em constante trafego
com 0SS servidores. Unidades grandes (arquivos) acarretam
trdfego intenso apenas no inicio e término de uma
transacao.

NIVEL ABSTRATO NIVEL FiSICO

. comandos e fungdes com nomes de aces-
so idénticos em todas as estacdes

. comandos e fungdes com nomes de aces-

. TRANSPARENCIA
so sem referéncia a localizacao fisica dos
Nome :
arquivos
Localidade
Semantica . resultados dos acessos externos idénticos
Desempenho aos locais

. utilzagao de cache de dados nos

servidores e clientes

. controle de concorréncia otimista

e | |

FIGURA 2.3 Mapeamentc entre a Caracteristica Abstrata
Transparéncia e as Caracteristicas
Fisicas no Projeto.

O controle de acesso possui a finalidade de
garantir que atualizagdes simultédneas em arquivos do
sistema produzam o mesmo resultado caso fossem executadas
sequencialmente [TAN 87]. A segunda versdac do AFS adotou o
mecanismo de controle de acesso otimista por razdées de
desempenho, em contraposicdc ao mecanismo pessimista
adotado na sua primeira versao. O sistema CODA manteve O
mecanismo otimista com algumas peguenas mudangas visando
propercionar uma maior disponibilidade de dados [SAT 90a].
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A fiqura 2.3 resume o mapeamento entre a
caracteristica abstrata transparéncia e as caracteristicas
fisicas necessarias no projeto.

2.2 Mcobilidade dos Usuarios.

A capacidade de um usudrio poder deslocar-se de
um maquina a outra, ndo permanecendo vinculado a um nodo
especifico, é denominada mobilidade dos usuarios [SAT 90b].

O conceito de maquina virtual proporcionado
pelos sistemas operacionais multi-usudrios [PET 85] permite
2 nao vinculagdao do usuadrio a um determinado terminal. Da
mesma maneira, a visdo de um uUnico sistema em SODs deve
permitir a ndo vinculagdo do usuario a um nodo especifico.

Considerado o provimento de um uUnico ambiente
operacional (single system image) [SUM 89] como o principal
objetivo dos SODs , a mobilidade dos usuarios é de extrema
importancia por materializar este ambiente unificado.

Para que se possa permitir uma completa
mobilidade dos usuarios no sistema, 0s arquivos
compartilhados devem ser armazenados exclusivamente no
espago compartilhado do sistema de arquivos. Caso os
arquivos estejam armazenados no espago local das estacdes
de trabalho, tornar-se-ia bastante dificil implementar esta
caracteristica de forma completa e transparente.
Conseqgientemente, o eventual disco local das estacdes deve
ser utilizado exclusivamente comc cache de dados do sistema
de arquivos e como repositério de arquivos temporarios e
bibliotecas (/tmp e /lib, por exemplo). Como oS sistemas
Andrew e CODA provéem um espago compartilhado para o
armazenamento permanente dos arquivos, atraveés dos

servidores, eles atendem a caracteristica mobilidade aos
usuarios.

Outra necessidade para que o sistema de arquivos
pcssa prover mobilidade dos usudrics é que a forma de
acesso aos arquivos seja a mesma em todas as estacdes
(transparéncia de nome). Casoc contréario, ternar-se-ia
dificil a mudanca de estagdes, pois, envolveria converter
programas existentes.
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0 armazenamento dos arquives compartilhados no
espagec compartilhado do sistema de arquivos favorece também
a extensibilidade (item 2.3) do sistema. A inexisténcia de
arquivos pertencentes ao espago compartilhado nos discos
localis das estagbes facilita a adicdo e remogdo de estacdes
de trabalho.

A figura 2.4 mostra o© mapeamento entre a
caracteristica abstrata mobilidade dos usudrios e as
caracteristicas fisicas necessarias no projeto.

NIVEL ABSTRATO NIVEL FisiCO

H . comandos e fungdes com nomes
 MOBILIDADE DOS de acesso idénticos em todas as

estagoes
USUARIOS

___% .armazenamento dos arquivod com-
partilhados deve ser feito exciusi-
vamente no espago compartilhado

do sistema de arquivos

FIGURA 2.4 Mapeamento entre a Caracteristica Abstrata
Mobilidade dos Usudrios e as Caracteristicas
Fisicas no Projeto.

2.3 Extensibilidade.

Grau de extensibilidade, no contexto do sistema
de arquivos, representa a capacidade que o sistema possui
de ampliar seu potencial de armazenamento, O numero de suas
estagdes de trabalho e de usuarios, sem gqueda no desempenho
e sem aumento da complexidade de administragao do sistema
[SAT 90b].

Extensibilidade a nivel de SOD ¢é fundamental
devido a natureza dinamica do ambiente. Apdés a implantacao
do sistema, novos nodos podem ser incluidos no sistema, ate
mesmo servidores de argquivos, e, portanto, © slistema de
arquivos deve prover suporte adequado para sua expansao.
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Conforme [SAT 90b], extensibilidade ¢é uma das
caracteristicas que ndo estao presentes nos sistemas de
arquivos por acidente ou pela adigao de camadas
suplementares. Ac contrario, € um objetivo de projeto do
sistema. A adigcdo de camadas aos sistemas operacionais
existentes, com o objetivo de prover transparéncia, apenas
produz sistemas operacionals de rede.

Extensibilidade foi a grande preocupagao dos
sistemas Andrew e CODA. Ambos orientam-se, no tocante ao
aspecto de extensibilidade, fundamentalmente pelas
seguintes diretrizes de projeto:

a) executar agoes, preferencialmente, nas
estacdoes de trabalho;

b) empregar cache de dados sempre gue possivel;
c) minimizar informa¢gdes globalis do sistema.

O principio de executar acdes preferencialmente
nas estagbes de trabalho, ao invés de executa-las nos
servidores, tém por objetivo nao sobrecarregar estes
ultimos, ©o gue degradaria o desempenho do sistema com a
adigcao de novos usuarios. Andrew e CODA executam nos
servidores de arquivos apenas agodes criticas para
seguranga, 1lntegridade e localizagao de dados.

ol

A utilizacdo de cache de dados, aléem de
facilitar a extensibilidade do sistema, permite mobilidade
dos usuarios e autonomla das estagdes em caso de falhas da
rede, aumentando a disponibilidade dos dados (como no
sistema CODA). A vantagem da utilizagao de cache reside no
fato de liberar os servidores de fregiuentes requisigdes de
acesso. Os servidores nao sao acessados por procedimentos
de leitura e escrita, mas somente durante as operagdes de
abertura e fechamento de arquivos. Neste caso, todo o
arquivo é transferido para a cache da estagac cliente no
instante da sua abertura.

A adogcao do principio da minimizagao da
utilizacaoc e modificagbes de informacdes globals esta
baseado no fato de que a medida que © sistema cresce torna-
se malis dificil estar ciente da situagac (estado) global dc
SOD e modifica-la consistentemente. Um exemplo que
demonstra & adogao deste principio & o fato de gque as
estagbes de trabalho apenas monitoram ¢ status dos
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servidores dos quais elas possuem dados armazenados na
cache.

0] mapeamento entre a caracteristica
extensibilidade e suas caracteristicas fisicas necessarias
ao projeto é mostrado na figura 2.5.

NIVEL ABSTRATO NIVEL FisICO

H . minimizar informag¢des globais do sistema

. EXTENSIBILIDADE ____> . executar agoes preferencialmente nas
estagoes de trabalho

H . utilizar cache de dados sempre que possivel

FIGURA 2.5 Mapeamentoc entre a Caracteristica Abstrata
Extensibilidade e as Caracteristicas
Fisicas no Projeto.

2.4 Seguranca de Dados.

Seguranga de dados em um sistema possul a fungao
de garantir gque os dados armazenados SO Serao acessados por
pessoas autorizadas a fazé-lo. Isto implica em proteger oS
arquivos, garantir o transporte seguro dos dados na rede e
validar um usuario no momento do acesso a fim de
certificar-se de sua identidade [SAT 89].

Segquranga de dados €é importante tanto em
ambiente centralizado guanto distribuidoc. Entretantc, em
ambientes distribuidos, problemas adicionais surgem, ccmo €
o caso da rede de comunicagdo que pode ser monitorada de
forma deliberada por um usudrio mal-intencionado. Um
usuaric somente vai utilizar um sistema gquando sSentir
confianca na preservagao de sua privacidade.

Trés componentes provéem seguranca aos dados em
um sistema de arquivos distribuido [GOS 91]: autenticagao
do usuario (user autentication), Sseguranga de comunicacao e
autorizacdo do usuario (user autorization) ou controle de
acesso (access contrel).
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SIMBOLOGIA : arquivo: (usuario, grupo do usuario, direitos de acesso)
ARQUIVO1: (Marcos, *, RWX), (Maria, *, RWX)

ARQUIVO2: (*, Funcionario, —X)

ARQUIVO3: (Pedro, Estudante, --X)

ARQUIVO4: (*, Estudante, R--)

FIGURA 2.6 Lista de Controle de Acesso.

Os SADs herdaram as 1implementagdes de controle
de acesso existentes nes sistemas de arquivos
centralizados. As listas de controle de acesso associam a
cada objeto (arquivo, diretdrio ou dispositivo) todos os
usuarios que podem modifica-lo, bem como relaclicnam as
operagdes habilitadas sobre o objeto (capabilities),
conforme exemplifica a figura 2.6. De acordo com a
terminoclogia UNIX, o wusudrio Pedro possui direito de
execugao para O arquivo3.

A desvantagem apresentada pelas listas de
controle de acessc em ambientes distribuidos €& que os
servidores de arquivos precisam autenticar os usuarios
(user autentication) a fim de certificarem-se de que em uma
requisicdo de acesso trata-se efetivamente do usuario
correto. O sistema Andrew e CODA wutilizam listas de
controle de acesso e chave de sessdc para criptografar a
comunicagdo entre as estagdées Venus e o0s servidores VICE
[SAT 89]. A chave de sessao €& obtida durante a fase de

autenticagdao, no instante em que a estagdoc se ccnecta ao
VICE.

A implementacgao de seguranga atraves de
capability consiste no fornecimento, pelo wusuario, da
capabality do objeto que garante o direito de acesso ao
arquivo, no instante do seu acesso. Deste modo, © usuario
nao necessita autenticar-se, bastando fornecer a sua
capability. Entretanto, o sistema deve garantir gque ou a
capability fornecida ndo seja modificada ac deixar o
servidor, ou que esta modificagdo possa ser detectada
quando do acesso ao arquivo.

- A figura 2.7 mostra o mapeamento entre a
caracteristica seguranga de dados e suas caracteristicas
fisicas necessarlas no projeto.
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NIVEL ABSTRATO NIVEL FisICO

% . autenticagao do usuario

. SEGURANCA ____) . segurancga de comunicagao
DE DADOS

% . autorizacdo do usuarno ou
controle de acesso

FIGURA 2.7 Mapeamento entre a Caracteristica Abstrata
Seguranca de Dados e as Caracteristicas
Fisicas no Projeto.

2.5 Disponibilidade dos Dados.

Um dos principais objetivos dos sistemas
operacionais distribuidos, disponibilidade dc sistema, néao
pode ser alcancado se falhas em servidores ou mesmo em
conexdes na rede de comunicagao de dados afetarem
constantemente O trabalho dos usuarios. Portanto,
disponibilidade de dados €& a capacidade do usuario dispor
de seus dados a despeito de falhas em qualgquer componente
do sistema [SAT 90a].

Devido & natureza dos ambientes distribuidcs, é
importante que disponibilidade de dados seja 1nserida a
prlori no projeto, po1s do cOntrario), interrupgoes
freguentes de trabalhc perturbam os usuarios e 0 sistema
perde credibilidade.

Segundo Satyanarayanan [SAT 90b], elevada
disponibilidade de dados em um SAD pode ser obtida atraveés
de duas maneiras distintas: replicagdo de arquivos nos
servidores e cache de arquivos nas estagoes de trabalho.

Tanto o sistema de arquivos Andrew gquanto CODA
utilizam replicagdao de arquivos a fim de obterem maior
disponibilidade dos dados. A replicagao € transparente acs

usuarios, encarregando-se ¢ sistema de manter as copias
consistentes e retornar a copia correta no momento de
acesso. Replicacad3o é ttil no instante em que um servidor
falha, pois os dados afetados continuam disponivels atraves
de outro servidor. Ja cache de dados = usada,
freguentemente, mais para melhorar o desempenho dos

sistemas de arquivos do que prover alta disponibilidade.
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CODA foi projetado com o principal objetivo de
prover disponibilidade de dados. Além do uso de replicagéo
de arquivos, CODA utiliza cache de dados em dois niveis
(primario e secundario) nas estagdées de trabalho. Como os
arquivos que estao sendo acessados sao mantidos
integralmente nas estagdes de trabalho, CODA pode operar
independente de falhas nos servidores ou nos enlaces, em
modo de operagdc desconectada. Neste caso, além de melhorar
0 desempenho do sistema, a cache mantida por Venus nas
estacdes prové maior disponibilidade dos arquivos.

Quanto a cache de dados, um aspecto importante
para a caracteristica disponibilidade de dados €& o
mecanismo adotado para o controle de concorréncia aos
arquivos do sistema.

Controle de concorréncia (Concurrency Control) é
um fator, assim como seguranga dos dados, que limita o
acesso aos dados, permitindo acesso simultdneo a um arquivo
e garantindo sua integridade [SVO 84].

Quando diversas transac¢des utilizam um mesmo
arquivo simultaneamente, o sistema de arquivos deve
garantir que o efeito destas transagdes transparega aco
usuario como se tivessem sido executadas seqgiencialmente,
ou seja, garantir que elas sejam serializaveils
(serializability).

Duas sao as tecnicas comumente empregadas para
atingir esta finalidade ([GOS 91): blogqueio (locking) e
controle de concorréncia otimista (optimistic concurrency
control) .

Blogueio € o método tradicional para controle de
concorréncia e consiste em bloquear o acesso do arquivo a
outros usuarios até que ele seja novamente liberado
(unlock) . Bloqueio apresenta alguns problemas de
desempenho, por exemplo: em primeiro lugar, mesmo que
durante a utilizagdo do arquivo, ele nao venha a ser
compartilhado, haveréd o custo de bloguear e desblogquear o
arquivo. Em segundo lugar, bloquear todo o arquivo durante
O acesso, ndo permitira a outros usuarios, que utilizariam
porgdes distintas, O acesso ao mesmo.

Controle de concorréncia otimista surgiu para
solucionar o©s problemas nao resolvidos pelo Dbloqueio e
prover melhor desempenho e disponibilidade dos dados. Neste
caso, parte-se do principio de que 0Os arquivos nao sao, na
maioria dos casos, compartilhados, razaoc pela qual nao se
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justifica blogquear o acesso a outros wusuarios. Em
conseqiiéncia, o0s arquivos sao normalmente acessados e
modificados. A modificagdao do arquivo, no entanto, provoca
a criacdo de uma nova versao que contera apenas as porgdes
alteradas (copy-on-write). No final da transagao, um teste
& feito a fim de validar se as transag¢des sdo serializaveis
ou nac. Casc ndo sejam serializaveis, a transagao é
abortada e, no caso oposto, as alteragdes passam a ser
permanentes. Uma descrigdao completa de implementacao de
controle de concorréncia otimista pode ser encontrada em
(MUL 85].

0 sistema de arquivos Andrew, versodes
posteriores & segunda, também utiliza o controle de
concorréncia otimista apesar de, ligeiramente diferente do
AMOEBA []. O uso de callback permite que a estagao utilize
um arquivo da cache local sem verificar sua validade,
deixando que o servidor notifigque a estagao no caso de uma
modificacdo no arquivo por outro usuadrio. O controle de
concorréncia otimista, adotado por AFS-2, influenciou
fortemente o desempenho do sistema, conseguentemente
aumentando a transparéncia do sistema de arquivos.

Deve ficar claro, no entanto, que os dois
mecanismos (replicacdo de dados e cache de dados) néao
Provém disponibilidade completa de dados quando
implementados isoladamente. Por exemplo, se todos os
servidores que armazenam determinado arquivo falham ou se
os enlaces que dao acesso a eles estiverem interrompidos,
0s arguivos estardo inacessiveis. Por outro lado, operagao
desconectada funciona apenas temporarlamente.

NIVEL ABSTRATO NIVEL FISICO

_% . replicagao nos servidores de arquivo

. DISPONIBILIDADE ; . cache de dados nas estacoes

DOS DADOS

_% . controle de concorréncia otimista

(callback ou copy-on-write)

FIGURA 2.8 Mapeamento entre a Caracteristica Abstrata
Disponibilidade de Dados e as Caracteristicas
Fisicas no Projeto.

0 mapeamento entre a caracteristica
disponibilidade de dados e seus requilsitos no projeto e
mostrado na figura 2.8.
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NIVEL ABSTRATO NIVEL FisICO
_> Comandos e fungdes com nomes idénticos em
todas as estagoes

Comandos e fungoes com nomes de acesso
sem referéncia a localizacgao fisica dos arquivos

J 1

. Transparéncia Resultados dos acessos extemnos idénticos aos

locais

v

% Utilizagao de cache de dados nos servidores e

; clientes
% ') Controle de concorréncia otimista
(callback ou copy-on-write)
Armazenamento dos amquivos compartilhados
o deve ser feito exclusivamente no espago com-
. Mobilidade dos = 1 .
NSNS % partilhado do sistema de arquivos
'—> Minimizar informacgoes globais do sistema
. Extensibilidade
___> Executar acoes preferencialmenie nas esta-
goes de trabalho
_> Autenticagao do usuarno
. Sequranca de ) Seguranga de comunicagao
dados
H Autonzacao do usuano ou controle de
acesso
H Cache de dados nas estagoes
. Disponibilidade X Replicacao nos servidores de argquivos
de dados 7

FIGURA 2.9 Mapeamento Global do Modelo Proposto.

s a2 analise individual dae& cada abstragac
selecionada, pode-se visualizar de forma mailis ampla C
modelo apresentadc, atraves da figura I.2 “traves deste
modelc, pode-se selecionar uma caracteristica abstrata e
identificar seus quesitos necessarios no proleto.
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3. CONCLUSAO.

Através do modelo proposto & possivel determinar
se uma implementagdo de um sistema de arquivos é voltada
para: sistemas operacionais de rede ou sistemas
operacionais distribuidos. Para esta finalidade, o analista
necessita somente investigar os critérios concretos de
implementagao apontados no modelo, e ndo aspectos abstratos
de dificil identificacgcdo na documentacdo de cada sistema.

Em virtude da generalizagdo do modelo, ele pode
ser aplicado em arquiteturas de sistemas de argquivos
implementadas em qualquer ambiente.

Apesar das caracteristicas abstratas e mesmo as
caracteristicas concretas do modelo terem sido baseadas nos
sistemas Andrew e CODA, algumas caracteristicas concretas
necessarias para Jjustificar uma caracteristica abstrata
foram detectadas no momento da aplicagdo do modelo nos
sistemas Unix-to-Unix Copy (UUCP), Network File System
(NFS) e Remote File System (RFS) [FER 92). Entac, além do
modelo ter sido testado diante de implementagdes
comercials, o mesmo foi refinado durante este processo. A
referéncia acima pode ser utilizada pelo leitor interessado
em verificar a aplicagado do modelo apresentado.

Dado a aplicagdoc do modelo, entende-se que o
mesmo pode ser de extrema valia para analistas que estéo
envoltos com diversas implementacdes e nao as compreendem
completamente. Investigando as caracteristicas concretas de
cada implementacac, rapidamente ele podera verificar se o
sistema atendera a necessidade das suas aplicacédes.

Propde-se a elaboragao de modelos semelhantes ac
desenvolvido neste trabalho, que permitam a avaliacdo de
QuUtros aspectos do slstema operacional, como por exemplo,
protecac e gerenciamento de processos. Estes modelos
permitiriam uma avaliagdo mais completa de um sistema
cperacional.
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