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RESUMO

Este trabalho visa o desenvolvimento de um praidtip software para tratar o
problema de recuperacdo e organizacdo de arquivos wan ambiente distribuido. O
protétipo constitui-se em um gerenciador de argsigue torne transparente ao usuario a
localizacéo fisica dos arquivos que deseja armazenrecuperar, e permite a organizacao
dos arquivos em estruturas de diretorios. Seraadzstos e implementados os servigos de
arquivos e diretdrios fornecidos por um sistemaadguivos de um sistema operacional
distribuido.
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ABSTRACT

This work develops the software prototype to tréest recovery problem and
organization of files in a distributed environmemhe prototype constitutes a files manager
that turns transparent to the user the physicabhtan of the files that wants to store and to
recover, and it allows the organization of the dilen directories structures. They will be
studied and implemented the services of files arettdries supplied by a files system of a

distributed operating system.
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1 INTRODUCAO

Inovagbes na capacidade de processamento de iwagém propiciaram grande
desenvolvimento das redes de computadores. Canfigsadicionado ao processamento de

dados o custo de telecomunica¢cdes que, com o teéorpou-se parcela consideravel.

Neste contexto, no fim dos anos 70, surgiram dersis distribuidos, integrando
0S recursos computacionais e de telecomunicac@esfomina a reduzir os custos de
transmissdo de dados e de colocar a capacidadeodespamento junto ao usuario da
aplicacao [STR84].

Sistemas distribuidos sdo sistemas de computacAposbtos por um certo
namero de processadores conectados através debEsgds.sistemas sdo uma evolucao dos
sistemas fortemente acoplados, onde uma aplicag@ie ger executada por qualquer
processador. Os sistemas distribuidos permitem wqua aplicacdo seja dividida em
diferentes partes (aplicagbes distribuidas), quecsemunicam através de linhas de
comunicacao, podendo cada parte ser processadalgiense independente [MAC97].

Os sistemas distribuidos podem trazer muitas vantagsendo que a principal
delas, sem duvida, € o compartilhamento de recherdware, software, dados, etc.). Cada
componente do sistema também pode possuir seui@rsistema operacional, memoria,
processador e dispositivos. Para os usuarios eapdigativos, € como se nao existisse uma
rede de computadores, mas um unico sistema ceattali de forma a tornar mais acessiveis
0s recursos disponiveis [MAC97] e [KIR88].

As operacoes realizadas em sistemas distribuidosnatmente sdo mais
complexas de serem implementadas, por terem qiae tragquestdo de distribuicdo fisica e
l6gica, seguranca de informacdes, controle de acesgarantir uma certa abstracdo aos
usuarios quanto as operacgdes internas necessarasnpnter os itens abordados acima em

funcionamento.

O armazenamento e recuperacédo de informacoes iséades essenciais para
qualquer tipo de aplicagdo. Para isso, 0s sisteop&acionais implementam arquivos,

permitindo realizar operacdes de arquivamenta@peracdo das informacoes.
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Os arquivos sao unidades com informacdes (programatados) armazenados
em discos ou em qualquer outro dispositivo extetacarmazenamento. Os arquivos Sao
gerenciados pelo sistema operacional de modo iktaia® acesso dos usuarios ao seu
conteudo. A parte do sistema operacional respohgéreessa geréncia € denominada de
sistema de arquivos [MAC97] e [TAN95].

Em sistemas operacionais distribuidos, a geréreiarguivos exige o tratamento
de questbes importantes, como aspectos de transjzar@a localizacédo e distribuicdo fisica
dos arquivos, compartilhamento entre os diversmaponentes do sistema e forma de
organizar 0s arquivos entre os diversos usuariasg Bue isso se torne possivel, existem
técnicas que um sistema de arquivos deve implemgraea garantir o funcionamento

adequado de suas operacoes.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho € desenvolver umot@ipo de gerenciador de
arquivos, que permita armazenar, recuperar e agadados em um ambiente distribuido,
deixando transparente ao usuario a localizacacafidos arquivos, tanto nas operacdes de

arquivamento quanto na recuperacao dos arquivos.

Os objetivos secundarios do trabalho sao:

a) estudar e descrever aspectos da estrutura de temaisle arquivos distribuidos,
modelos de acesso aos arquivos, organizacdo dos/@qgdentro do sistema,
estruturas de diretorios, transparéncia no aceasma@&zenamento, identificacdo de
arquivos, semanticas de compartilhamento, formamgkeementar a seguranca dos
dados e performance do sistema de arquivos;

b) estudar e descrever estudos de casos referentderaas de arquivos distribuidos

encontrados na literatura;

1.2 ORIGEM DO TRABALHO

A motivacdo para estudar e demonstrar, atravésndepnototipo, os sistemas de
arquivos distribuidos, surgiu, em primeiro lugao, idteresse pessoal pelo assunto, e pela

observacdo da grande caréncia no entendimentopgrte dos académicos, em relacdo ao
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assunto de sistemas operacionais. ldealizou-se @ueaio de estudar e descrever uma
importante parte que compdem 0s sistemas operésiopassa auxiliar, através de um

exemplo pratico, a pesquisa e compreensao nesta ar

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte forma:

O capitulo 1 traz uma introducdo ao tema do trahabdhigem e objetivos a serem

alcancados com o desenvolvimento do mesmo;

O capitulo 2 define conceitos basicos em sisterpasacionais, necessarios para o
entendimento dos demais tépicos. Este capitulateetambém os sistemas de arquivos, suas

estruturas e funcoes;

O capitulo 3 explora o assunto de sistemas devagudistribuidos: nomeacédo de
arquivos, questbes de transparéncia, compartilhamee arquivos, como solucionar
problemas decorrentes do compartiihamento de ayguneplicacdo de arquivos e outros

temas referentes a sistemas de arquivos distrisuido

No capitulo 4 é feita uma explanacéao de trés estddocasos: o sistema de arquivos
Andrew,0 Network File SystefNFS)e oAmoeba

No capitulo 5 estd a descricdo de um prototipo pgeeenciador de arquivos

distribuidos, a especificacdo das operacdes implEmas e da funcionalidade do prototipo;

O capitulo 6 demonstra o protétipo em funcionameatna aplicacdo que utiliza o
gerenciador de arquivos desenvolvido no traballste Eapitulo demonstra também os testes
realizados e os resultados obtidos, defrontandoasabjetivos iniciais do trabalho;

O capitulo 7 traz as consideracdes finais sobmalmtho e sugestdes para trabalhos

futuros que podem utilizar-se deste trabalho coase e inicio de pesquisa;

O capitulo 8 traz as referéncias bibliogréficaslizatias como pesquisa no
desenvolvimento do trabalho;

O capitulo 9 contém anexos do cédigo fonte do ppaid



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Um sistema de computacao possui diversos compandatbardware e software. Ao
utilizar estes componentes, a maioria dos usu@@osprecisa se preocupar com a maneira
como € realizada a comunicacdo entre os componeotexom 0s inumeros detalhes
envolvidos no processamento. Deste conjunto deositdgos, o software de sistema
operacional é quem oferece a interface entre aiosei®s recursos disponiveis no sistema. O
sistema operacional possui um conjunto de rotispedficas que interpretam as solicitacdes
do usuario e acionam os componentes de hardwarelvetos. Dessa forma, torna-se
transparente a comunicagao entre dispositivossiensa e usuarios, facilitando as operacdes

realizadas em computador.

2.1 CONCEITOS BASICOS

Um sistema operacional é um conjunto de rotinaswado pelo processador, cuja
funcéo é controlar o funcionamento do computadoma um agente dos diversos recursos
disponiveis no sistema. O sistema operacional skrveterface entre o usuario e os diversos
componentes e recursos de um sistema de computagd@mdo a comunicacdo entre ambos
transparente e permitindo ao usuério um trabalhis eféciente e com menos chances de
erros. Existem diversos tipos de sistemas operaisipgue controlam diferentes modelos de

organizacao de hardware. Estes tipos estao retatageqguir.

2.1.1 SISTEMAS OPERACIONAIS MONOPROGRAMAVEIS
/IMONOTAREFA

S&o sistemas operacionais que se caracterizanx@outar uma unica tarefa/programa
de cada vez. Qualquer outro programa, para serutxkr deve esperar o término do
programa corrente. Os sistemas monoprogramawegisnt com que o processador, memaria

e periféricos se voltem exclusivamente para a e@cde uma Unica tarefa.
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2.1.2 SISTEMAS OPERACIONAIS MULTIPROGRAMAVEIS
IMULTITAREFA

Neste tipo de sistema operacional, o diversos sesurdisponiveis podem ser
utilizados por varios programas, havendo um corntpamento de processador, memoria,
periféricos e dados. Os sistemas operacionais pmiamaveis preocupam-se em controlar
0 acesso concorrente aos recursos, entre os asvperegramas. Dessa forma, o sistema faz
com que o processador possa utilizar o tempo odesalgum programa para realizar outra
operacgdo, havendo entdo um aumento de produtividiagl@suérios e redugcédo nos custos de

processamento.

2.1.3 SISTEMAS DE COMPUTACAO COM MULTIPLOS
PROCESSADORES

Estes sistemas caracterizam-se por possuir doimaisi processadores interligados,
trabalhando em conjunto. Os sistemas operaciaoaismultiplos processadores controlam a
comunicacdo entre os processadores e o comparéifita de memoria e dispositivos de
entrada e saida. Estes sistemas classificam-se raranfente acoplados e fortemente

acoplados.

Os sistemas fortemente acopladospossuem dois ou mais processadores,
compartilham uma Unica memoria e sdo controlados gmenas um Unico sistema

operacional.

Ossistemas fracamente acopladosaracterizam-se por possuir dois ou mais sistemas
de computacgédo, interligados por linhas de comuamaf€ada sistema funciona de forma
independente, possuindo seu(s) proprio(s) procegss), memaria e dispositivos de entrada

e saida.

Os sistemas operacionais possuem um conjunto masajue oferecem servigos aos
usuarios do sistema e suas aplicagfes. Este comjgntotinas € chamado décleo do
sistema operacionabukernel. As principais funces do nucleo sao:

a) tratamento de interrupcgdes;

b) criacdo e eliminacdo de processos;

C) sincronizagdo e comunicacao entre processos;



d) escalonamento e controle de processos;
e) geréncia de memoria;

f) operacOes de entrada e saida;

g) geréncia do sistema de arquivos;

h) contabilizacdo e seguranca do sistema.

2.2 SISTEMAS OPERACIONAIS CENTRALIZADOS E
DISTRIBUIDOS

Os sistemas operacionais percorreram um longo t@migkesde os anos 50.
Originalmente foram projetados para controlar uncaircomputador, gerenciando um soé
processador. Estes sistemas operacionais poderoshaerados de sistemas operacionais

centralizados.

Os novos sistemas operacionais sdo desenvolvides gxgcutar em uma série de
maquinas conectadas atraves de rede, sendo dewlomisiatemas operacionais distribuidos.
Os sistemas operacionais distribuidos surgiramddesb grande avanco da tecnologia. O
desenvolvimento dos microprocessadores, que ganhapoder de processamento cada vez
maior, teve consideravel influéncia no aparecimelgsses sistemas. Outro fator importante
foi o surgimento e rapido crescimento das redeaidode alta velocidade, que vieram
permitir a conexao de muitos computadores, conlipanilo e transferindo um volume cada
vez maior de informacgdes. O resultado dessas d@mlbgias permite criar facilmente
sistemas de computacdo com grande numero de padoess ligados através de redes de alta

velocidade. Estes sistemas sdo denominados sistéstrésuidos [TAN95].

Nos sistemas distribuidos, uma aplicacdo pode dieidida em diferentes partes,
podendo estas partes serem executadas por difergmteessadores, em ambientes

independentes, comunicando-se através de linhesndenicacdo [MAC97].

Um sistema operacional distribuido € um sistemaagp@nal que opera em ambientes
distribuidos, oferecendo mecanismos de compartidinéon de recursos e aplicagbes. O
sistema gerencia 0 acesso e recuperacao de datiiisudtios na rede, fornecendo formas de
protecdo e controle. Além disso, os sistemas ojoerais distribuidos preocupam-se com a

transparéncia nas operacdes realizadas em ambaisteisuidos, de forma que os usuarios
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tenham a impressédo de estarem trabalhando em uemaiscentralizado, eliminando a

preocupacdo com a localizacao fisica dos recustsudiware e software (fig. 2.1)

FIGURA 2.1 — SISTEMA OPERACIONAL DISTRIBUIDO

Computador 1

Sist. Operacional

REDE distribuido | pecursos do sistemha

de computacéao

Computador 2

Sist. Operacional
distribuido

Linhas de

comunicacag Q
\ I
\

O sistema operacional
distribuido gerencia o ace$so -
aos recursos de hardware e

software e aos dados qh'e\
estéo distribuidos no sistema ~s3ist. Operacional
€ possui mecanismos de distribuido

compartilhamento do
recursos

REDE

Computador 3

Usuarios acessam 0S recurso,
do sistema, através do siste
operacional distribuido, coma

se estivessem em um sistema
de computacao centralizado

2.3 SISTEMA DE ARQUIVOS

As operagOes realizadas em computador envolvemrgmag e aplicacbes. Os
programas em execuc¢ao e toda a estrutura resmbse manter informacdes necessérias

a sua execucao sao chamados de processos.
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Qualquer aplicacdo realizada atravées de computpoEmisa armazenar, recuperar
dados e muitas vezes compartilha-los com outrosepsms. O modo como 0S USUarios
precisam lidar com estas tarefas depende de cosigiemna operacional organiza e mantém

estas informac¢des nos meios de armazenamento, nteedianplementacéo de arquivos.

Os arquivos sdo unidades que contém informacdésatognte relacionadas, podendo
constituir-se de programas ou dados. Os programa®r instrucbes compreendidas pelo
computador, e os arquivos de dados podem contéqurdipo de informacgdes, como textos,

registros de um banco de dados, etc.

A parte do sistema operacional responsavel pelenge&mento e manutencdo dos
arquivos é denominada de sistema de arquivos. édrde sistema de arquivos, tarefas de
recuperacao e acesso ao conteudo dos arquivadisgimibilizadas ao usuario, que ficam
dispensados dos detalhes de como estes arquivas esyanizados nos meios de
armazenamento, como é o controle de memoria digploné outros detalhes da
implementacdo. Para os usuarios, o aspecto a ssidecado € como um arquivo sera

identificado, como sera protegido e quais as opesaque podem ser realizadas sobre ele.

O sistema de arquivos controla a forma como osharg$sao organizados, como sera
0 acesso aos dados, como serdo identificados geféria, quais os atributos e operacdes
possiveis sobre eles.

E através do sistema de arquivos que 0s usuarés tena interface para armazenar e
recuperar seus dados, de forma transparente qua#odetalhes de implementacdo e
organizacdo. E € através dele também que os disrgrocessos do sistema poderdo
executar tarefas sobre o0s arquivos ou compartikhaebm outros processos [TAN95] e
[MAC97].

O sistema de arquivos pode oferecer servicos paader as necessidades de
armazenamento, controle e recuperacdo de arquivas\leém servicos para a organizacao

desses arquivos em diretorios.



2.3.1 SERVICO DE ARQUIVOS

O modo como o servico de arquivos esta estrutudegende de como o sistema
representa os arquivos. Para alguns sistemas,quivampode ser uma seqiéncia qualquer de
bytes, como por exemplo no Unix e MS-DOS. Neste,casonteldo e estrutura interna do

arquivo fica por conta dos programas de aplicacao.

Um arquivo pode também ser estruturado como umizése@ de registros, onde sua
localizagéo é feita através de sua posicao (naoeregistro) ou pelo valor de algum de seus
campos, e chamadas ao sistema séo feitas para keiescrita em um registro especifico.

Um arquivo pode conter atributos, que séo inforraa¢8obre o arquivo, mas que nao
fazem parte do seu conteudo, por exemplo, nom@, dia criacdo, direitos de acesso,

tamanho.

Os arquivos podem possuir, também, protecdes pamrote de acesso ao seu
conteudo ou as operacdes referentes aos arquis@qOivos podem ser protegidos por listas

de capacidade ou listas de controle de acesso.

Naslistas de capacidadeso usuario recebe uma “capacidade” para 0s argaes
quais tem acesso. Esta capacidade representaapuameracdes permitidas para o usuario,

como somente leitura, ou leitura e escrita.

Naslistas de controle de acess@ada arquivo tem associado uma lista de usuarios

gue poderao acessar 0s arquivos, além do tipoeds@permitido a cada um.

2.3.2 DIRETORIOS

Diretérios sdo estruturas de dados que contéradagrassociadas aos arquivos onde
sdo armazenadas informacBes como: localizacdoafisiome, organizacdo e demais
atributos. Quando é solicitada a leitura de um igoguo sistema operacional procura sua

entrada na estrutura de diretoérios.

O sistema de arquivos pode oferecer o servico @odis. O servico de diretorios
disponibiliza operagcBes para criagdo e remocadiré¢orios, identificacdo e mudanca de

nomes de arquivos e operacdes para movimentaivasqie um diretorio para outro.
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O modo como o sistema de arquivos organiza os\argjuno disco determina a
estrutura de diretérios. Os diretérios podem seutesados de diversas formas: estrutura de
diretério de nivel Unico, estrutura de diretdrias dbis niveis e estrutura de diretérios de

multiplos niveis.

2.3.2.1 ESTRUTURA DE DIRETORIOS DE NIVEL UNICO

Esta estrutura é a mais simples de ser implementa@®ndo € a melhor maneira de
organizar os arquivos em um disco. Ela consisteurminico diretério contendo todos os
arquivos, conforme ilustrado na fig. 2.2. O usuar@& pode criar nomes duplicados de

arquivos nem pode separar seus arquivos dos dangaisos do disco.

FIGURA 2.2- ESTRUTURA DE DIRETORIOS DE NiVEL UNICO

Identificagdo
Protecédo e
Organizacéo Fisica
Atributos
—_— >
_— >
Diretorio Arquivos

FONTE: [MAC97]

2.3.2.2 ESTRUTURA DE DIRETORIOS DE DOIS NIVEIS

Pela limitacdo da estrutura de nivel Unico, crieussnbém a estrutura de dois niveis.
E mantido um diretorio principal, denominatitaster File Directory(MFD), onde cada
usuario possui um diretério individual, denominddser File Directory (UFD), ligado ao
diretorio principal. O diretorio principal é inded@ pelo nome do usuario e possui uma

entrada que aponta para cada diretorio pessoaleBsutura esta ilustrada na fig. 2.3.
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FIGURA 2.3 - ESTRUTURA DE DIRETORIOS COM DOIS NiVE

Arquivo 1 | >

Usuariol
< | Arquivo2 | >

L. Arquivo 3 | >
Usuario 2 \ \

Arquivo 1 | >

—

Arquivo 1 | >

Usuario n L

Arquivo 2 | >

Master File Directory User File Directory Arquivos
MFD UFD

FONTE: [MAC97]

2.3.2.3 ESTRUTURA DE DIRETORIOS DE MULTIPLOS NIVEIS

Mesmo com a estrutura de dois niveis, a organizag&oarquivos em um unico
diretorio ainda ndo é considerada adequada. Existeterceiro tipo de estrutura, a de
multiplos niveis, também chamada de estrutura detadios em arvore, que permite ao
usuario criar quantos diretérios desejar, permitingue os arquivos figuem melhor
organizados logicamente, conforme visto na fig. BEste tipo de estrutura é o mais utilizado

pela maioria dos sistemas operacionais [MAC97].
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FIGURA 2.4 - ESTRUTURA DE DIRETORIOS EM ARVORE

/
Arquivo >
Diretériol [—————————» < Arquivo [ %
Diretorio [ Arquivo —»
Diret6rio 2 \ —p
Arquivo
I
I
I
I
i
I
' e Arquivo >
Diretério >
. >
0 Diretério n > J Arquivo
Diretério Raiz Arquiv >

FONTE: [MAC97]

2.3.3 NOMES DE ARQUIVOS

Nos sistemas de arquivos que utilizam estruturargere de diretdrios, existem
regras para a formacéo dos nomes dos arquivos.néiodos sdo utilizados para a formacao

de nomes de arquivos: nome de caminho absolutane de caminho relativo.

No nome de caminho absoluto, 0 nome do arquivomposto pelo caminho do
diretério raiz até o arquivo. Por exempldirl/dir2/x significa que o diretdrio raiz contém
um diretdrio chamado dirl, e que este contém undigtBrio chamado dir2, e que este por

sua vez contém um arquivo chamado x.

No nome de caminho relativo, utiliza-se do concdéodiretorio corrente ou diretorio
de trabalho. Neste método, o usuério designa wetddo para ser o diretério corrente, e
todos os arquivos referenciados sem o diretério mai caminho, sdo considerados relativos
ao diretério corrente. Por exemplo, se o diretéoaente € /dirl/dir2, entdo o arquivo cujo

nome absoluto € /dirl/dir2/x pode ser referenceuienas por x [TAN87].
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3 SISTEMA DE ARQUIVOS DISTRIBUIDOS

Assim como nos sistemas centralizados (monotarefaukitarefa), o sistema de
arquivos é parte fundamental e mais visivel de istersa operacional distribuido, pois
freqientemente os usuarios ou aplicacbes precisampuolar arquivos e estas operacdes
devem ser de maneira uniforme, independente dodigpdispositivo onde 0s arquivos estao

armazenados.

Um sistema de arquivos distribuido € um sistemargeivos onde servidores, clientes
e meios de armazenamento estdo dispersos por rmaqienum sistema distribuido. Nestes
ambientes, consideracdes sobre concorréncia, sggum métodos de acesso aos recursos
devem ser observadas na implementacdo do sisteragqdeos, para tratar questdes como

compartilhamento e transparéncia.

3.1 ESTRUTURA DOS SISTEMAS DE ARQUIVOS
DISTRIBUIDOS

Para a compreensdo da estrutura dos sistemas devoargdistribuidos e seu
funcionamento, torna-se necessario definir os tersevidor de arquivos servico de

arquivos ecliente.

O servico de arquivosé a especificacdo daquilo que o sistema de arguferece
como possiveis operagdes sobre os arquivos. Eteeslesas primitivas disponiveis, quais 0s
parametros dessas primitivas e quais as tareféigacks por elas. O servico de arquivos

representa quais 0s servicos com 0s quais o ouddera contar.

Um servidor de arquivosé um processo que executa em alguma maquinatdmais
que auxilia a implementacdo do servico de arquilbs. sistema de arquivos distribuidos
pode ter mais de um servidor de arquivos, podeada am oferecer um servigco de arquivos
diferente. Por exemplo, um servidor poderia oferecservico de arquivos do Unix e outro
servidor poderia oferecer o servico de arquivosWwdaodows, atendendo de forma mais

abrangente diversos usuarios.



14

Para os usuarios, a maneira como esta implementaéovico de arquivos ou o fato
de ele ser distribuido ndo é importante. O quéestea fazer é solicitar uma tarefa através de

procedimentos especificados pelo servico de arguevatarefa sera executada.

Um cliente € um processo que pode solicitar um servico aftwegelo servidor de
arquivos, utilizando as primitivas implementadas pte, disponibilizadas através de sua
interface [TAN95] [TANS87].

3.2 TIPOS DE ACESSO

Processos e aplicagbes que armazenam informacOesrg@mivos normalmente
desejam recupera-las posteriormente, seja paraltassalteracdes ou outras operacdes. Em
ambientes distribuidos, a forma como os arquivosreéuperados pode ser dividida em dois

tipos: modelo de acesso local e modelo de acessmoe

3.2.1 MODELO DE ACESSO LOCAL

O servigco de arquivos fornece duas operagOesrdegiescrita de arquivos. A leitura
transfere um arquivo inteiro de um dos servidoeearguivos para o cliente que o requisitou.
A escrita transfere um arquivo do cliente para wider. A movimentacdo € de arquivos
inteiros, em ambas as direcOes, e 0s arquivos painmarmazenados em disco ou ha

memoria, de acordo com a necessidade.

O modelo de acesso local é bastante simples: a@sagipts buscam os arquivos
necessarios e utilizam-no localmente. Arquivossfigemodificados ou criados pela aplicacao

devem ser escritos de volta ao servidor, conforqie3fl.

A transferéncia de arquivos inteiros pode ser effte, mas tem a desvantagem de
precisar de espaco de memaria no cliente, parazamaatodos 0s arquivos necessarios. Este
aspecto pode tornar inconveniente a transferéreiand arquivo inteiro quando o cliente

precisar somente de uma parte dele.
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FIGURA 3.1 - MODELO DE ACESSO LOCAL A ARQUIVOS

1. Os arquivos séo
transferidos para o cliente

cliente servidor

_I:I:I:IE// Arquivo antigo
[T e
2 L L T 44— arquivo novo

2. Acessos . O cliente termina de
sdo feitos no utilizar o arquivo e este
cliente retorna para o servidor

FONTE: [TAN95]

3.2.2 MODELO DE ACESSO REMOTO

Neste modelo, o servico de arquivos fornece um dgranimero de operacdes
possiveis de serem realizadas sobre o0s arquivog):deitura e escrita de parte dos arquivos,
movimentacdo de informa¢Bes dentro do préprio aoquverificagdo dos atributos dos
arquivos, operacdes para abrir e fechar arquitosN® modelo de acesso remoto, 0 arquivo
permanece no servidor, ndo sendo necessaria swdeténcia para o cliente. Os clientes
requisitam operacdes a serem realizadas nos asjuevestas operacdes sao executadas
diretamente no servidor, que é onde fica o siserarquivos [TAN95].

3.3 TRANSPARENCIA

Em sistemas de arquivos distribuidos a formacauwodees de arquivos envolve o fato
de que o arquivo pode estar localizado em qualgadguina da rede. Para que um usuario de
sistema distribuido possa agir em relacdo aos\arg@womo se estivesse trabalhando em um
anico computador, € necessario levar em consideragpectos de transparéncia. Ha duas
formas relevantes de transparéncia: transparén@atg a localizagdo e independéncia

quanto a localizacéo.
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3.3.1 TRANSPARENCIA QUANTO A LOCALIZACAO

Na transparéncia quanto a localizacdo, o camiharquivo ou objeto ndo deve dar
nenhuma indicacdo de onde ele estd localizadezafignte. Um caminho como
/servidorl/dirl/dir2/x informa que o arquivo x efiéalizado no servidorl, mas nao informa
em que ponto da rede o servidorl esta localizagsim, o servidorl pode ser colocado em

qualquer ponto da rede sem que 0 caminho sejaddter

3.3.2 INDEPENDENCIA QUANTO A LOCALIZACAO

Imaginando que 0 espagco no servidorl esteja escassesistema  poderia
automaticamente transferir o arquivo x para @ider2. Mas nos casos em que 0 primeiro
componente do nome do caminho € o nome do senadgistema ndo pode mover arquivos
de um servidor para outro automaticamente. Nestaimemtacdo, o nome do arquivo
mudaria de /servidorl/dirl/dir2/x para /servidonZifilir2/x. Todos os processos que utilizem

o0 nome /servidorl/dirl/dir2/x param de funcionaos@minho mudar.

Um sistema em que os arquivos podem ser movidosge® o nome do arquivo

(caminho) mude sao considerados independentescqadmtalizacao.

7

Os sistemas em que o nome do servidor € embutido ceminho ndo s&o
independentes quanto a localizacdo. E os sisteamsatlos em montagem remota também
nao sao, pois ndo é possivel mover um arquivo dgmumo (unidade de montagem) para

outro, e ainda ser capaz de utilizar o nome antigo.

3.4 IDENTIFICACAO EM DOIS NiVEIS

A maioria dos sistemas distribuidos utilizam alguiorana de identificacdo em dois
niveis. Ao ser criado um arquivo, o usuario daeawrh nome simbdlico (normalmente um
conjunto de caracteres), que sera utilizado paedqgar acesso posterior ao arquivo. O
sistema pode gerar um nome binario para o mesnuivargle modo que, ao ser referenciado
0 nome simbalico, o sistema procura internamenie ma@me binario atribuido ao arquivo. O

papel do diretério € fornecer uma ligagao entremearsimbolico e o utilizado pelo sistema.
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O nome binario dos arquivos € também conhecido codd@ O né-i contém
informacBes de onde localizar o arquivo e quaiblosos de memoria utilizados por seus

dados.

Os nomes binarios podem variar de sistema paensmstNos sistemas compostos por
diversos servidores de arquivos, 0 nhome binaricemchplesmente ser um namero de né-i

local (neste caso nao é possivel referenciar nemnguivo ou diretério de outros servidores).

Uma outra forma de identificar o arquivo € ternoone binario a especificacao tanto
do servidor quanto de um arquivo especifico nesteidor. Esta identificacdo permite que
um servidor possa referenciar-se a arquivos de setvidor, fornecendo um mecanismo para

compartilhamento de arquivos. Isto pode ser faitvas de uma ligacado simbdlidenks).

3.5 COMPARTILHAMENTO DE ARQUIVOS

Quando diversos usuarios precisam utilizar 0 meamuoivo, este arquivo precisa ser
compartilhado. Uma forma de compartilhamento é riag&o delinks, onde um arquivo
aparecera simultaneamente em diretorios diferegies pertencem a diferentes usuarios.
Imagine um arquivo X, pertencente a um diretéri6, ‘#®compartilhado com um diretério “B”
(fig. 3.2). Neste caso, o0 arquivo x no diretdrid ‘4&ria umdigacao (link).

FIGURA 3.2 - SITUACAO DE UM DIRETORIO COM UNMINK PARA UM ARQUIVO DE
OUTRO DIRETORIO

(c) Depois que o proprietario

(a) Antes ddink (b) Depois ddink criado original remove o arquivo
Diret6rio A Diretério B Diretério A Diretério B
\
/ \

¥ 4 v

Proprietario = A Proprietario = A Proprietario = A
Contador =1 Contador =1 Contador =1

v ! !
O O O

FONTE: [TAN95]
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Um arquivo pode possuir multiplos links. Assinfedéntes nomes de arquivos podem
ser acessados por diversos usuarios no acessofamdpdes de um Unicorguivo
[TAN95] e [MAC97].

O compartilhamento de arquivos pode trazer alguoblgmas. Se os diretorios
armazenam em suas entradas realmente enderecos fisis blocos de um arquivo, ao ser
feita uma ligacdo, como no exemplo da fig. 3.2, wopia desses enderecos é feita no
diretorio “B”, no momento da criacao diok. Se “A” ou “B” acrescentarem algo ao arquivo,

0s novos blocos serdo acrescentados apenas ndeetdrdiretorio que modificou o arquivo.

Uma maneira de resolver isso € fazer com que osregus dos blocos fisicos néo
figuem na entrada dos diretorios, mas em uma asardie dados associada ao arquivo. Neste
caso, os diretorios devem apontar para esta estru@iUnix implementa este tipo de

compartilhamento e utiliza como estrutura um no-i.

Outra solucao € fazer com que seja criado um nayaived no diretério do usuério
gue deseja acessar 0 arquivo de outro usuarioaDessra, 0 novo arquivo contera 0 nome
do caminho do arquivo com o qual ele é ligado. @rerquivo criado € marcado como sendo
um link, de forma que quando o usuéario fizer uma operdedeitura do arquivo, o sistema

busca o nome do arquivo para fazer a leitura. ilBétedo € denominadigacdo simbdlica

Estes meétodos também tem seus problemas. No poindggies, um arquivo
compartilhado tem um campo onde € armazenado aigi@mo do arquivo. A ligacdo nao
muda o proprietario, apenas muda o contador @dedm para saber quantas entradas de

diretorio apontam para o arquivo.

Tomando o exemplo da fig. 3.2, se “A” apagar o a@e a estrutura correspondente
aos blocos desse arquivo também for removida, eiddio “B” ter& uma entrada apontando
para uma estrutura invalida. A melhor solugdo é@rfaaom que o sistema detecte que o
arquivo ainda estd em uso através do contador eeraover a entrada do diretério “A”,
mantenha a estrutura de blocos do arquivo intacta, o contador em 1, conforme fig. 3.2.
Neste caso, o diretdrio “B” € o Unico a ter umaadd para um arquivo cujo proprietario é
“A”. Quando “B” remover este arquivo e o contadbegar em zero, a estrutura de dados que

contém os blocos do arquivo é entdo removida.
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Com ligagBes simbdlicas, somente o verdadeiro @i@#pio tem um ponteiro para a
estrutura de dados dos blocos do arquivo. Os wsuguae foram ligados ao arquivo tem
apenas nomes de caminho. Qualquer tentativa deesigaarquivo por uma ligacao simbdlica

falhard, pois o arquivo ndo podera ser encontrado.

As ligacBes simbdlicas enfrentam um problemaoderhead Para ser encontrada a
estrutura de dados dos blocos do arquivo, o camilehoma ligagao precisa ser analisado,
componente a componente. Esta busca causa divarsssos ao disco. A grande vantagem
desse tipo de ligacdo é que podem ser usadalgaararquivos de maquinas que estejam em
qualquer lugar, através de um endereco da rederdanicacdo de onde esta o arquivo e 0

caminho de localizagcdo desse arquivo nesta maquina.

O compartilhamento de arquivos em ambientes disttds pode causar alguns
problemas pelo fato de diversos usuarios poderetizae operacdes no mesmo arquivo e
porque pode haver concorréncia nestas operacoessdeo quando dois ou mais usuarios
compartilham o mesmo arquivo, é necessério dedaninantica de leitura e escrita, para nao

ocorrer de um usuario obter o conteudo antigondanrquivo que foi alterado.

3.5.1 SEMANTICA UNIX

Em sistemas com um unico processador que perrsidempartiihamento de arquivos,
a semantica normalmente estabelece que uma opeREEAD sempre obtera o valor do
ultimo WRITE executado no arquivo. Dessa formanme é retornado o valor mais recente.
Para que isso funcione, o sistema mantém uma agdenabsoluta de todas as operacdes
[TAN95].

Em sistemas distribuidos, esta semantica podeaséménte adquirida caso o sistema
possua um unico servidor de arquivos, e os cliamiescoloquem arquivos mache Todas
as operacOes de leitura e escrita vao diretamesta po servidor de arquivos e sédo
processadas em ordem sequencial. Podem ocorrdemiad quando acontecer um retardo na
rede, e por exemplo, unead que foi executado um microssegundo apéswiite chegue

antes no servidor, obtendo o valor antigo.

Manter todas as informacgbes no disco do servidofazer com que todas as

requisicbes passem pelo servidor para serem exiasujgode resultar em problemas de
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performance. Isto ocorre porque, antes que umtelipossa ler um arquivo, ele precisa ser
transferido do disco do servidor para a sua menpdiipal, e dai para a meméria principal
do cliente, através da rede. Ambas as transfeencmsomem tempo. Este problema pode
ser amenizado armazenand@adhing na memdaria principal do servidor os arquivos mais
recentemente utilizados, formando a chan@atdnedo servidor. Dessa forma, um arquivo
requisitado pelo cliente, lido diretamente da meado servidor, elimina a necessidade de

transferéncia do disco, embora ainda tenha qusfé@no arquivo através da rede.

Uma forma para eliminar a transferéncia atravésedi® € manter umeache na
memoéria do cliente também. Utilizar a memaria pgpatdo cliente ou o espago de seu disco
€ a escolha entre espaco e performance. O discontscapacidade, porém seu acesso é
mais lento. A memdria possibilita acesso mais @pjbrém é mais limitada quanto a

capacidade de armazenamento.

Voltando a questdo de compartilhamento, se um teli@mantém localmente um
arquivo em su@achee o modifica, outro cliente que leia este arquogo em seguida do

servidor obtera um arquivo obsoleto, conforme ugtdig. 2.7.

FIGURA 3.3 - ARQUIVO MANTIDO EMCACHEDE UM CLIENTE E LIDO POR OUTRO CLIENTE

Servidor de arquivos

al|b
1. Leitura obtéméb” 3. Leitura obtém “ab”
Cliente 1 Cliente 2
B
2. Escritag—{— al|b al|lb

de “c”

FONTE: [TAN95]

Uma alternativa para solucionar este problema éaedu ao servidor imediatamente

todas as alteracdes feitas nos arquivos armazepattmche mas este metodo € ineficiente.
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Para esta alternativa, existe o algoritwrate through. Ele define que, ao ser alterado
um arquivo, ele permanece cache mas também é enviado imediatamente ao serviskw. |
pode causar alguns problemas. Se um processo dgiante modificar um arquivo, ele o
mantém nacachee envia uma copia ao servidor. Se um processoutte oliente abrir o
arquivo e fizer modificacdes, enviando também uibgiac ao servidor e o cliente anterior
abrir novamente o arquivo que esta em caehe ele terd um valor obsoleto. Isso pode ser
resolvido, fazendo com que o gerenciadocaeheverifique a situacdo do arquivo junto ao
servidor. Poderia ser comparado o instante da altimodificacdo da cépia dachecom a
copia do servidor, ou um namero de versao. Se eceralou o instante forem os mesmos, a
cache estd atualizada. Caso contrario, o gerenciadocabosarquivo no servidor. Nesta
comparacao, a quantidade de dados transmitidosrpdta € pequena, porém usa algum

tempo. O algoritmavrite throughauxilia a leitura, mas gera um grande trafegoesastas.

Uma outra alternativa é o algoritmo éscrita retardada. Este algoritmo sugere que,
guando um cliente fizer escrita em um arquivo setglesmente envia ao servidor uma nota
indicando que o arquivo foi atualizado e sé enviarquivo de volta ao servidor dentro de

determinados periodos de tempo.

3.5.2 SEMANTICA DE SESSAOQO

7

Uma outra alternativa é conhecida comemantica de sessdoe define que as
alteracdes feitas em arquivos sdo visiveis apeasd @s processos que modificam os
arquivos. Somente apdés o arquivo ser fechado @stas alteracdes sdo enviadas ao servidor.
Isto ndo muda o que acontece na fig. 3.3, masuéstiypn modo de comportamento. Um
cliente obtém o valor original de um arquivo dovslr como sendo o correto. Quando o
cliente que fez as modificagbes fechar o arquivea edpia deste é enviada ao servidor, de
forma que as leitura subseqlentes feitas ao arqbterdao o conteddo atualizado. No uso
desta semantica, se dois clientes modificarem samedhmente um arquivo, o resultado final
deste depende de quem fechou por ultimo o arq@veprimeiro cliente faz as alteracdes,
fecha o arquivo e envia uma copia para o servidosegundo cliente faz o0 mesmo. O que
fechar por dltimo o arquivo teve suas modificac@estidas. Logo, a semantica de sesséo,
com este algoritmo, que € denominadadte-on-close, ndo garante que todas as leituras

retornardo o valor mais recente do arquivo.
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Para melhorar a consisténcia utilizando esta seraapode-se utilizar um algoritmo
denominado decontrole centralizada Ele define que, quando um arquivo é aberto, a
maquina que o acessou faz uma notificacdo ao seyvadravés de uma mensagem. O
servidor mantém um controle sobre quem tem arqualmeytos e se estes arquivos sao

somente para leitura, escrita ou leitura/escrita.

Se for somente para leitura, ndo ha problemas dm auaquina acessar 0 arquivo
para leitura, porém, ndo deve ser aberto parat@sbra mesma forma, quando um cliente
abrir um arquivo para escrita, outros acessoseaaggtiivo devem ser proibidos. Quando um
arquivo € modificado, no momento em que ele é fdzlmenviado ao servidor, este atualiza

suas tabelas de acesso aos arquivos.

3.5.3 SEMANTICA DE ARQUIVOS IMUTAVEIS

Uma outra alternativa para a semantica de conitpariento de arquivos € a de
arquivos imutaveis O uso desta semantica faz com que os arquiyas seutaveis, nao
permitindo que um arquivo seja aberto para es@gainicas operacdes realizadas sobre os

arquivos sao leituradad) e criacdodreate.

Neste método, a criacdo de um arquivo em determididtorio, com 0 mesmo nome
de um arquivo ja existente, deixa o arquivo aniigessivel (pelo menos sob este nome).
Isso elimina o problema de um arquivo estar sers#oito por um processo e lido por outro
processo simultaneamente, mas permanece o prodemais processos tentarem substituir
0 mesmo arquivo ao mesmo tempo. Umas das maneidaad com isso, como na semantica
de sesséo, € definir que o processo que termimailfpmo a geracdo do arquivo substitua o

arquivo antigo.

Outro problema com a seméantica de arquivos imwa¥ajue um arquivo pode estar
sendo substituido enquanto outro processo farumdedeste arquivo. Neste caso, pode-se
utilizar meios que garantam a continuacao da keitlor arquivo antigo, mesmo que ele nao
exista mais em nenhum diretério e a substituicAmesmo arquivo por um novo. Ou pode-se

fazer com que seja detectada uma modificacao navarg gerar uma falha.
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3.5.4 SEMANTICA DE TRANSACOES

Outro método de semantica de compartilhamento daeivars é asemantica de
transacoes Essa semantica define que um processo que GEsSsar um arquivo ou grupo
de arquivos deve executar uma chamada de “inicitcralesacdo”. A partir do inicio da
transacao, toda a leitura ou escrita definida dethdrtransacdo é executada sequencialmente,
sem interferéncia de nenhum outro processo ou dgaos concorrente. Ao terminar o
trabalho, o processo envia um “fim de transacae”d@as ou mais transagdes iniciarem ao
mesmo tempo, o sistema deve garantir que o resufiaal € o0 mesmo que o obtido se as
duas transacfes fossem executadas em alguma sedgencial indefinid&Por exemplo, se
em uma operacao bancéaria de depdsito em contantmraois processos tentarem adicionar
simultaneamente uma determinada quantia, as omsragvem ser agrupadas em uma Unica
transacao, fazendo com que o resultado final obtenralor correto. Se a conta continha 100
dolares e um dos processos quer depositar maiglafed e 0 outro processo deseja depositar
20 ddlares, as operacdes devem ser executadasditeque o resultado ndo seja nem 150
dolares e nem 120 ddlares (advindos de uma leiturzalor antigo de 100 dolares), mas sim
170 dolares, realizando a leitura dos 100 dolarescrita de mais 20 (ou 50) dolares, a nova
leitura do valor atualizado e mais uma escrita @édbl 20) délares, resultando no montante

correto das duas transacoes [TAN95].

3.6 REPLICACAO DE ARQUIVOS

Alguns sistemas de arquivos distribuidos oferecesmraico de replicacéo de arquivo.
Isso significa ter véarias copias de arquivos sefterios, que serdo mantidos em servidores
distintos.

A replicacéo de arquivos traz alguns beneficios:

a) torna o sistema mais confiavel, pelos diverbaskupsque possui. Se um dos
servidores tiver problemas, o arquivo fica aces$sitravés de outro servidor. Ou se
ocorrer uma falha irreversivel no sistema de aapie um servidor, nao haverao
perdas de dados;

b) é possivel acessar um arquivo mesmo se um setiidoproblemas;
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c) a replicacdo pode trazer também ganhos de perfeaen&e um servidor estiver
muito carregado, pode-se acessar um arquivo atdevémitro servidor que esteja

mais liberado.

3.6.1 FORMAS DE IMPLEMENTAR A CRIACAO DE ARQUIVOS
REPLICADOS

Se areplicacéo ficar sob a total responsabilidimdgistema, controlando tudo que for
necessario para que ela ocorra, entao diz-se ge@ieacdo € transparente. Existe também a
alternativa de os clientes ficarem a par do psede replicagdo, podendo inclusive
controla-lo. Neste caso a replicacdo nao é traaspar

3.6.1.1 REPLICACAO EXPLICITA

Uma das maneiras de implementar a replicacdo & f@@m que o programador
controle todo o procedimento. Quando um processown arquivo, este é criado em um
servidor especifico. A partir dai, ele pode, seessério, fazer cOpias adicionais do arquivo
em outros servidores. Se o servidor de diretoraysjiir maltiplas copias de um arquivo, o0
endereco de cada copia na rede pode ser assaciatame (fig. 3.4), de forma que ao ser
buscado um nome de arquivo , todas as copiasgmmdeer encontradas. Quando um arquivo

é acessado, tenta-se sucessivamente todas as ef@iascontrar uma disponivel.

FIGURA 3.4 ENDEREGO DE ARQUIVOS REPLICADOS COM ASSIAGAO AO NOME

( i ) Arquivo | 1.14 | 2.16 | 3.19
1 Servidor 1
\ ) Prog.c 1.21 | 243 | 341
2 r A
Cliente | Servidor 2 —— ~— —~
3 - L
Nome Enderecos binérios
. . 21 T .
Servidor 3 simbélico multiplos (para Servidorl,
servidor2 e servidor3
—

FONTE: [TAN95]
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3.6.1.2 REPLICACAO RETARDADA

Na replicacdo retardada, é feita apenas uma céptadh arquivo em algum servidor.
A replicacéo ocorre etnackground Quando o servidor tiver um tempo livre, ele seagrega
de fazer outras copias para outros servidorespeoa mostrado na fig. 3.5. O sistema deve
ter mecanismos para recuperar cada uma destas,cgpando necessario. Deve-se levar em

consideracéo o fato de um arquivo poder ser madiiantes das cépias terem sido feitas.

FIGURA 3.5 - REPLICACAO RETARDADA DE UM

ARQUIVO
Servidor 1
A Mais tarde
agora S :'d )
Cliene % erY| or
Mais tarde
v
Servidor 3

FONTE: [TAN95]

3.6.1.3 REPLICACAO UTILIZANDO COMUNICACAO EM GRUPO

Neste método, a replicacdo ocorre no momento g@equivo original é criado,
conforme fig. 3.6. Ao ser utilizada uma chamadidte, esta é transmitida para todos os
servidores, onde sdo feitas copias extras do argileste caso, € enderecado um grupo de

servidores e nao apenas um servidor como na regba@tardada.

FIGURA 3.6 - USO DE UM GRUPO NA
REPLICACAO DE UM ARQUIVO

Grupo

Servidor 1

]

Cliente F——— Servidor 2

Servidor 3

[

FONTE: [TAN95]
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3.6.2 ATUALIZACAO DE ARQUIVOS REPLICADOS

Quando o sistema utiliza o conceito de replicagdarduivos deve-se levar em conta
a atualizacdo das copias em caso de modificacaanpsvos. Enviar simplesmente uma
mensagem de atualizacdo a cada coOpia pode ndousr eficiente, pois se 0 processo
responsavel por essa tarefa falhar, alguns arqpe@dsem néo ser modificados, resultando na

possivel leitura de conteludos obsoletos em algopamcoes.

Dois algoritmos bastante conhecidos para resolstr problema estdo descritos a

sequir.

3.6.2.1 REPLICACAO DA COPIA PRINCIPAL

Neste método, um dos servidores € designado a sewilor principal, enquanto os
outros sdo considerados secundérios. Qualqueagdirem um arquivo replicado é feita no
servidor principal. Este se encarrega de enviaraoois aos servidores secundarios,

indicando que devem fazer as alteracdes necessarias

Para resolver o problema de falhas no servidorcipah, cada alteracdo € gravada
também em memoaria estavel, antes da modificac&enador principal. Quando o servidor
se recuperar da falha, ele verifica se alguma noag#io estava em andamento quando ela
ocorreu. Em caso positivo, o procedimento poderstamado. Dessa forma, em algum
momento todos os servidores receberdo a atualizdgaarquivo. O problema com este
método é que nenhuma alteracdo em arquivos repicadatualizada quando o servidor

principal estiver parado por algum problema.

3.6.2.2 REPLICACAO SELETIVA

O proposito deste método é fazer com que um cligméedeseja ler ou escrever em
um arquivo replicado, deva, primeiramente, soli@adquirir permissdo de varios servidores
para depois poder realizar a operacdo. O numersededores a serem contatados pode
variar. Um bom exemplo é fazer com que metadesdogdores mais um precise dar o

consentimento ao cliente.

Quando um arquivo replicado é criado, ele recebenimero de versao, que é igual

para todas as suas coOpias. Para atualizar o arquiebente entdo requisita permissdo a
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maioria dos servidores. Se for concedido o dir@itarquivo é atualizado e uma nova verséao é

gerada em todas as cépias atualizadas.

Para a leitura de um arquivo, um cliente faz novdaeneontato com a maioria dos
servidores solicitando que eles enviem 0 nimereedsdo. Se metade mais um dos arquivos
tiverem a mesma versao, significa que estdo afghkli pois para terem sido alterados na

versao anterior, também houve essa mesma verificeg&naioria dos servidores.
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4 ESTUDOS DE CASO

Para ilustrar alguns dos conceitos e demonstréilizagdo dos métodos apresentados
e estudados anteriormente, serdo descritos algosissidtemas de arquivos distribuidos

encontrados na literatura.

4.1 SISTEMA DE ARQUIVOS ANDREW

O sistema Andrew (AFS) foi desenvolvido na Carndgiaversity, e seu nome se

deve aos fundadores da Universidade, Andrew Careegndrew Mellon.

O AFS tem a caracteristica de tratar de 5.000@00Csta¢bes de trabalho, sendo que
um grande quantidade delas podem estar ativas ssmartempo.

Baseando-se em [TAN95], [VAH96] e [SIL94] serdcsd#os o funcionamento e
estrutura do AFS.

4.1.1 ARQUITETURA DO AFS

O AFS é constituido potlusters Cadacluster contém um servidor de arquivos e
diversas estagfes clientes. Conforme mostra a.figpdocurou-se fazer com que o trafego

fosse local a um Unicduster, reduzindo a carga de transferéncia na rede.

Maquinas clientes e servidoras ndo se distingusioafnente, e rodam versées do
sistema operaciondlnix de Berkeley Acima do kernel os clientes e servidores rodam
softwares diferentes. Os servidores executam urgrama chamadd/ice que trata as
chamadas de operacdes sobre os arquivos, vindagdielties. Os clientes executam editores
de textos, gerenciadores de janelas e outros a@bwloUnix. Existe nos clientes, também,
um programa chamadéenus que funciona como gerenciadorasehee faz a interface entre
o cliente e o/ice
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FIGURA 4.1 - ARQUITETURA DO AFS
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A estrutura de diretério do AFS é uma estruturaidere, que contém um diretorio
/cmu conforme visto na fig. 4.2. Este diretorio € itiémem todas as estacdes de trabalho e o
seu conteudo € suportado pelo AFS via servideies Outros diretorios e arquivos sao
apenas locais, contém arquivos temporagashe arquivos de inicializagdo da estacéo, etc.,
e ndo sao compartilhados. Os arquivos e diretdmosserem compartilhados séao
implementados através de ligacdes simboliiaks], a partir do diretériocinu

Todas as estacdes de trabalho dos clientes sgmadgsicom um disco rigido e o AFS
procura fazer com que as estacdes sejam o maeindente possivel, interagindo o minimo
com o restante do sistema. Um arquivo aberto &pmatado para aachedo cliente que
solicitou o arquivo, é inserido em um diretoriodbfcachee tratado como arquivo local pelo

sistema operacional. O codigo dos comandzl e write do Unix ndo foram alterados,
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apenas modificados para manipular a interacao eltrgescachee servidor de arquivos, de
modo que 0s arquivos séo utilizados sem levar ersideracéo o restante do sistema.

FIGURA 4.2 - ESTRUTURA DE DIRETORIOS DO AFS
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Arquivos compartilhados dd
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//’ \\\\ ~ ”,/”\\\\\\\\
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\ S 1
~ A :
el -~ | |
____________ | |
] |
Pl . |
' :
. ]
Sistema de ! bin et lib !
arquivos ! 1
local | i

FONTE: [TAN95]

Por tratar um grande namero de usuarios, a qudstdeguranca € fundamental para o
AFS, j& que os usuarios podem Haota partir de qualquer estacdo. Toda comunicagéo fe
entre servidores e estacdes € criptografada etadpgeor hardware.

Os diretérios sdo protegidos por listas de contlel@cesso e 0s arquivos possuem 0s
nove bitsrwx de protecdo ddJnix, para o dono do arquivo, grupo de usuarios e para

demais usuarios.

Pelo fato de as estacdes de trabalhos possuiramasapejuivos temporarios nache
de arquivos, somente os servidores precisam sdidosme ter seusackupsem dia.

4.1.2 A SEMANTICA DO AFS

Além de arquivos e diretérios, o AFS suporta o edncde volume e célula. Volume
sdo os diretérios gerenciados em conjunto. Normaknecada volume € uma colecdo de
diretérios pertencentes a algum usuario, outrosumados para guardar cédigo executavel
e outras informagdes dos sistema, podendo os velsarem somente de leitura ou de leitura

e escrita.
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A célula é uma entidade administrativa, como umademento ou uma empresa.
Pode-se dizer que a célula € um conjunto de voluolegados juntos em alguns pontos de

montagem.

A semantica utilizada pelo AFS é bem parecida caseraantica de sessao. Quando
um arquivo € aberto, ele é copiado para o discal,lo® diretério ¢acheda estagdo que o
chamou. Qualquer leitura e escrita no arquivo & fea copia emcache Se um processo

abrir um arquivo ja aberto, o que ele enxerga dégpeo local onde se encontra.

Os processos localizados na mesma estacdo enxécgahme nao importando o
estado do arquivo. Em uma Unica estagdo, a seaapicada € a ddnix, pois os modulos
do sistema se enxergam como se estivessem em temaldnix comum, com um Unico

processador.

Os processos de outra estacdo enxergam o arquiyioabrdo servidor. Somente
depois do arquivo ter sido fechado e enviado déavab servidor € que seu contetudo é

atualizado para outras esta¢cdes também.

Apos um arquivo ter sido fechado ele é mantidocaahe para o caso de ser
novamente utilizado. Ao reabrir um arquivo ciche torna-se necessario verificar se o
contetdo ainda é valido. Para que isso se tornsiyabstoda vez qu&enuscarrega um
arquivo para a&ache ele informa a/ice se deve se preocupar com aberturas subsequentes,
vindas de outras esta¢gfes. Caso positilioe mantém uma entrada em uma tabela, que
contém a localizacdo dachedo arquivo; caso outro processo de qualquer pbmtsistema
tentar abrir o arquivoyice informa aVenusque a entrada daachedeve ser marcada como
invalida. Se o arquivo estiver corretamente em) agprocesso que esta utilizando o arquivo
continua a fazé-lo. Mas se outro processo tentad@bVenus deve verificar se a entrada
correspondente daacheainda é valida, caso contrario, deve ser feita copga do servidor.
Se a estacdao tiver problemas de funcionamento @sdepltar, todas as entradas ahes

sdo marcadas como invalidas por seguranca.

4.1.3 IMPLEMENTACAO DO AFS

Todas as estagbes de trabalho utilizam uma cépi&rix de Berkeley, muito

parecida com o sistema-padrdo com um unico progessa principal diferenca € a adicao
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de Venusno Kernel e o direcionamento das chama@ysene Closepara oVenus para a
realizacdo da geréncia dache Nas chamadaSpen, Venusetorna um descritor de arquivo
apontando para um no-i de um arquivo @ache em vez de um arquivo no servidor de

arquivos.

As aplicacdes tratam os nomes dos arquivos da mEsma que o padrdo do Unix,
mas internamentd/enuse Vice utilizam um sistema de identificagdo em dois rsyvende a
busca de nomes de caminho em um diretdrio crratasis chamaddsiDs (identificadores

de arquivos) no lugar do numero de no-1, conformestrado na fig. 4.3.

FIGURA 4.3 - ESTRUTURA DE UM FID

Bits 32 32 32
Numero do volurr Numero di vnode NUmerounico
IdentificIde maneira Indica urIarquivo Permite qu no futuro
inequivoca um especifico de um o FID seja reutilizado
determinado volume volume por outro arquivo

FONTE: [TAN95]

Uma FID tem trés campos de 32 bits cada um. Ogirintampo identifica um Unico
volume do sistema. Este campo indica qual o volgue contém o arquivo. O segundo
campo é o numero denode um indice para as tabelas do sistema relativagohume
especificado. O terceiro campo é o numénique utilizado para reaproveitar, no caso de um
arquivo ser apagado, o senode sob um numerdJnique diferente, de forma a detectar e

rejeitar qualquer FID antigo que esteja perdido.

Todos os servidoresise possuem uma base de dados com todos os volumes do
sistema. Os volumes podem migrar entre os sensdal® forma que as bases de dados
devem ser atualizadas de tempos em tempos. Nagéiram volume € copiado para outro
servidor e depois eliminado do local de origem. é?eel também fazer a duplicacdo de
volumes de leitura, que ocorre da mesma forma queigaacdo, mas 0 arquivo nao é

eliminado do local de origem, pois é utilizado pageracao deackups
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O protocolo entre/ice e Venusutiliza a FID para identificar os arquivos. Quand
uma FID chega n¥ice, o nimero do volume é procurado na base de dados.

4.1.4 DESCRICAO DO ACESSO AOS ARQUIVOS

Uma aplicacdo executa uma chamagen Esta chamada chega até/enus que
verifica 0 nome do caminho. Se o caminho comecan ¢6MU, entdo o arquivo €
compartilhado. Caso contrario, o arquivo é locél teatado de maneira usual. Se o arquivo
for compartilhado, é feita uma analise do seu nartada componente é buscado até que o
FID seja encontrado. Entdo, através do FUenusverifica acache podendo ter como
resultado:

a) o arquivo esta neachee é valido;

b) o arquivo esta neachee nédo é valido;

C) 0 arquivo nao esta presentecaghe

No primeiro caso, a copia que se encontra na caadmdizada. No 2° casd/enus
verifica comVice se 0 arquivo foi modificado desde o0 momento da carga. Isso porque
um outro processo pode ter aberto o arquivo etesngle, ou a estacdo pode ter sido
reinicializada sem nenhuma modificagao ter sidia fiedo servidor ainda. Neste caso, utiliza-se
a propria copia daache Se foi verificado modificagcdo, uma nova copi&r&nsferida a partir
do servidor. Nos trés casos, uma coOpia do arquegtara no disco local emathee suas

entradas na tabela marcadas como validas.

Quando uma aplicagdo executa uma chanddse Venusinterpreta a chamada,
verifica se houve alteracdo no arquivo e, casdiposifaz uma coépia do arquivo de volta ao
servidor. As chamadasgad e write séo tratadas de forma usiénusmantém também uma

cacheque mapeia nomes de caminhos e FIDs.

Entdo, ao analisar um nome de caminho para ercoantrFID correspondente,
primeiro verifica se esta neache Se estiver, a busca é cancelada e o FIxatde é
utilizado. Se um arquivo cujo FID estiver nachefoi eliminado e substituido por outro
arquivo, ele vai ter o numewmiquediferente do niumero anterior, tornando o FID iidal
Neste casoYenusapaga a entrada a@achecorrespondente ao (caminho, FID) e analisa o
nome desde o inicio.
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O Vice roda um unico programa com diversas linha de otem cada uma das
maquinas servidoras. Para cada linha de congstd, associada uma chamada de servico.
As operacdes disponiveis a serem realizadas penmit@vimentacao de arquivos, em ambas

as direcoes, bloqueio e desbloqueio de arquivesngemento de diretorios , etc

4.2 O AMOEBA

O Amoeba é considerado um sistema operacionailldigto por fazer um conjunto de
processadores e dispositivos de entrada/saideaciohamem como se fossem um unico

computador.

O Amoeba surgiu em uma universidade em Amsterdd, Holanda Vrije
Universitei). Quem iniciou o projeto foi o professor Andrew Banenbaum, em 1981,
juntamente com 3 alunos de doutorado: Fram Kaast®ale J. Mullender e Robert Van
Renesse. Em 1983 estava pronta a 12 versdo do Amdelpartir de 1984 o projeto
desmembrou-se com a criagdo de um 2° grupo deipasgliderado por Mullender. Nos anos
seguintes o estudo foi estendido a outros cenegsedquisa na Inglaterra e na Noruega. O

texto abaixo descreve a versao 5.0 do Amoeba, dediAN95].

4.2.1 OBJETIVOS DO AMOEBA

O objetivo principal do Amoeba é a transparénbalos o0s recursos sao controlados
pelo sistema. Os processos individuais terdo dibpimlade aos recursos por curtos periodos

de tempo.

O objetivo secundario do Amoeba é disponibilizan ambiente de testes para

programacao paralela e programacao distribuida.

4.2.2 ARQUITETURA DO SISTEMA OPERACIONAL AMOEBA

O Amoeba foi projetado para funcionar em um antbiele hardware onde tem-se
disponivel um grande namero de processadores,uradamm muitos megabytes de memodria.

Mesmo assim, é flexivel para certas adaptacfembentes a qual se deseja testar .

O projeto do Amoeba baseia-se em um conjunto deepsadores e terminais, por

onde 0s usudrios acessam o sistema. A idéia é damerjue, no lugar de adquirir diversas
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estacbes de alta performance, pode-se adquirio pgsmo preco, um numero de
processadores de alta performance, organiza-logrepps e um numero de terminais mais
simples. Com essa organizacdo, se um usuario restilizando uma estacédo, mas nao estiver
acessando o sistema, ndo ha desperdicio de prdoessaapenas uma estacao de baixo preco

estara sendo ocupada.

Este € um modelo sugerido, que possibilita quesaanios usufruam de um grupo de
processadores, e que seus terminais possam derareknte baratos, embora possam rodar
programas de usuario. Os terminais podem ser umgaingsimples, com uma tela mapeada

por mapas de bits e um mouse, podendo ser congpasaplessoais ou estacoes de trabalho.

Por exemplo, no lugar de 50 estagfes de trabalmer®gquipadas, a idéia é adquirir,
por um preco equivalente, 50 processadores e a@dest mais simples. Os processadores
seriam organizados em grupos e constituidos poriumea placa conectada a uma rede, nédo
precisariam de teclado, monitor ou mouse (fig..4Bdde-se também néo seguir o modelo, e
utilizar os processadores em grupos de computag@esoais ou estacdes de trabalho, que
podem estar em locais fisicos diferentes. Um dgstigbs é fazer com que a localizacéo
fisica dos processadores ndo modifigue em nadifizacéio do sistema. Os processadores de
um grupo podem possuir diferentes arquiteturassipditando que em um mesmo grupo

funcionem méquinas com arquiteturas distintas.

FIGURA 4.4 - ARQUITETURA DO SISTEMA AMOEBA

Grupos de
processadores

Servidor de  Servidor de
arquivos impressao

Terminais

1] O
=\ (=)

5:

Rede

FONTE: [TAN95]
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Quando um usuario requisita um servigo, o sistaelmea um ou mais processadores
para a execucdo do comando. Quando a tarefa &éidal os processadores séo liberados,
voltando ao grupo que pertencem, a espera de meyassicdes, que podem vir de outros
usuarios. Se o numero de tarefas solicitadas forentas, os processadores podem ser
alocados em regime compartilhado, destinando-sesnpvocessos aos processadores com

menor carga.

O Amoeba possui também servidores especializadog por questbes de
desempenho, sugere-se rodar em um processadoadep@s servidores fornecem servicos,
que sdo as operacdes que poderdo ser realizadss ymlarios. Para tratar questdes de
tolerancia a falhas, o Amoeba aloca diversos semsd para 0 mesmo servico.

423 O MODELO DE SOFTWARE DO AMOEBA
(MICROKERNEL)

O software do Amoeba possui dois médulos: um memwdd, que roda em todos os
servidores do sistema, nos terminais, reconhecgudeles sdo computadores e ndo apenas
terminais simples e nos servidores especializadogo modulo € um conjunto de softwares

para os servidores.

O microkernel do Amoeba tem quatro fungles espedatalhadas a seguir.

4.2.3.1 GERENCIAR PROCESSOS E LINHAS DE CONTROLE
(THREADS)

O Amoeba suporta o conceito de processo e deslidbaontrole threadg em um
mesmo processo, utilizando 0 mesmo espaco de gadegato. Um processo com uma unica
linha de controle possui um Unico espaco de enderegto, um conjunto de registradores,
um contador de programas e uma pilha. Em um procams diversas linhas de controle,

cada delas utiliza e compartilha o mesmo espagmderecamento.

Uma aplicacéo para diversas linhas de controle é&emridor de arquivos, onde cada
requisicdo € atribuida a uma linha em particulatinha de controle inicia a execucdo da
requisicdo, ficando blogueada até o acesso ao,dispwis continua o trabalho. O trabalho
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do servidor é dividido pelas diversas linhas detrode e roda cada uma delas de forma

sequencial, mesmo que precise ficar bloqueadadaudo entrada/saida.

E possivel também a todas as linhas acessar uweseftompartilhado neache Para
gue nao haja o acesso de duas linhas, ao mesmo,taogchecompartilhada, sdo utilizados

mecanismos de sincronizagdo, como, por exemplafeeos.

4.2.3.2 GERENCIA DE MEMORIA

O microkernel gerencia os blocos de memoria que ad@dcados pelas linhas de

controle para execucao das requisices. Estesséd@mdenominados segmentos.

Um processo precisa no minimo de um segmento, ae poecisar de varios,
dependendo da tarefa a ser executada. Os segmpext&s ser alocados para dados, pilha ou
gualquer coisa de que 0s processos necessiterstegbnaioperacional ndo determina padrbes

para o uso dos segmentos.

4.2.3.3 COMUNICACAO ENTRE PROCESSOS

O kernelpode controlar a comunicacao entre processosakefdumas:

a) Ponto a pontg quando um cliente envia uma mensagem a um sereideca
bloqueado até receber resposta. A troca de mengagposta € a base para todas
as operacdes de comunicacao;

b) Em grupo, quando uma mensagem é enviada de um ponto penaab destinos.
Através dos protocolos de comunicacdo; 0s procegsdem comunicar-se em
grupo, garantidos por mecanismos de tolerancithada

4.2.3.4 GERENCIAMENTO DE ENTRADA/SAIDA

Para cada dispositivo de entrada/saida, existdriver ligado aokernel Esta ligacéo
ocorre através de mensagens ponto a ponto. @ader controla todas as operacdes de
entrada/saida do dispositivo correspondente. ampglo, se um processo como o servidor
de arquivos precisa fazer uma comunicagdo coman,dide envia uma mensagemaver

de disco e dele obtém resposta.
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Ao cliente, esta comunicacdo com dniver do kernelé abstrata. Ele apenas faz sua
solicitacdo e o sistema envia esta requisicaaigar | apropriado. O usudrio ndo precisa se

preocupar com estes detalhes.

Independente de um sistema de comunicacdo ser poimonto ou em grupo, €
necessario um protocolo especializado, denominati®. [Este protocolo pertence ao nivel de
rede e foi projetado para atender necessidades distema distribuido

4.2.4 SERVIDORES DO AMOEBA

Os servidores existem para que 0s servicos of@®cpmklo sistema ndo sejam
colocados diretamente dentro Hernel por questdes de flexibilidade do sistema. Se o
sistema de arquivos e outros servigos forem imphkades em servidores, sera permitido que
diferentes versfes sejam executadas simultaneamatdedendo diferentes usuarios e

facilitando sua alteracao.

O Amoeba € baseado no modelo cliente-servidorcl@stes sao escritos pelos
proprios usuarios e os servidores sao responsaddido sistema, embora o Amoeba permita

gue os clientes escrevam seus proprios servidores.

O projeto do sistema é escrito utilizando o concdé objeto. Os objetos podem ser
arquivos, diretérios, segmentos de memoria, aslgange telas, processadores, discos ou
drives de fita. Os objetos possuem dados e operacOe®ndigis sobre eles, e sao

gerenciados pelos servidores.

Quando um processo cria um objeto, o servidor quirala tal objeto devolve ao
cliente uma “capacidade” desse objeto, protegidacpptografia. Qualquer uso posterior
desse objeto depende de ser apresentada suadealeachs capacidades sao informacdes

necessdarias para acesso, identificacdo e protiesdobjetos.

O servidor de arquivos do Amoeba, denominadseateidor bala, utiliza o conceito
de arquivos imutaveis. Ele fornece aos usuariosistema operacdes para criacao, leitura e
delecdo de arquivos. Mas os arquivos, uma vezagjaado podem ser alterados, somente

apagados ou rescritos.
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O Amoeba tem também um servidor de diretorios, ragjpado servidor de arquivos.
O servidor de diretérios € responsavel pelo gémemento dos diretérios e nomes de
caminho. Quando um processo deseja fazer umadeie um arquivo, ele solicita ao
servidor de diretdrios a busca do nome do camieo for valido, o servidor retorna a
capacidade do arquivo. A partir deste momento, qyesl operacdo realizada sobre este

arquivo, necessitara apenas do servidor de arqui@esmais do servidor de diretorios.

4.2.4.1 SERVIDOR-BALA

O Servidor-bala é o servidor de arquivos do Amo€bsistema de arquivos padrao do
Amoeba contém trés servidores: servidor-bala que gerencia o0 armazenamento de
informacdes, ae diretério que trata da identificacdo de arquivos e geréhasadiretdrios e
o de replicacaq que trata a questao de replicacéo de arquivos.

Na operacédo de criagdo de um arquivo, o usuatieaui chamada de sistero@ate
O servidor bala atende a esta chamada devolvendsuamio uma capacidade, que podera ser
utilizada para posteriores acessos a este argqD/arquivos sao imutaveis, depois de criado,
um arquivo nao podera ser modificado. Podera segaap € um novo arquivo criado em seu
lugar, mas néo terd a mesma capacidade do ansga.daracteristica permite que o tamanho
do arquivo seja definido antes de ser criado e @uequivo seja armazenado de forma

contigua, tanto no disco como ceche

O principio béasico para criacdo dos arquivos éaqugudrio crie um arquivo completo
em sua memoria, e depois, utilizando uma chamadi@teea procedimento transmita o

arquivo ao servidor-bala, que retorna uma capaeidactliente.

Modificagbes no arquivo sdo permitidas gerandoyerdade, a criacdo de um novo
arquivo. O cliente envia a capacidade ao servstaigitando o arquivo a ser modificado. O
arquivo € transmitido para a memodria do cliente ema uUnica chamada remota a
procedimento. O cliente faz as modificac6es noiaog@nvia novamente ao servidor que lhe
retorna uma nova capacidade. Neste instante, dvargatigo pode ser destruido ou mantido
a titulo debackup



40

O servidor-bala também suporta clientes que tenpamea memoria para receber o
arquivo inteiro. Para a leitura de arquivos, estiemtes podem solicitar uma Unica sec¢ao do

arquivo, informando um deslocamento e um contadbrytes

A escrita fica um pouco mais complicada neste gasis, 0s arquivo sao imutaveis.
Para contornar este problema, o servidor-bala €livad arquivos em dois tipostao
comprometidos que s&o 0s arquivos em processo de criag@omprometidos que sao
permanentes. O arquivos ndo comprometidos podemasificados, os comprometidos néo.
Os usuérios utilizam uma chamada remota a procedingara indicar se um arquivo deve

ser comprometido imediatamente ou nao.

Nos dois casos, uma coépia do arquivo € enviadaeaadsr e € devolvida uma
capacidade. Aos arquivos ndo comprometidos podermesescentar informacfes. Quando
todas as modificacdes terminarem, 0 arquivo podsgraa categoria de comprometido,

tornado-se imutavel.

As operag0des suportadas pelo sevidor-bala estadds na tabela 4.1.

TABELA 4.1 - CHAMADAS AO SERVIDOR-BALA

Create | Cria um novo arquivo, que pode ja ser criado coaroprometido ou ndo comprometidp
Read Permite ler determinado arquivo, todo ou parte dele

Size Retorna o tamanho de determinado arquivo

Modify | Escreven bytespor cima de um arquivo ndo comprometido
Insert | Inseren bytesem um arquivo ndo comprometido

Delete | Apagan bytesde um arquivo ndo comprometido

O procedimentoCreate fornece alguns dados que serdo gravados em um novo
arquivo, cuja capacidade é enviada de volta aateligue disparou a chamada. Um parametro
do procedimento define se 0 arquivo sera compraoimeti ndo comprometido. Se forem néo

comprometidos podem ser modificados ou acrescidasfdrmacdes.

A chamadaReadpermite somente ler arquivos comprometidos, no tmgdem parte.
Esta chamada especifica 0 arquivo a ser lido arale capacidade. A apresentacdo da
capacidade é a prova de que a operacgdo é pern@itisiervidor-bala ndo conhece a identidade
do cliente e ndo faz nenhuma verificacdo que seidasn tal identificacdo. A chamasiae

pega uma capacidade como parametro e retorna altanda arquivo correspondente.
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As trés ultimas chamadas da tabela 4.1 podem iiead&s somente em arquivos nao
comprometidos, permitindo que eles sejam modifisabservidor-bala implementa também
trés chamadas especiais, disponiveis apenas aoistiador do sistema, possuidor de uma
supercapacidade. Essas chamadas séo utilizadasgresportar o conteudo cachepara o

disco, compactar estes dados e recuperar sistenasguivos danificados.

O servidor-bala mantém uma tabela com uma entrada gada arquivo, idéntica a
tabela de nds-i ddJnix (fig. 4.5). Esta tabela vai para a memdria quaadservidor &

inicializado e € mantida ali enquanto o servidsiiver executando.

FIGURA 4.5 - IMPLEMENTAGAO DO SERVIDOR-BALA

Memoéria do servidor-bala
__—y
Tabela de arquivos
B >
0 Tamanho
7 Tamanho
1
Arg. 0
— /?,__ Tamanho Ara. 1 &
- Arg. 2 N
—— . a
Tamanho
Disco \\
~— _
—~ — w
L ]
Cache
Arquivo contiguo
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Cada entrada da tabela contém um ponteiro queeat@ereco do arquivo no disco,

outro ponteiro que informa o endereco do arquivoneandria principal, um comprimento e
algumas informacgGes adicionais. Um ponteiro e umpronento sao suficientes para
encontrar os dados de um arquivo, pois estes sdazanados de forma contigua, tanto no

disco quanto na memoaria.

Na leitura de um arquivo, o cliente envia a capsgdao servidor-bala, que extrai o
namero do objeto e o utiliza como indice para aeltabde arquivos. Na entrada
correspondente existe um numero, que é utilizadacamapo check da capacidade, para
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verificar sua validade. Se néo for valida, a op@vag finalizada com uma mensagem de erro.
Se for vélida o arquivo é buscado no disco e arnadenaache

Se um arquivo € criado e sua capacidade for pendigeca mais podera ser acessado e
nem excluido. Para prevenir isto, é utilizado umpgerizador e definida a politica de que, se
um arquivo ndo comprometido néo for acessado ponibQtos, simplesmente é apagado e
sua entrada na tabela fica disponivel para ougjaias. Se um novo arquivo utilizar esta
entrada e a capacidade antiga for apresentadamocheckindicard que a operacdo sobre o
arquivo é invalida. A idéia € que os arquivos flgueomo ndo comprometidos por pouco

tempo, enquanto estiverem sendo criados.

Para os arquivos ndo comprometidos existe um contagsociado a sua entrada na
tabela de arquivos, que € iniciado com um valor MARETIME. Periodicamente um
processo que executa drackgroundfaz a chamadage que decrementa cada contador em
uma unidade. Um arquivo cujo contador chegue a eetestruido. Os espacos ocupados por
ele na cache e na tabela séo liberados.

Para evitar a exclusdo de arquivos que estdo enexiste outra chamad#o(ich que
se aplica a um arquivo especifico, e faz com qumrdador volte a ter o valor MAX-

LIFETIME. Executa-se touch de tempos em temposiast@s arquivos de um diretdrio.

4.2.4.2 SERVIDOR DE DIRETORIO

O servidor de diretério identifica os objetos enfwe procedimentos para mapear
nomes ASCII para capacidades. Um diretério coniéinas e cada linha descreve um objeto

e contém o nome do objeto e sua capacidade.

As operacdes permitidas pelo servidor de diret&&io para criar e excluir diretorios,
adicionar e apagar linhas e buscar nomes nos agt®s diretdrios sado objetos que também
possuem capacidades, podendo a capacidade de etdridirestar em uma linha de outro

diretorio, permitindo a formacéo de arvores higuéras.

Cada linha de um diret6rio pode conter mais qua gapacidade, que indica que
existem copias idénticas do objeto que podem sengedas por diferentes servidores (fig.
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4.6). Na busca de um objeto, é fornecido todo guea de capacidades. A busca é feita em
uma capacidade de cada vez, até encontrar umaemsgrvidor esteja disponivel.

FIGURA 4.6 - DIRETORIO TIPICO GERECIADO PELC
SERVIDOR DE DIRETORIO

) Cojunto  d
Cadeia ASCII capacidades Dono Grupo Outros
Correio | | [ | [ | 111 000 000
Jogos C_1C_J1[C—1| 111 | 111 | 100
Provas [ | [ | [ ]| 111 110 100
Artigos | | [ | [ ]| 111 101 001

FONTE: [TAN95]

Cada linha do diretério pode conter também colupesdefinem protegdes e direitos
de acesso ao objeto. A exemplo do esquema de ¢caocotloUnix, pode-se ter uma coluna
para definir as permissdes do proprietario do opj@na para seu grupo e uma publica. O uso
de capacidades que apontam para outros diretogaomitem a criacdo de arvores e o
compartilhamento de arquivos. Um objeto pode t@ac@ades em diferentes diretérios,
pertencentes a diferentes usuarios, podendo fesine diferentes direitos de acesso.

No Amoeba, cada usuario tem seu proprio diret@amforme fig. 4.7. Este pode
conter capacidades ndo sO para objetos privadododo, como também para diversos
diretérios publicos que sdo compartilhados. Umdioetérios € denominadaublic e é a raiz
da arvore publica compartilhadah©meé o diretério base do usuéario.



FIGURA — 4.7 - HIERARQUIA DE DIRETORIO NO AMOEBA
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Na tabela 4.2 estdo descritas as chamadas que pedertiizadas para diretorios.

TABELA 2.2 - PRINCIPAIS CHAMADAS A UM SERVIDOR DE IRETORIOS

Create Cria um novo diretorio

Delete Apaga um diretério ou uma entrada no dii@tér

Append Insere uma nova entrada em um diretdrio

Replace Substitui uma entrada de um diretério

Lookup Retorna o conjunto de capacidades corregpdaeds um nome especifico

Getmasks Retorna a mascara de direitos corresp@naema entrada especifica

Chmod Modifica os bits de direito correspondentama entrada existente no
diretério
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A implementacéo do servidor de diretorios do Amoébkeita para ser tolerante a
falhas. Sua estrutura basica é umas matriz de dareapacidade, armazenada em uma parte
privada do disco. Esta matriz precisa ser freqineemte atualizada, por isso ndo usa o

servidor-bala.

Na criacdo de um diretério, o nimero do objeto cadim em sua capacidade é um
indice para esta matriz. Na apresentacdo de unazidape de diretorio, o sistema verifica 0
namero do objeto colocado na capacidade e busax degcapacidade correspondente na
matriz. As duas capacidades sdo para arquivosiédéntarmazenados em servidores-bala
diferentes, cada um contendo o diretério e o cadgaheckpara autenticar a capacidade do

diretério.

Toda vez que um diretério é modificado, cria-senowo arquivo-bala e as matrizes
nas particdes privadas do disco sao alteradas.ginda copia € gerada automaticamente
mais tarde, através de uma linha de controle gaeutx embackground Destroem-se entao

os diretorios antigos.

Os servidores de diretdrios sdo em pares, cadaomerego sua propria matriz de
pares de capacidade, em discos diferentes paranre@voblemas, caso a particao privada de
um dos disco venha a falhar. Estes servidores seirioam e mantém uma sincronizagao,

embora possam funcionar isolados (fig. 4.8).
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FIGURA 4.8 - PAR DE SERVIDORES DE DIRETORIO (OS D®S SAO ARMAZENADOS
EM DUPLICIDADE EM DIFERENTES SERVIDORES-BALA)
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FONTE: [TAN95]

4.2.4.3 SERVIDOR DE REPLICACAO

O servidor de replicacdo € o responsavel por agglicas dos objetos que séo
gerenciados pelo servidor de diretérios, atravépléicacdo preguicosaou seja, na criagao
de um objeto uma Unica copia € criada. Depois wdserde replicacdo pode ser chamado,
criando quantas réplicas forem necessérias. Odeerde replicacdo fica executando em
background analisando partes especificas do servidor déddims. Ao encontrar entradas de
diretorios que possuem determinado numero de chohes, mas que na verdade possua

menos, entra em contato com o0s servidores ades|pada criar réplicas do objeto.

O servidor de replicagdo também executa 0 mecanieaging e o de coleta de lixo
utilizado pelo servidor-bala. Ele toca os objetesaimpos em tempos para impedir que sejam
eliminados portime-out e envia mensagens @ge para os servidores, fazendo com que

decrementem os contadores de objetos, eliminandaeatingirem zero.
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4.2.4.4 SERVIDOR DE PROCESSAMENTO

O servidor de processamento auxilia na tomada dis&te quando o sistema recebe
um comando do usudrio e precisa decidir em qualegsador especifico o processo adequado

irA executar, ou qual arquitetura sera utilizada paprocesso.

Cada servidor de processamento gerencia um ougng®s de processadores. Um
diretdrio /pooldir representa um grupo de processadores. Cada ddbdiré restrito a uma

das arquiteturas de processador que séo supopeldassistema.

Quando um programa tiver que ser executado, elme@um@mdo embin. Se for um
programa disponivel para diversas arquiteturas,néke sera um Unico arquivo, mas um
diretério contendo programas executaveis para aeglatetura disponivel. Ghellfaz entédo
uma chamada remota a procedimento para o servdprotessamento, solicitando que deixe
disponivel um processador de determinada arqrateileste momento € feita uma analise do
que existe disponivel e faz-se uma selecdo doegsadores que atendem os requisitos. A
selecdo especifica fica por conta da verificacdmdmoria disponivel e estimativa do poder
computacional que podera ser dedicado ao prograstas informacfes sobre cada membro

do grupo séo controladas e calculadas pelo sergd@loeplicacao.

4.2.4.5 SERVIDOR DE BOOT

O servidor deboot é utilizado principalmente para acrescentar untocgrau de
tolerancia a falhas ao sistema Amoeba. Ele mantéreesl arquivo de configuracdo entradas
para os servidores que necessitam sobreviver asfaghfaz uma verificagcdo se os servidores
que deveriam estar ativos estdo realmente. Emdmsieteccdo de problemas, o servidor de
boot procura alocar um novo grupo de processadoresnigializara uma copia do servidor
com problemas. Dessa forma, os servi¢os criticosraéonfigurados automaticamente em

casos de falhas.

4.3 NETWORK FILE SYSTEM (NFS)

Desenvolvido pela Sun Microsystem, este sistemaamdpiivos foi projetado e
implementado para uso em estacfes de trabalhcogaentJnix. Atualmente € utilizado por

outros fabricantes, tanto em estac@ésix quanto aquelas que rodam outros sistemas
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operacionais. O NFS suporta sistemas heterogénatésreesmo com diferentes arquiteturas
de hardware. Informagdes sobre o NFS, baseando$§€AN95], [SIL94] e [VAH96], estao

descritas a sequir.

4.3.1 ARQUITETURA DO NFS

O NFS permite que cada maquina seja, ao mesmo (atgrate e servidor. Clientes
e servidores podem compartilhar sistemas de argwomuns, e podem estar na mesma rede

local ou rodando em uma rede de longa distancia.

Os servidores de arquivos geralmente implementatansas hierarquicos, com um

diretorio raiz contendo subdiretérios e arquivos.

Os servidores exportam os seus diretorios, paraogudientes possam ter acesso
remoto aos diretérios. Ao disponibilizar um dir@ortodos os seus subdiretérios também
ficam disponiveis. Os clientes podem exportar ountaro os sistemas de arquivos,

aumentando o seu sistema de arquivos local.

A lista de diretorios que um servidor exporta éftiaa no diretorio €tc/exports

assim, quando ocorre upootno servidor, estes diretorios sdo exportados attoamente.

Os diretérios exportados pelo servidor devem semtattms no sistema de arquivos
do cliente. Nas estacdes de trabalho que possdisem, os clientes podem montar diretérios
remotos em qualquer lugar do disco, criando unemsiatde arquivos que € parcialmente local
e parcialmente remoto. Nas estacfes de trabalhod@ueossuirem disco, os clientes podem
montar os diretério em seu proprio diretorio raando um sistema de arquivos totalmente

suportado por um servidor remoto.

A fig. 4.9 mostra dois servidores de arquivos, wntendo o diretérigames e o
outro um diretériovork Os dois clientes mostrados na figura montaradioasdiretérios em
seus proéprios sistemas de arquivos, s6 que coloaam@m posicdes diferentes. Apesar de
nao ter diferenca o local onde um cliente montsstem®ma de arquivos na sua hierarquia de
arquivos, deve-se observar que clientes difereptelem ter visbes diferentes do mesmo

diretério/subdiretoério.
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FIGURA 4.9 — CLIENTES DIFERENTES PODEM MONTAR OSERBVIDORES EM
POSICOES DIFERENTES
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FONTE — [TANO5]

Para permitir compartilhamento de arquivos, doisnais clientes montam o mesmo
diretério e comunicam-se através do compartilhameatds arquivos de seus diretorios
comuns. Os arquivos compartilhados séo justameqieles pertencentes a hierarquia de
diretdrios de varias maquinas, podendo ser lidecgtas de maneira usual.

4.3.2 PROTOCOLO

Protocolo é a definicdo de um conjunto de reqgdéscenviadas por clientes a

servidores, sendo que estas requisicdes sao redpsmik volta ao cliente.

A implementacao do protocolo NFS possui trés nj\aaforme fig. 4.10. @ivel da
chamada do sistemaé o nivel mais alto e recebe as chamadas dodedieEle verifica a
sintaxe da chamada e valida seus parametros. Ddips@s ele chama o segundo nivel.

O segundo e terceiro niveis sdo chamadosidel do sistema de arquivo virtual
(VFS) do cliente e nivel do sistema de arquivo virtual (VFS) do servidr. Este nivel
mantém uma tabela com uma entrada para cada urarqosos abertos. Cada entrada é

denominada n6-V. O né-V informa se o arquivo é llocaremoto. Se for remoto, ele fornece
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todas as informagdes para acesso aos arquivosdQuanm cliente requisita a montagem de
um diretoério, depois de concedida a autorizacdoné¥ € criado para o diretério remoto, e é
entdo solicitado ao cliente que crie um no-R (memoto) em suas tabelas internas, para
armazenar as informacdes da autorizacdo. Dessa,famm no-V conterd um ponteiro para
um né-R no cddigo do cliente ou um ponteiro pamand-i no sistema de arquivos local. A
partir de um no-V é possivel verificar se um arqué remoto ou local, e se for remoto,

encontrar sua autorizacao de manipulacao.

FIGURA 4.10 ESTRUTURA EM CAMADAS DO NFS
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Nivel da chamada do sistema
Nivel dosistema de arquivo Nivel dosistema de arquivo
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T
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FONTE: [TAN95]

O NFS define dois protocolos cliente-servidor, déss abaixo.

4.3.2.1 PROTOCOLO NFS PARA MONTAGEM DE ARQUIVOS

O cliente solicita permissdo para a montagem delivetdrio especificado, enviando

um nome de caminho. O local da montagem n&o preersaspecificado na mensagem. Se 0
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caminho for valido e o diretério for exportado gsekrvidor, este envia uma mensagem ao

cliente denominada autorizagao para manipulac&wogievo.

A mensagem contém campos que identificam o tipsigtema de arquivos, o disco
onde se encontra, o numero do noé-i do diretéridanacdes sobre seguranca. As chamadas

subsequentes para leitura e escrita no diretérictao utilizam estas informacdes.

4.3.2.2 PROTOCOLO NFS PARA ACESSO A ARQUIVOS E
DIRETORIOS
Para leitura de um arquivo, o cliente envia umasagem ao servidor, contendo o
nome do arquivo e uma solicitacdo para examinéslcebendo de volta uma autorizagéo

para manipular o arquivo, extraindo dele a estauture o identifica.

Esta operacao ndo copia informacodes nas tabééaeas do sistema. A chamaead
contém a informacéo enviada pelo servidor sobregaoiva a ser lido, a posicao inicial de
leitura dentro do arquivo e o numero de bytes ansdidos. As proprias mensagens contém

todas as informacfes necessarias para a realidaggmeracao.

N&o se perde informacéo a respeito de arquivascsheuando um servidor esta com
problemas, ja que ndo ha informacdes desse tipazamadas no servidor. Um servidor que
nao mantém informacdes sobre os arquivo abertdsadado servidor sem informacdo de

estado.

Como os servidores do NFS ndo sabem quais os agjestao abertos, nao é possivel
aplicar a semantica exatanix. Por exemplo, ndJnix, um arquivo pode ser aberto e
bloqueado para que outro processo ndo tenha aaeskso Quando o arquivo é fechado, é

automaticamente desbloqueado.

O NFS utiliza o mecanismo de protegdnix, com 0s bitgwx para o proprietéario,
para 0 grupo e para os demais usuarios. Cada nesns#gy solicitacdo ao servidor contém a
identificacdo do usuario e do grupo que o chamodeRer utilizado um sistema publico de
criptografia por questbes de seguranca, na honealifdar o cliente e o servidor em cada

solicitacao e resposta.
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Chaves utilizadas para autenticagcdo e mais algum@snacdes sdo mantidas pelo
NIS (Network Information Servige E uma espécie de péagina amarela e armazena pares
(chave, valor). Se a chave é fornecida, ele retormalor correspondente. O NIS controla a
criptografia das chaves, mapeamento dos nomes wEios para senhas criptografadas e

mapeamento de nomes de maquinas para os endese@Eed

4.3.3 MONTAGEM E LOCALIZACAO DE OBJETOS

A chamadamount permite montar um sistema de arquivos remoto. rAkg
informacBes sdo necessarias para a montagem dmaiste arquivos remoto, dentre elas, a
especificacdo do diretério remoto e o diretdrioaloonde o diretério remoto deve ser
montado. Pelo nome do diretério remotanountdescobre em que maquina ele se encontra.
Apos fazer um contato com a maquina, solicitar@dgdo para a manipulacdo do diretério
remoto. Se o diretdrio existir e estiver disponipata a esta operacdo, o servidor devolve
uma autorizacdo ao cliente, e a partir dessa aat@o okernel recebe as informacdes
necessarias para a montagemkednel constroi um no-V para o diretorio remoto e sdadicit

gue o cliente crie um né-R em suas tabelas internas

Para a abertura de um arquivo remotkemelverifica em qual diretério o arquivo vai
ser montado, e se é de fato um arquivo remoto.iMbdddo dos nos-V € encontrado o no-R
correspondente, e neste momento o controle é gapsaa o codigo NFS que corresponde a
abertura de arquivo. Este codigo procura o restimteome do caminho no diretério montado
e obtém uma autorizacdo para manipulacdo do doetBste codigo prepara entdo uma
entrada de um no-R em suas tabelas internas e ieftimmacdes de volta ao nivel VFS, que

por sua vez coloca em suas tabelas um n6-V qudapara o0 né-R desse arquivo.

Apds a abertura de um arquivo, 0 processo que gibguiesta chamada recebe um
descritor de arquivo para o arquivo remoto, queepder utilizado em operacdes posteriores,
onde o nivel VFS localiza o n6-V correspondenta partir dele, determina se o arquivo é

local ou remoto e se aponta para um no-R ou no-l.

4.3.4 PERFORMANCE X CONSISTENCIA

Uma das maneira de melhorar a performance daraséaplicada na transferéncia

de dados. As transferéncias entre cliente e sensdo feitas utilizando um nlUmero
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relativamente grande de bytes, normalmente 8.1@2mmu que a quantidade necesséria de
bytes a ser transferidos seja menor. Quando oteliebtém dados do servidor, apdés sua
camada VFS ter recebido 8 kb, ele automaticamenigsita a leitura do proximo bloco. Esta

caracteristica € denominada leitura antecipadalleonaeconsideravelmente a performance.

Em operacdes de escrita, quando os dados a sewad@nao servidor forem menor
gue 8kb, eles ficam acumulados localmente, e sodqua quantidade necessaria for atingida
sao realmente enviados. Somente quando um arquigohado, todos os seus dados sao

transferidos imediatamente ao servidor, mesmo ex@otatingido os 8kb.

Outra técnica para a melhora da performance dizagfio decacheno servidor, para
evitar acessos a disco. Isto é totalmente transgar@o cliente. O cliente mantém duas

cachesuma para atributos dos arquivos (n0s-i) e owdra ps dados dos arquivos.

A cacheno cliente melhora a performance, mas causa praslale consisténcia de
dados. Uma das formas que o NFS utiliza para readuzroblema é a colocacdo de um
temporizador associado a cada blocadehe Quando ele expira, a entrada correspondente
ao bloco é descartada. E comum utilizar 3 segupdasblocos de dados e 30 segundos para
blocos de diretérios. Além disso, toda vez que woigo dacacheé aberto, uma mensagem
€ enviada ao servidor para saber quando o arqoivoddificado pela dltima vez. Se a Ultima
modificacdo ocorreu depois que a copia local foa@eache a copia daacheé invalidada e
uma nova coépia é feita a partir do servidor. Quamtkemporizador de uma deachesexpira

(30 segundos), todos os blocos modificados sdia@ow para o servidor.

O conjunto de semanticas de acesso a arquivos néaté bem definido, pois nao

trata todas as possiveis falhas que possam virraeoc
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Um sistema de arquivos, como visto anteriormente, garte mais visivel de um
sistema operacional. Para o projeto e implementdgdam gerenciador de arquivos para
ambiente distribuido, aspectos referentes ao cdilmaanento, transparéncia e possiveis
operacdes a serem realizadas devem estar benddsfipara possibilitar acesso aos arquivos
de forma transparente e para garantir a consistélosi dados no sistema.

5.1 ESPECIFICACAO DOS REQUISITOS

Levando em consideragdo os topicos abordados gésssanteriores, o prototipo de
gerenciador de arquivos deverd implementar algoasonceitos e técnicas estudados.

Para a protecéo dos arquivos, o prototipo devdizant a exemplo d&Jnix, os bits de

protecaawsx, para o proprietario do arquivo, para seu grupara 0S outros usuarios.

A transparéncia de localiza¢do garante que o WsDaa0 precisara se preocupar com a
localizacéo fisica do arquivo. O prototipo deverhapaz de eleger um servidor que possua

espaco para armazenar um arquivo a ser criado.

Para facilitar a organizacédo logica dos dados, aioppo devera implementar a
estrutura de diretorios em arvore. Cada usuaréouer diretério pessoal e podera criar outros
diretdrios a partir deste, formando uma hierarguigarvore.

Para especificar nomes de arquivos, 0 prototip@rmdepermitir que seja utilizada a
denominacédo absoluta ou relativa, ja que o sisterAacomo base um diretdrio raiz e também

implementa o conceito de diretério corrente.

Como semantica de compartilhamento, os arquivostasbepara escrita serao
bloqueados para outros usuarios e, para abrir goivar para leitura, uma verificacdo para

saber se 0 arquivo ja ndo esta aberto para eédeita.

Como nao sera utilizadmchede blocos de dados, a consisténcia de informaiBes
ser mantida através de controles com informacdesspeito apenas da localizacdo do

arquivo, através de tabelas em memoaria, tantoidotelcomo do servidor. Atualizacdes em
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arquivos séo feitas diretamente no servidor e, nmmemto da modificagdo ou inclusdo de

novas informacgdes, o0 arquivo fica bloqueado pansaike usuarios.

5.2 ESTRUTURA DO PROTOTIPO DE GERENCIADOR DE
ARQUIVOS

Visando atender o0s requisitos estabelecidos antegitte, optou-se pelo
desenvolvimento do protétipo de gerenciador deiangude forma a dar acesso aos arquivos
localmente ou remotamente, podendo os clientes/glses estarem na mesma rede local ou
em redes de longa distancia. Uma maquina podelisatece servidor ao mesmo tempo.
Podem haver diversos servidores de arquivos, undserde diretorios e varios clientes (fig.

5.1)

O protétipo de gerenciador de arquivos desenvoldEln uma estrutura do tipo
cliente/servidor. Assim, tem-se alguns componergae S&0 responsaveis por atender

requisicdes sobre arquivos. Os clientes utilizasieervicos do sistema.

Os arquivos ficam armazenados nos servidores devasj em qualquer ponto da
rede e sdo acessados através da implementacagueaal primitivas que permitem criar,
abrir, escrever ou inserir dados em arquivos, bemocfechar e excluir. Estas primitivas
estardo disponiveis aos usuarios atraves da iotediaum modulo que executara em todas as

estacoes clientes.

FIGURA 5.1 - ESTRUTURA GERAL DO PROTOTIPO DE GEREMDOR DE ARQUIVOS
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A manipulacéo de diretérios também € possivel enéralada através de um servidor
de diretdrios. Este servidor mantém uma estrigusaarmazena o diretério de cada usuario,
criando uma estrutura de diretérios em arvore. sttutura de diretorios possui um diretorio
raiz chamado “/” A partir deste diretorio, estdo os diretorios ddacusuario e estes podem
conter subdiretorios. O servidor de diretériosddmcalizacdo de arquivos solicitados através
das chamadas de sistema, retornando a localizacamdivo requerido. Algumas primitivas

foram definidas para criar, excluir, listar e mudardiretorio (fig. 5.7, 5.8, 5.9 e 5.10).

A estrutura que o servidor de diretérios mantémmaandria, com informacdes de
cada usudrio que esta conectado, possui tambénmanmmocdenominado diretdrio corrente.
Quando um usuario acessa o gerenciador de argywogyadrao, o diretério corrente € 0
/home/usersendo queiseré o seu diretério pessoal. A partir do momento ejeeutiliza o

comando de mudanca de diretdrio, este campo ézadalpara o diretdrio especificado.

Para efeitos de performance, o médulo cliente mani@a estrutura em memoaria, que
contém informagdes sobre os arquivos abertos. Eseamacdes apontam para uma entrada
na tabela de arquivos abertos do servidor de avquidma operacéo realizada sobre um
arquivo aberto ndo necessita mais do procedimentoadlizacéo. Para realizar operacoes de

leitura, escrita e inser¢do no arquivo é necesgéinteiramente abri-lo.

Se um cliente abre um arquivo para escrita ou gasereste arquivo fica bloqueado
para os demais clientes, para manter uma integridedlados.

5.2.1 PROTECAO AOS ARQUIVOS

Na estrutura geral de arquivos, mantida pelos dem@s de arquivos, ficam diversas
informacBes como proprietario do arquivo, nome aiao, etc. Entre estas informacoes,
um campo define as permissdes para acesso ao @rdionforme o métoddJnix de
protecdo, este campo contém 3 conjuntos de 3dumis em, totalizando 9 bits. O primeiro bit
de cada conjunto especifica permissédo para leitusiegundo para escrita e o terceiro para
execucao do arquivo. O primeiro conjunto refer@asaisuario, o0 segundo ao seu grupo e o

terceiro a todos os usuarios do sistema que namfaarte do grupo do dono.
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5.3 MODULOS DO PROTOTIPO E ESTRUTURAS DE
DADOS

O protétipo do gerenciador de arquivos para ambidigtribuido é constituido por
trés modulos: um cliente que roda em todas as@sale trabalho, um servidor de arquivos,
que pode rodar em uma ou mais maquinas do sisterma) servidor de diretérios, que

executard em uma das maquinas do sistema.

5.3.1 MODULO CLIENTE

Faz interface com o usuério. Aceita comandos mgeracbes em arquivos e
diretérios. Quando o usuario estabelece conexamjdulo cliente mantém na memadria uma
tabela de descritores de arquivos. Toda vez qusuario utiliza o comando de abertura de
arquivo e for bem sucedido, é adicionada uma eatnadtabela de descritores de arquivos, e
mantida la até que o arquivo seja fechado. Quandesuario utilizar o comando para
fechamento do arquivo, a entrada é retirada ddataBaquanto o arquivo estiver aberto, sua
entrada na tabela de descritores de arquivos iead# para qualquer operacdo posterior

realizada sobre este arquivo.

Cada entrada na tabela de descritores de arquiMat®nc uma posi¢do, que é na
verdade uma entrada para uma outra tabela, a talgelarquivos abertos do sistema

(localizada nos servidores de arquivos, mantida@aoria) (fig. 5.2).
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FIGURA 5.2 - ESTRUTURAS DE DADOS DO PROTOTIPO

Clientel Servidor 1 (Servidor de arquivos)
Tabela de arquivos abertos do sistema
ID Nome Usuario | Entrada | Apont. | Bloque
arquivo Arquivo | Reg. ado
Tabela de descritores de arquivos 1 Mapa User2 4 5 False
® 2 Carta Userl 6 6 Fals¢
Nome simbdlico | Servidor N° 3 Teste User3 10 8 True
do arquivo Desc. 4 Cadastro|  User3 12 1 False
Lista Servl 6 .‘\74 5 Livros User2 2 10 True
Recortes Serv3 2 —T1e 6 Lista Userl 7 11 True
Compras Servl 8"74\ 7 Letreiro | User3 3 12 False
Sistemas Serv2 56/ —Te 8 Compras|  Userl 9 1 Trug
Carta Servl 2

I I Rede

Cliente2 Cliente3
Tabela de descritores @¥quivoS Tabela de descritores de arquivos
Nome simbdlico| Servidor | N° Desc. Nome simbdlico| Servidor | N° Desc.
do arquivo do arquivo
Mapa Servl 1 Teste Servl 3
Artigos Serv2 6 Cadastro Servl 4
Livros Servl 5 Propag Serv3 1
Figuras Serv3 4 Letreiro Servl 7
Tese Serv3 9

Se 0 usuario abrir 0 arquivo no moead/Write(para leitura e escrita), este arquivo
fica marcado como bloqueado na tabela de arquikbestas do sistema, para que nenhum

outro usuario possa abrir ou apagar o arquivo.

O cliente mantém também uma tabela de servidoogs, @ nimero IP e o tipo de

servigo prestado pelo servidor (fig. 5.3).

FIGURA 5.3 - TABELA DE SERVIDORES

Servidor N° IP Servico
Servl 200.19.218.65 Servidor de Arquivos
Serv2 200.17.278.54 Servidor de Arquivos
Serv3 200.18.653.21 Servidor de Diretorios
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5.3.2 MODULO SERVIDOR DE ARQUIVOS

Recebe chamadas para operacfes em arquivos. Agiyasmmplementadas pelo

servidor de arquivos estdo descritas na tabela 5.1.

TABELA 5.1 — PRIMITIVAS PARA OPERACOES

EM ARQUIVOS
OPEN Abertura de um arquivo
READ Leitura de um arquivo
WRITE Escrita em um arquivo
DELETE Exclusdo de um arquivo
CLOSE Fechamento de um arquivo

O servidor de arquivos mantém uma tabela de tod@quivos abertos (de todos os
usuarios). Esta tabela contém algumas informagdle® ©s arquivos, além de uma posicao
que aponta para uma tabela geral de arquivos §f), gravada em disco. Esta tabela é
controlada pelos servidores de arquivos e contétre eutras coisas, o endereco no disco de

todos os arquivos, abertos ou néo.

FIGURA 5.4 - TABELA GERAL DE ARQUIVOS DO
SISTEMA (EM DISCO)

ID Nome Usuario | Endereco Permissbes
0

1 Letras User2 Endl 111100100
2 Livros User2 End2 111100100
3 Letreiro User3 End3 111100100
4 Mapa User2 End4 111100100
5 Matérias Userl End5 111100100
6 Carta Userl End6 111100100
7 Lista Userl End7 111110100
8 Provas User3 End8 111100100
9 Compras Userl End9 111100100
10 Teste User3 End10 111100100,
11 Bordas User2 End11 111111110
12 Cadastro User3 Endi12 111100100
13 Produto User2 Enl3 111100100
14 Marcas Userl End14 111111110

A comunicacgdo entre servidor de arquivos e cliénfeita obedecendo um protocolo
pré-definido, para cada uma das operacdes. O eliequisita um servico e aguarda resposta
do servidor de arquivos. O servidor recebe a chamaeéntifica, chama os procedimentos
correspondentes aquele servigo e devolve ao clisnteemensagem de erro ou o resultado da

operacao.
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A maquina em que o servidor de arquivos executagadisponivel para ser também
cliente ou servidor de diretorios. Na criagdo de amuivo, o servidor de diretorios elege,
obedecendo alguns critérios, um dos servidoresrgeivas disponiveis no sistema para
armazenar o arquivo, guardando essa informacdo s estruturas, para localizacéo

posterior do arquivo, sem que o cliente precisa fecpar dessa informacao.

5.3.3 MODULO SERVIDOR DE DIRETORIOS

Recebe chamadas para operacdes em diretérios.nhemti@ as primitivas que estédo
descritas na tabela 5.2.

TABELA 5.2 — PRIMITIVAS PARA OPERACOES EM DIRETORI®

MKDIR Cria um novo diretorio

CHDIR Muda de diret6ério

RMDIR Apaga um diretério existente
LIST Lista o contelido de um diretério

O servidor de diretérios mantém uma tabela em disoco 0 nome do usuario, senha,
grupo do usuario e um apontador para seu direp@ssoal (fig. 5.5). Quando o usuario se
conecta, o servidor de diretorios valida o cliem@mparando seu nome e senha com esta
tabela. A partir deste momento, € dada entrada remn tabela na memoria (fig. 5.6), que

contém os mesmos dados, mas somente dos usuaiestgo conectados.

Além de controlar a manipulacdo de diretérios, ovider de diretorios faz a
localizacdo de arquivos dentro dos diretorios, rnetodo um apontador para o0 arquivo na
tabela do sistema e identificando o servidor emsguencontra; ou uma mensagem de erro,

caso 0 arquivo nao seja encontrado.
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FIGURA 5.5 - TABELA DE USUARIOS COM APONTADOR PARA® DIRETORIO PESSOAL DE
CADA UM (DISCO)

Tabela de diretorios dos usuarios (gravada em disco

Userl User2 User3 User4 Userb

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
*kkkk .:)Tl [xkkkk #TZ k Lxaed P|'|'3 *kk P‘l‘t4 *kfrk PT#
|

~~ \

*
~

Diretério do usuario 1

Nome Atributo | Servidor
Cartas D Servl 7
Diamante A Serv2

Diretério Cartas do usuario 1

. / Nome Atributo | Servidor

Pequenos arquivos Hoje A Serv2
criados no disco ltens A Serv2
Lista A Servl

FIGURA 5.6 - TABELA DOS USUARIOS ATIVOS (MEMORIA)

Usuario Grupo P.ont('ellro Diret. Corrente
Diretdrio
Userl Gpl PT1 /Home
User2 Gpl PT2 /Home/User2

Inicialmente, quando o usuario se conecta ao sistpordefaulto diretério corrente
dele é home/usersendo queiseré o seu diretério pessoal. Ao efetuar o comadidir ele
estara modificando o diretério corrente para o @fpado no comando.

A entidade servidor de diretorios existe para quicalizacdo e validacdo dos
arquivos possa ficar centralizada, evitando a re@lncia destes controles nos servidores de
arquivos, onde o cliente teria que buscar um deétacho arquivo tentando nos diversos
servidores de arquivos, ou, no minimo, consultamea tabela em um deles para obter a
localizac@o do arquivo. Isso geraria problemasara He atualizar estas tabelas, j& que teria

gue estar em todos os servidores de arquivos.

Utilizando a modelagem de objetos através da UMhified Modeling Language), a



fig. 5.7 mostra um diagrama de sequéncia com ddnamento geral do prototipo.

FIGURA 5.7 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA DO FUNCIONAMENTGEERAL DO PROTOTIPO

Cliente Servidor

Diretérios

Requisita operagdo
(mkdir, chdir, list, rmdir;

Servidor
Arquivos

i conectar, desconectar); Thread
> Servicos
Nova thread
P
< Resposta Atende requisicéa

Requisita operagéo
(Open, create,

D
K Requisita

Thread
ArgServicos

delete) > Nova thread operagao
Nova thread
Resposta Resposta Resposta
< N <
Requisita operagéo
(Read, write, close)
Nova thread
>
Resposta

<

5.4 ESPECIFICACAO DAS PRIMITIVAS DE COMANDOS

Para disponibilizar operacdes sobre arquivos etddios, o protétipo implementa

primitivas de comandos, que serdo descritas ehdelas a seguir.

5.4.1 OPERACOES SOBRE DIRETORIOS

Para a manipulacdo de diretorios, o gerenciadorlardeivos permite a criacao,

remocao, listagem e mudanca de diretorio. Pmso, 0 cliente utiliza os comandos

descritos na tabela 5.2
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54.1.1 CRIAQAO DE DIRETORIOS - MKDIR
O comandamkdir cria um novo diretdrio, caso ndo exista. O formdgsta primitiva

esta descrito no quadro 5.1.

QUADRO 5.1 — SINTAXE DA PRIMITIVA MKDIR

MKDIR ([NOME DO CAMINHO], <NOVO DIRETORIO>)

O usuério pode informar o nome do caminho ondejaesar o novo diretério. Caso
nao informe, o sistema considera que o novo dicets®ra criado no diretdrio corrente do

usuario.

Ao receber o comandmkdir, o servidor de diretorios verifica se existe unmeode
caminho. Se existir e for absoluto, o servidor tretdrios faz uma pesquisa a partir do
diretorio raiz, verificando se o caminho existe. &m0 negativo, uma mensagem informando
caminho invalido é enviada. Sendo positivo, é i@ifo se ja ndo existe uma entrada para o
diretério que esta sendo criado. Nao existind@ntéo criada uma nova entrada no diretério
indicado pelo nome do caminho, sendo a operac@fizima com sucesso. Caso contrario,

uma mensagem de “diretorio ja existente” € enviada.

Se o0 nome do caminho indicado for relativo, o @sso para identificacdo do
diretdrio indicado pelo nome do caminho é o messdogue nédo inicia no diretdrio raiz, e

sim a partir do diretério corrente do usuario.

Se néo for informado nome de caminho, o servidodidEodrios verifica se ja existe
uma entrada para o diretdrio no préprio diretbdoente, criando-o com sucesso ou enviando

uma mensagem que informa que o diretorio ja existe.

O funcionamento da primitivaakdir esta especificado na fig. 5.8.



FIGURA 5.8 - ESPECIFICACAO DO COMAND®IKDIR
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5.4.1.2 MUDANCA DE DIRETORIO - CHDIR

O comando chdir modifica o diretério corrente do usuério para aetdirio
especificado. O formato da primitieadir esta no quadro 5.2.

QUADRO 5.2 — SINTAXE DA PRIMITIVACHDIR

CHDIR ([NOME DO CAMINHO], <NOME DO DIRETORIO>)

Ao receber o comandzhdir, o servidor de diretérios verifica o nome do dirit para
onde deseja mudar. Caso o0 nome for através de minlua absoluto, o servidor de diretorios
faz uma pesquisa a partir do diretdrio raiz, vesifido se o caminho existe. Em caso negativo,
uma mensagem informando “caminho invalido” € erwiaBendo positivo, o diretério
corrente do usuario passa a ser o diretorio espmiddf pelo caminho. A fig. 5.9 demonstra o

funcionamento da primitivehdir.

Se o nome for através de um caminho relativo, @ge®o para identificacdo do
diretdrio indicado pelo nome do caminho é 0 messdogue ndo inicia no diretério raiz, e

sim a partir do diretério corrente do usuario.

Se for informado somente o nome, o servidor detdices procura o diretorio

especificado pelo comando no proprio diretério@aie do usuario.



FIGURA 5.9 — ESPECIFICACAO DA PRIMITIVACHDIR
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5.4.1.3 EXCLUSAO DE DIRETORIO - RMDIR

A chamada rmdir permite eliminar um diretorio informado como paedro. O
formato da primitivamdir esta descrito no quadro 5.3.

QUADRO 5.3 — SINTAXE DA PRIMITIVARMDIR

RMDIR ([NOME DO CAMINHO] ,<NOME DO DIRETORIO>)

O usuério pode informar o nome do caminho paraetdtio a ser eliminado. Caso
nao informe, o sistema considera que o diretérpe@ficado fica no diretério corrente do

usuario.

Ao receber o comandomdir, o servidor de diretérios verifica se ha nome de
caminho. Caso existir e for um nome de caminholatisoo servidor de diretérios faz uma
pesquisa a partir do diretério raiz, verificandooseaminho existe. Em caso negativo, uma
mensagem informando “caminho invalido” € enviadend® positivo, se o diretério estiver
vazio, € eliminado. Se nao estiver vazio, uma ngereade erro retorna ao usuario

informando “diretdrio ndo esta vazio”.

Se 0 nome do caminho indicado for relativo, 0 psso para identificagcdo do
diretdrio indicado pelo nome do caminho é o messdogue ndo inicia no diretorio raiz, e

sim a partir do diretério corrente do usuario.

Se néo for informado nome de caminho, o servidadideorios procura o diretorio

especificado pelo comando no proprio diretérioeatie do usuario.

A fig. 5.10 mostra o funcionamento da primitivadir.



FIGURA 5.10 — ESPECIFICAGCAO DA PRIMITIVARMDIR
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5.4.1.4 LISTAGEM DE DIRETORIO - LIST

A chamadalist permite listar o conteido de um determinado di@t® quadro 5.4
mostra o formato da primitiviest.

QUADRO 5.4 — SINTAXE DA PRIMITIVALIST

LIST((NOME DO CAMINHOY])

O usuario pode informar o nome do caminho paraetdtio que deseja listar. Caso
nao informe, o sistema considera que o diretérpe@ficado fica no diretério corrente do

usuario.

Ao receber o comandst, o servidor de diretorios verifica se ha nome amioho.
Caso existir e for um nome de caminho absolut@reidor de diretérios faz uma pesquisa a
partir do diretério raiz, verificando se o caminéxiste. Em caso negativo, uma mensagem

informando “caminho invalido” é enviada. Sendo pesj uma listagem de todo o contetdo

deste diretorio é enviada ao cliente.

Se o0 nome do caminho indicado for relativo, o0 psso para identificacdo do
diretdrio indicado pelo nome do caminho é 0 messdogue ndo inicia no diretdrio raiz, e

sim a partir do diretério corrente do usuario.

Se néo for informado nome de caminho, o servidoditEorio faz uma listagem do

diretdrio corrente do usuario.

A fig. 5.11 especifica o funcionamento da primitiigh



FIGURA 5.11 — ESPECIFICACAO DA PRIMITIVAIST
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5.4.2 OPERACOES SOBRE ARQUIVOS

A manipulacdo de arquivos é possivel através ddéemmgntacdo de chamadas para
criacdo, remocao, leitura e escrita dos arquivasa Poperacdes de leitura e escrita, é
necessario que o arquivo seja aberto primeiramemtependendo do modo como € aberto,
fica bloqueado aos demais usuarios. Ao ser fecteadajvos bloqueados sao entéo liberados

para uso.

5.4.2.1 ABERTURA DE ARQUIVO - OPEN

O comandoopen disponibiliza o arquivo a determinado usudrio pkeitura ou
escrita. Ao abrir um arquivo, o usuario deve infarrm modo que deseja abrirgara leitura e
rw para leitura e escrita), caso contrario, o sistatiliza o modo padraa), O quadro 5.5

mostra o formato da primitivapen.

QUADRO 5.5 — SINTAXE DA PRIMITIVAOPEN

OPEN([NOME DE CAMINHO], ARQUIVO, [MODO])

Se um nome de caminho for informado, este serdaddi e se for correto, a procura
pelo arquivo sera feita neste diretério. Todo ocpsso de validacdo de nome de caminho,

absoluto e relativo é idéntico ao relatado nasag@Es anteriores.

Se um nome de caminho nado for informado, o diretéorrente do usuério sera
percorrido em busca do arquivo. A abertura do amguee bem sucedida, resulta na criacdo de
uma entrada na tabela de descritores de arquivadigtte que solicitou a operacdo. Esta
entrada contera todas as informacdes para postedalizacdo do arquivo, seu nome de
caminho absoluto e inclusive o servidor de arquivosle esta localizado fisicamente.
Qualquer operacédo de leitura, escrita ou fechamfeiteo posteriormente, s precisa utilizar

estas informacgdes e contatar diretamente o serd&arquivos especifico.

O modo padrédo € leitura)( a ndo ser que um modo explicito seja especiicad
juntamente com o comando. Encontrado o arquivo raaberto, uma verificacdo nas
permissdes é feita, para saber se é permitido swario que esta tentando abrir o arquivo

realizar esta operacédo. A fig. 5.12 mostra a eBpacéo da primitivabpen



FIGURA 5.12 — ESPECIFICACAO DA PRIMITIVAOPEN
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5.4.2.2 CRIACAO DE ARQUIVO - CREATE

O comandocreate permite criar um arquivo. O quadro 5.6 mostra antto da

primitiva create

QUADRO 5.6 — SINTAXE DA PRIMITIVACREATE

CREATE[NOME DE CAMINHO], ARQUIVO)

Se um nome de caminho for informado, este seréladi e se for correto, todo o
processo de validagdo de nome de caminho, abseluétativo € idéntico ao relatado nas
operagOes anteriores. Se o diretorio especificadedlido, uma verificagdo para constatar se
0 arquivo ja existe é feita. Se ndo existir, édwriao diretério especificado, e acrescentado na

tabela de arquivos do sistema.

Se um nome de caminho ndo for informado, o diretéorrente do usuério seréa

utilizado para verificagdo de existéncia do arquwawiagcdo, caso nao exista.

A fig. 5.13 mostra a especificacao da primitivaate
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FIGURA 5.13 — ESPECIFICACAO DA PRIMITIVACREATE
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5.4.2.3 LEITURA DE ARQUIVO - READ

O comandaead disponibiliza a leitura integral ou parcial do axguespecificado. O
guadro 5.7 mostra o formato da primitiead

QUADRO 5.7 — SINTAXE DA PRIMITIVAREAD

READ(NOME DE CAMINHO], ARQUIVO, QTDE_BYTES)

A primeira verificacdo feita para validar a leituda um arquivo € se esta aberto e
presente na tabela de descritores de arquivo dotelique solicitou a operacdo. A busca €
feita diretamente no servidor de arquivos corredpote, jA que toda a procura pelo caminho
foi feita na abertura do arquivo.

Em seguida, as informacdes sobre o arquivo sadsadab, para saber em que
servidor de arquivos se encontra. Apés identificaoioa requisicdo ao servidor especifico €
feita para leitura do arquivo, enviando a posig@alado ponteiro e a quantidade de bytes a
serem lidos. Como os dados sdo armazenados nvarcumno uma sequéncia de bytes, a
posicdo do ponteiro e a quantidade de bytes s&mesués para recuperar os dados desejados.
Se a quantidade de bytes informados for maior cgeristente no arquivo (a partir de onde
esta posicionado o apontador), o sistema mosti@dadss lidos e informa a quantidade de
bytes realmente lida.

Realizada a leitura, a posicdo do ponteiro do aog@imodificada. A fig. 5.14 mostra

a especificacao da primitivaad



FIGURA 5.14 — ESPECIFICACAO DA PRIMITIVAREAD
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5.4.2.4 ESCRITA EM ARQUIVO - WRITE

O comandowrite permite escrever em arquivos ja existente. A es@itsempre
realizada no final do arquivo e gravada como ungéié&ecia déytes O quadro 5.8 mostra o

formato da primitivawrite.

QUADRO 5.8 — SINTAXE DA PRIMITIVAWRITE

WRITE{(NOME DE CAMINHO], ARQUIVO, DADOS)

Assim como acontece na leitura, para escrever dadasm arquivo este deve ter sido
primeiramente aberto, e o0 modo leitura/escrite) especificado na abertura. A primeira
verificacdo feita para validar a leitura de um arqé se esta aberto e presente na tabela de
descritores de arquivo do cliente que solicitouparacdo. A busca é feita diretamente no
servidor de arquivos correspondente, ja que adadbeldescritores de arquivo armazena a

localizacédo do arquivo quando ele é aberto.

Em seguida, as informacdes sobre o arquivo sadsadab, para saber em que
servidor de arquivos se encontra. Apos identificaohoa requisicdo ao servidor especifico é
feita para escrita no arquivo, assim como uma igaglo para saber se o arquivo esta

bloqueado.

A fig. 5.15 mostra a especificacao da primitiviate.



FIGURA 5.15 — ESPECIFICACAO DO COMAND®@/RITE

CLIENTE

Inicio

ERRO
“Sintaxe
invalida”

Interface

v

Comandonrite
dado pelo
usuario

v

Médulo cliente
analisa sintaxe

Sintaxe
correta?

Verifica se arquivo
esté aberto para
escrita

ERRO “Arg.
nao esta
aberto”

Retira arquivo
da tabela de
descritores de
arquivo

Arg.
aberto?

SERVIDOR DE ARQUIVOS

Recebe pacote
Extrai parametros

v

Busca posi¢éo do
arquivo na tabela
de arquivos abertos|

ERRO:
“Arquivo
nao
encontrado

Monta pacote
write (arquivo, usuario)

v

v

Busca dados de
localizagao fisica
do arquivo na
tabela de arquivos
do sistema

v

Verifica permissdes

Envia pacote ao servidor

de arg. correspondente

'
®

Recebe
resposta

ERRO?
Arg. néo
encontrado?

ERRO: “N&o
tem
permisséao
para escrita”

Tem
permissao?

Escreve contetido no

final do arquivo

v

Envia confirmacao

ao cliente

v

— O

78



79

5.4.2.5 REMOCAO DE ARQUIVO - DELETE

O comandodelete remove um arquivo fisicamente e das estruturasodérole dos

servidores de arquivo e diretorio. O quadro 5.9traas formato da primitivavrite.

QUADRO 5.9 — SINTAXE DA PRIMITIVADELETE

DELETE(NOME DE CAMINHO], ARQUIVO)

Para excluir um arquivo, este deve estar fechaoiojsgo, a remocéo consiste em o
cliente requisitar a exclusdo ao servidor de dires) que faz todas as verificacdes e
validagbes em nome de caminho absoluto ou relateaforme descrito em operagdes

anteriores. Depois de verificar, faz contato coservidor de arquivos correspondente.

O servidor de arquivos, por sua vez, verificaleenéo esta bloqueado ou se esta em
USO por outro usuario. Se estiver, envia mensagerare ao servidor de diretérios. Se a
operagdo puder ser realizada, o arquivo € excld@alisco e da tabela de arquivos do
sistema. Neste caso, uma confirmacao é enviadareiolar de diretorios para que o arquivo
seja também retirado das estruturas de diretoriolidote. O cliente recebe confirmacéo de

exclusdo ou mensagem de erro.

A fig. 5.16 mostra a especificacdo da primitiedete
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FIGURA 5.16 — ESPECIFICACAO DA PRIMITIVAELETE
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5.4.2.6 FECHAMENTO DE ARQUIVO - CLOSE

O comandalose fecha o arquivo especificado, retirando-o da tableldescritores de
arquivos do cliente que solicitou a operacdo. $e asjuivo estava aberto e bloqueado, é

entdo liberado aos demais usuarios. O quadro 50Bfrano formato da primitivelose

QUADRO 5.10 — SINTAXE DA PRIMITIVACLOSE

CLOSE[ARQUIVO)

Ao ser especificado um comandtose uma verificagdo para saber se o arquivo
realmente estava aberto é feita. Neste caso, iafgies de localizacdo do arquivo devem ser

retiradas da tabela de descritores de arquivosa&beta de arquivos abertos do sistema.

O servidor de arquivos que recebeu a requisicéi@ remtdo a entrada do arquivo da

tabela de arquivos abertos do sistema, enviandm@agao ao cliente.

Ao receber a confirmacdo de operacdo bem sucedidfiente retira a entrada do
arquivo da sua tabela de descritores de arqu@@oalquer operacdo subsequente de leitura

Ou escrita neste arquivo exige primeiramente abesgura.

A fig. 5.17 mostra a especificacdo da primithiase



FIGURA 5.16 — ESPECIFICACAO DA PRIMITIVACLOSE

CLIENTE

Inicio

Interface

v

Comandcclose
dado pelo
usuario

v

Médulo cliente
analisa sintaxe

ERRO
“Sintaxe
invalida”

Sintaxe
correta’

ERRO “Arg.
nao esta
aberto”

Verifica se arquivo
esta aberto

Arq.
aberto’

SERVIDOR DE ARQUIVOS

Recebe pacote
Extrai parametros

v

Busca posi¢éo do
arquivo na tabela
de arquivos abertos

Aberto para
acta 11IAric

_ERRO: Retira entrada do
Arquivo arquivo da tabela
néo aberto de arq. abertos

Monta pacote
close(caminho, arquivo)

v

Envia pacote ao servidor
de arg. correspondente

!
O,

Recebe
resposta

v

Retira arquivo
da tabela de
descritores de
arquivo

Fim

v

Envia conformagéo
ao cliente

o

82



83

5.5 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Para o desenvolvimento do protétipo de gerenciatborarquivos distribuido foi
utilizada a linguagem de programacdo Java, maisigamente a ferramenta de
desenvolvimento JDKJava Developers K)it

5.5.1 APLICACOES DISTRIBUIDAS EM JAVA

Java traz como vantagens a independéncia de plagfdortes recursos de rede,
beneficios da orientacdo a objetos e multiplasabnde execucaoTlread3 [THO97],

caracteristicas que facilitaram o desenvolvimeotprototipo.

A linguagem Java foi originalmente desenvolvideapeletrodomeésticos, por isso, ela é
simples e portétil. Ela nasceu considerando ariatecomo seu ambiente de atuacdo. Java
herdou varias caracteristicas de outras linguagensprogramacdo como Obijective-C,
Smalltalk, Modula 3, entre outras, com o intuitosg® uma linguagem moderna e de facil
manuseio [NEW97].

Ao contrario das ferramentas tradicionais de pmoggio, um programa Java é
compilado para dytecodeda Java Virtual Machingque nada mais é do que uma maquina
virtual idealizada pelos criadores da linguagerdepois executada por uma implementacao

(emhardwareou softwarg desta maquina.

O bytecodegerado na compilacdo pode ser transportavel paeasds plataformas
como Mac/Os, Windows 95/98/NT®, Unix, Linux, poreemplo. Essa caracteristica destaca-
se neste meio por ndo aparecer em outras lingualgemsogramacdo sem que haja uma

recompilacdo do cédigo fonte original com algumasntuais mudancas.

Além da portabilidade, a linguagem Java tambémesg¢ada pela sua confiabilidade.
Ela evita erros comuns de programadores gerenciandoemoria, evitando perda de
memoria desnecessaria através da eliminacdo ddeuponteiros, ndo deixando com que o
programador tenha acesso a memdria que ndo pertamcgeu programa [NEW97] e
[LAL97].
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5.5.2 COMUNICACAO ENTRE PROCESSOS REMOTOS:
SOCKETS

Uma das vantagens para utilizacdo de Java pataraenhé que ela oferece facilidades
para o desenvolvimento de aplicagdes com protoEGIe/IP Eockets datagramas) utilizado

na arquitetura da Internet.

Socketé uma abstracdo de software usada para representaerminais” de uma
conexdo entre duas maquinas. Em cada conexdo heocketpara cada maquina, que se
comunicam através de uma porta, definida na criggieocket. Para implementacdes que
utilizam socketsé necessério estabelecer um protocolo, a $adth na comunicagdo entre

as maquinas.

5.6 ALGORITMOS DOS SERVIDORES

Para demonstrar a implementacdo do servidor d&dos e do servidor de arquivos,
uma listagem dos algoritmos podem ser visualizadadiguras 5.18 e 5.19, respectivamente.
Mais detalhes da implementacao estdo destacadosneass, que contém partes do codigo

fonte do protétipo.

FIGURA 5.18 — ALGORITMO DO SERVIDOR DE DIRETORIOS

Inicio Servidor de Diretérios
loop para sempre
Espera contato do cliente;
Cria Thread para atendé-lo;
fim loop
fim

Inicio Thread
loop para sempre
escolha chamada
Conectar : valida cliente e coloca na tabela de usuarios ativos;
Mkdir : chama rotina para criar diretorio;
Chdir : chama rotina para modificar diretério corrente;
Rmdir : chama rotina para excluir diretorio, retira entrada do diretdrio;
List : chama rotina para listar contetdo do diret6rio;
Open: chama rotina para abrir arquivo. Contacta com serv.de arq.;
Delete: chama rotina de exclusdo, contacta serv. arq., retira entrada;
Create: chama rotina de criacdo, contacta serv. Arq., insere entrada;
Desconectar : retira usuério da tabela de usuérios ativos;
fim escolha
fim loop
Fim




FIGURA 5.19 — ALGORITMO DO SERVIDOR DE ARQUIVOS

Inicio Servidor de Arquivos
loop para sempre
Espera contato do cliente/servidor de diretérios;
Cria Thread para atendé-lo;
fim loop
fim

Inicio Thread
loop para sempre
escolha chamada
Create: chama rotina para criar arquivo. Retorna resposta para serv. dir.;
Open: chama rotina para abrir arquivo, insere na tab. arg.abertos, retorna resp.
serv. diretorios;
Write : chama rotina para escrever em um arquivo;
Read: chama rotina para ler arquivo, atualiza apontador, retorna contelido ao
cliente;
Close : chama rotina para fechar arquivo. Retira da tab. arg. abertos;
Delete: chama rotina para excluir arquivo. Retira arq. da tab. arq. Sistema,
retorna resposta ao serv. diretorios;
fim escolha
fim loop
Fim
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6 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

O protétipo de gerenciador de arquivos distribyddesui trés médulos: um servidor
de diretérios, um servidor de arquivos e um modliente. O servidor de diretérios deve
estar fixo em uma das maquinas da rede, enquasgovaor de arquivos e o cliente podem
estar em uma ou mais maquinas. A primeira coisazarfé configurar um arquivo
denominaddost que identifica quais as maquinas serao servid&sts arquivo € utilizado

pelos clientes e pelo servidor de diretorios.

Para demonstrar o funcionamento dos modulos, seouma aplicacdo que permite
que o usuério entre com comandos de manipulacaoqdé/os e diretérios. Os comandos da
aplicacado acionam as primitivas de comandos donge@or de arquivos, que executam a

tarefa solicitada.

A aplicacao disponibiliza os comandos através da janela, que contém uma barra
de menus com as opc¢des disponiveis. Para utibsagervicos, o usuario deve conectar-se ao

sistema e fornecer séagin e senha (fig. 6.1).

FIGURA 6.1 — TELA DE CONEXAO DA APLICAGAO

Eé;f’,% Sistema de Arquivos

Arquivoz  Diretdrios s Gl [etalhes

Desconectar

E;g Fazendo conexdo - |O] x|

=, —————
Login: I

Sertha: I

OE |

Apds receber uma resposta de validacatodim e senha, o usuario podera utilizar os

servigos disponibilizados pela aplicagéo.

Em cada solicitacéo feita pelo usuario, a aplicagesenta os parametros necessarios

que devem ser informados. Por exemplo, se for éadowm comando para criar um arquivo,
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sera requisitado o nome do arquivo a ser criadmpeipnalmente, o caminho de diretérios
onde o arquivo deve ser criado (fig. 6.2).

FIGURA 6.2 — CRIACAO DE UM ARQUIVO

& stema de Arquivos [_[O]x
A Diretdrios  Sistema Remoto  Detalhes

Asbrir
Ler :
Escrever  FIquivo asercriado:

Fechar
Excluir

Sair

Canirtho:

Ctiar argquivo

Na abertura de um arquivo, € requisitado o nomeampivo e opcionalmente o
caminho onde se encontra e 0 modo de abentyparé somente leiturargv para leitura e
escrita), conforme mostra fig. 6.3.

FIGURA 6.3 — ABERTURA DE UM ARQUIVO

istema de Arquivos |_ (O] <

i Diretdrios  Sistema Remoto  Detalhes

Criar

Ler A bqutvo & ser sherto I
Escrever

Fechar
Excluir

Sai

Carninho

odo

Abrir aruivo

Para escrever em um arquivo, este deve ser preniaraberto, e o nome do arquivo e

o conteudo a ser escrito deve ser informado (fig). 6E assim segue para os demais
comandos.
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FIGURA 6.4 — ESCRITA EM UM ARQUIVO

&3 Sistema de Arquivos A= E]
Diretdrios  Sisterna Remoto  Detalhes

Criar

Abrir
Ler uivD & ser escTito I

Fechar

Excluir

Sair

Esererver no arguio

Um menu denominaddetalhespermite visualizar o diretério corrente e quais 0s

arquivos abertos (fig. 6.5).

FIGURA 6.5 - MENU DETALHES

Eg,% Sizstema de Arquivos

Arquivoz  Diretorioz  Sistema Remoto [EREETEE

Arquivos Abertos
Diretario Corrente

E;i Sistema de Arguivos Eg,_:"; Sistema de arguivo USUARID:catia
Arquivos  Dietdrios Sistema Bemoto Detalhes fuquivos Diretérios  Sistema Remoto  Detalhes
NOWIE SERVIDOR. ID WIODO

] \catia \

Arquivos abertos Diret6rio corrente
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Em nenhum momento o cliente preocupa-se com aizacab fisica dos arquivos e

guais computadores do sistema séo servidores deasgu de diretérios.

6.1 RESULTADOS OBTIDOS NOS TESTES

Os testes foram realizados no Laboratério do Pra&era Laboratério do bloco G da
Universidade Regional de Blumenau, sendo que foefgtuados os testes em diferentes

microcomputadores para comprovar o funcionamentoroidtipo.

No Laboratério do Protem, o modulo cliente foi alatlo em 3 computadores: Mole,

cuja identificacdo énole.inf.furb.rct-sc.br Poa, sob a identificaggmoa.inf.furb.rct-sc.bre

Laguna, com a identificagdaguna.inf.furb.rct-sc.brO servidor de diretorios foi instalado no

computador Molerfiole.inf.furb.rct-sc.Bre o servidor de arquivos neste mesmo computador

e no computador Poada.inf.furb.rct-sc.br)

Como comentado anteriormente, utilizou-se o recdesocket que Java oferece para
a comunicagdo de computadores. Para isso, € ngoga$d@rmar uma porta de comunicacao
a ser utilizada pelos médulos que irdo se comunideiiniu-se a porta 23 para comunicacao
dos clientes com o servidor de diretérios e a pddtgpara a comunicacdo do servidor de

diretoérios e dos clientes com o servidor de arcglivo

Os resultados foram satisfatorios e atenderam acéadpva do objetivo do protétipo,

confirmando o funcionamento do mesmo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do prot6tipo de gerenciador deians para ambiente distribuido
trouxe uma ampla bagagem de conhecimentos na érsstdmas operacionais e ambientes
distribuidos. O estudo realizado para o desenvert;m do mesmo veio confirmar a
complexidade que envolve estas areas e a grandeda@de de itens necessarios para a

compreensao do seu funcionamento.

7.1 CONCLUSOES

O protoétipo alcangou seus objetivos no sentidondgldmentar um gerenciador de
arquivos que ofereca servicos de manipulacao devaie diretorios, de forma transparente
quanto a localizacdo fisica dos arquivos, que poedstar espalhados em um ambiente
distribuido.

Operacdes de armazenamento e recuperagdo de ipf@matravés de arquivos séo
disponibilizadas, sem que o usuério tenha queesEppar em qual das maquinas da rede seu
arquivo sera armazenado ou onde devera procunguo/a na hora de recuperar seus dados.
A organizacdo dos diretorios em arvore, concluidemma@ sendo a mais adequada foi
implementada com sucesso e 0s arquivos e diretériados sdo organizados logicamente

nesta hierarquia, aparecendo para o usuario coracatwore de diretorios.

Alguns aspectos de seguranca dos arquivos forasidawados e tratados atraves de
permissdes de acesso e manipulacdo. Nao forandasatpestdes de falhas no ambiente ou

erros que poderao ocorrer caso as maquinas quencastservidores venham a falhar.

Através do bloqueio aos arquivos abertos, pode-bserear e constatar o
funcionamento minimo das seméanticas de compartéh#ome a sua importancia na obtencao

da integridade dos dados.

O desenvolvimento do protétipo demonstrou com scakjuns dos aspectos a serem
considerados na implementacdo de sistemas devasq@ 0s controles necessarios,

principalmente quando se trata de ambiente digtidzu
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7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao desenvolver o protoétipo de gerenciador de amgidistribuidos, apenas alguns dos
conceitos estudados foram utilizados, por quest@escomplexidade e, consequentemente,

tempo que um sistema completo exigiria.

O controle e gerenciamento dos blocos fisicos doodé um dos complementos que
poderiam ser implementados. Como sugestdo obsenaadabliografia, um controle dos
blocos livres e ocupados do disco, atraves deslstsua ocupacédo adequada seria uma forma

de prover este gerenciamento.

Mecanismos de deteccao de falhas no ambiente tamqpbéetiam ser implementados,

para garantir que dados nao se percam duranteassacsmal finalizada.

Restricbes quanto ao uso dos diretérios, atravépedmissdes, de forma similar a

realizados nos arquivos podem garantir uma maguraaca no acesso as informagodes.
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