
hálózati fájlrendszerek használata a Unix-szerû rendszerek
(például a Linux) esetében általános módszer a tárolóhely
megosztására. Ezt a módszert elõször a Sun alkalmazta a

Netowk File System (NFS) fejlesztése során. Ez fájlmegosztást tesz
lehetõvé a hálózaton. Az NFS egy kiszolgálóalapú rendszer, segítsé-
gével a távoli fájlokat a helyi fájlokhoz hasonlóan olvashatjuk, tárol-
hatjuk és frissíthetjük. Az NFS hamar általános szabvánnyá nõtte ki
magát unixos körökben. Protokollja a Remote Procedure Call nevû
adatközlési módszert használja. Az NFS esetében egy felhasználó
vagy a rendszergazda egy egész fájlrendszert, illetve annak egy részét
is befûzheti. A befûzött rész fájljainál is alkalmazhatjuk a szokásos
hozzáférési jogokat (olvasás, írás, végrehajtás).
A rendszer népszerûségének növekedésével egyre több hálózati fájl-
rendszer látott napvilágot. Ezek megbízhatóságuk, biztonságuk, mé-
retezhetõségük és sebességük tekintetében is lekörözték elõdjüket.
Az Ericcson Research Canada rendszerkutató részlegének munkatár-
saként az volt a feladatom, hogy értékeljem a Linux alatt elérhetõ
hálózati fájlrendszereket, és találjam meg köztük azt, amelyik képes
lehet saját linuxos telepeinket kiszolgálni. Jelenleg Linuxszal és a
teleprendszerekkel (cluster systems) kísérletezünk, és olyan linuxos
telep kifejlesztésén fáradozunk, mely minden eddiginél nagyobb fokú
méretezhetõséget és megbízhatóságot képes nyújtani. Egy ilyen rend-
szer kiépítésében elsõdleges fontosságú kérdés, hogy melyik hálózati
fájlrendszert kívánjuk alkalmazni. A kipróbált rendszerek között a
Coda, az Intermezzo, a Global File System (GFS), a MOSIX File
System (MFS) és a Parallel Virtual File System (PVFS) szerepelt.
Minden lehetõség számbavétele után mi a PVFS rendszert választot-
tuk linuxos próbatelepünkhöz. A MOSIX csomagban (lásd a Kapcso-
lódó címek részben) található MOSIX fájlrendszert is felhasználtuk,
fõként azért, mert ez a teleprendszerek kialakításához szükséges szol-
gáltatásokkal bõvíti a Linux rendszermagot.
Írásunkban megosztjuk olvasóinkkal a rendszer elsõ tapasztalatainkat a
PVFS rendszerrõl. Elsõként a PVFS mûködési elveit ismertetjük, hogy
mindenki megérthesse a PVFS szóhasználatot és a rendszer összetevõi-
nek szerepét. Ezt követõen a montreali Ericsson Systems Research
laboratóriumában felállított hét Linuxból álló telep felépítésérõl és
beállításáról szólunk, végül pedig a PVFS erõsségeit és hiányosságait
mutatjuk be, ezzel is megkönnyítve a még döntés elõtt állók helyzetét.

A PVFS áttekintése
A linuxos teleprendszerek sokat fejlõdtek az utóbbi pár évben. Az ol-
csó gépek sebessége rendkívüli mértékben megnõtt, és a párhuzamos
programkínálat is fejlettebbé vált. Az I/O támogatás fejlõdése ennek
ellenére, ahogy szokott, továbbra is a számítógépek és a programok
mögött kullog. Pedig ez a terület nagymértékben befolyásolja a külsõ
erõforrásokra támaszkodó mûveletek teljesítményét.
A PVFS készítõit két cél vezérelte. Elõször is, mindenképpen kellett
egy olyan felület, mely a linuxos telepek párhuzamos fájlrendsze-
reivel kapcsolatos kutatások alapjául szolgálhatott. A második, hogy
a teleprendszerek területén egyre nagyobb igény mutatkozik a nagy
teljesítményû párhuzamos fájlrendszerekre.

A PVFS jellemzõi:
• Egy megosztott fájlt több gép is megnyithat olvasásra és írásra, és

e mûveletek nagy sávszélességen zajlanak.
• Több API támogatása. Ezek között a PVFS API, a Unix/POSIX

I/O API és az MPI-IO (a ROMIO-n keresztül) is szerepel.
• A hagyományos unixos eszközök (ls, cp, rm stb.) használhatók

a PVFS fájlokkal.
• A Unix I/O API alá írt alkalmazások újrafordítás nélkül mûköd-

nek a PVFS-sel is.
• Megbízhatóság és méretezhetõség.
• Egyszerû telepítés és használat.

A PVFS tagjai
A telep egy gépe (azaz egy tagja) több szerepet is játszhat a PVFS-rend-
szerben: számításokat, IO/ mûveleteket végezhet, vagy egyéb kezelési
feladatokat láthat el. Ez utóbbi feladatra általában egy gép használatos,
míg gépek egy-egy csoportja végzi a másik kettõt. Az is megvalósítható,
hogy minden gép egyaránt végezzen számítási és I/O mûveleteket.
A PVSF démonokból és programkönyvtárakból áll, az ezekben találha-
tó függvények segítségével érhetjük el a fájlrendszert. Kétféle démon
létezik, vezérlõ és I/O démon. Legtöbbször egy egyszeres vezérlõdémon
fut a vezérlési feladatokat ellátó gépen, és több I/O démon az I/O gépe-
ken. A könyvtárhívásokat a számítási, vagy ügyfélgépeken futó alkal-
mazások veszik igénybe, így tartanak kapcsolatot a vezérlõdémonnal és
az I/O démonokkal. A PVFS felépítését az 1. ábrán láthatjuk.

Vezérlõ- és I/O démonok
A vezérlõdémonoknak (vagy egyszerûbben: a vezérlõknek) két fela-
datuk van: a fájlengedélyek ellenõrzése és a PVFS fájlok metaada-
tainak karbantartása. Ez a két feladattípus a metaadatokat tartalmazó
fájlok körül forog. Egy vagy több fájlrendszerhez kapcsolódó összes
ilyen típusú feladatot képes egyetlen vezérlõdémon ellátni. A vezérlõ
a fájlrendszer könyvtárszerkezetének karbantartását is elvégzi. A szá-
mítási feladatokat ellátó gépeken futó programok a könyvtártartalom
listázása, fájlok megnyitása, törlése és egyéb mûveletek során a ve-
zérlõvel tartanak kapcsolatot. Másrészrõl, az I/O démonokra csupán a
PVFS fájladatok eléréséhez és a saját, valamint az alkalmazások
adatainak összehangolásához van szükség. Az alkalmazások és az I/O
kiszolgálók között közvetlen kapcsolat van, így azok közvetlenül
cserélhetnek adatokat olvasási és írási mûveletek közben.

Az ügyfélelemek elérése
Az ügyfélgépek számára több lehetõség van egy PVFS-fájlrendszer
elérésére. Elõször is, használhatjuk a megosztott vagy statikus prog-
ramkönyvtárakat. Ehhez azonban a pvfs_open és más hasonló eljá-
rásokat használó programokat kell írni. A másik megoldás a PVFS
rendszermag modul használata, mely teljes körû hozzáférést enged
a Linux VFS-rendszerén keresztül. Ez a betölthetõ modul lehetõvé
teszi, hogy a PVFS-t a többi fájlrendszerhez hasonlóan fûzhessük be.
A harmadik módszer, hogy a PVFS-sel kapott könyvtárakban lévõ C
burkolókat használjuk. Ezek a megnyitási, bezárási és más eljárások
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meghívását még azelõtt „elcsípik”, mielõtt azok a rendszermagot elér-
nék. Ez a módszer nagyobb teljesítményt nyújt, de hátránya, hogy ke-
vesebb rendszerrel képes hibamentesen együttmûködni, ráadásul e bur-
kolók csak a glibc bizonyos támogatott változatai mellett mûködnek.
Végül az MPI-IO csatolót is használhatjuk, amit az MPI-2 szabvány
a párhuzamos alkalmazások üzenettovábbításához használ. A PVFS
MPI-IO csatolója tulajdonképpen a ROMIO nevû MPI-IO megvaló-
sítás (lásd a Kapcsolódó címek részt), és az MPI alkalmazások szá-
mára lehetõvé teszi az MPI-IO lehetõségeinek kihasználását a PVFS
elérésekor. Arról is gondoskodik, hogy az MPI kód a ROMIO által
támogatott más párhuzamos fájlrendszerekkel együtt tudjon mûködni.

Telepítési környezet
Az Ericcson montreali laborjában felállított próbakörnyezet hét, lemez
nélküli Pentium gépbõl állt, ezek mindegyikében 256 MB memória
volt. Ezek a gépek elõször a gyártótól kapott eszközökkel elkészített
mini rendszermagot töltik be, flashlemezrõl. Ezt követõen IP-címet
kapnak és egy DHCP- és TFTP-kiszolgálóként mûködõ linuxos géprõl
letöltenek egy RAM-lemezt. Ugyanez a gép a hét másik számára
NFS-kiszolgálóként is mûködik, lemezterületet biztosítva számukra.
Amikor a PVFS kipróbálása mellett döntöttünk, néhány PC-re volt
szükségünk, hogy többségük I/O gépként, egy pedig vezérlõgépként
mûködjön. A PC1 a vezérlõ, a PC2, PC3 és PC4 pedig (35 GB tár-
hellyel) I/O gép lett. A rendszer tehát az alábbi gépekbõl állt:
• hét, lemez nélküli ügyfélgép,
• egy vezérlõ,
• három I/O gép.

A telepítés lépései
Bár a PVFS fejlesztõi RPM-eket adnak bármilyen típusú géphez,
mi a forráskód újrafordítása mellett döntöttünk. Ezt azért tettük,
hogy minél jobban testre tudjuk szabni a rendszert a lemez nélküli
ügyfelek számára. A dolog egyszerûen zajlott a PVFS tarball cso-
mag segítségével. A vezérlõ és I/O gépekhez az RPM csomagokat,
a Red Hat 6.2 változatot és a 2.2.14-5.0 rendszermagot használtuk.
A lemez nélküli gépek ugyanezen rendszermag egyszerûsített
változatát futtatták.

A vezérlõ beállítása
A PVFS felállításának elsõ lépése a PVFS vezérlõt tartalmazó
RPM csomag letöltése és telepítése volt. A PVFS alapértelmezés
szerint a /usr/pvfs könyvtárba kerül. Az önmûködõ telepítési folya-
mat befejeztével létre kell hoznunk a beállításfájlokat. A PVFS
mûködéséhez ebbõl kettõre van szükség: a „pvfsdir” írja le a PVFS
könyvtárát, az „iodtab” pedig az I/O démonok helyét határozza
meg. Ezeket az mkiodtab parancsfájl rendszergazdaként futtatásá-
val állíthatjuk elõ:

[root@pc1 /root]# /usr/pvfs/bin/mkiodtab

Az listán a PVFS iodtab beállításait láthatjuk. A .pvfsdir fájl a gyö-
kérkönyvtárban jön létre.

Amikor az mkiodtab-ot a vezérlõn (PC1) futtattuk, az közölte,
hogy nem találja az I/O gépeket. Kiderült, hogy elfelejtettük ezeket
beállítani a /etc/hosts fájlban. A fájl frissítése és az mkiodtab ismételt
elindítása után minden rendben lezajlott. Az mkiodtab a /pvfs
könyvtárban létrehozott egy iodtab nevû fájlt, melyben az I/O gé-
pek voltak felsorolva:

——————/pvfs/.iodtab——————

pc2:7000

pc3:7000

pc4:7000

——————————————————-

Az I/O démonhoz az ügyfelek a 7000-es kapun csatlakoznak. 
A mkiodtab futtatása után így indítottuk el a PVFS vezérlõként
szolgáló PC1-et:

% /usr/pvfs/bin/mgr

% /usr/pvfs/bin/enablemgr

Az enablemgr futtatása a vezérlõn lehetõvé teszi, hogy a gép újrain-
dításakor a démon magától elinduljon, tehát nincs szükség kézi in-
dításra. Az enablemgr parancsot egyszer kell indítani a megfelelõ
hivatkozások létrehozásához.
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Az iodtab telepítése
Enter the root directory: /pvfs

Enter the user id of directory: root

Enter the group id of directory: root

Enter the mode of the root directory: 777

Enter the hostname that will run the manager:

pc1

Searching for host...success

Enter the port number on the host for manager:

(Port number 3000 is the default) 3000

Enter the I/O nodes: (can use form node1,

node2, ...

�or nodename{#-#,#,#})
pc2,pc3,pc4

Searching for hosts...success I/O nodes:

pc2,pc3,pc4

Enter the port number for the iods:

(Port number 7000 is the default) 7000

Done!

[root@pc1 /root]#
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Az I/O gépek beállítása
Az I/O gépek telepítése ugyanilyen egyszerû. Elõször az RPM cso-
magokat telepítettük, majd minden I/O démont így indítottunk el:

% /usr/pvfs/bin/iod

% /usr/pvfs/bin/enableiod

Az enableiod futtatása az I/O gépeken biztosítja, hogy a gépek újra-
indítása során a démonok elindulnak, tehát nincs szükség kézi indí-
tásra. Az enableiod parancsot egyszer kell indítani a megfelelõ hivat-
kozások létrehozásához.
Az I/O démonok beállításfájlja a /etc/iod.conf, ebbõl tudják meg,
hogy az adatokat hol kell tárolniuk. Az RPM magától létrehozza ezt
a fájlt, és az I/O démonok adatait a /pvfs_data könyvtárba tereli:

% mkdir /pvfs_data

A lemez nélküli gépek beállítása a számítási feladatok elvégzésére
Az ügyfélgépek telepítése már kicsivel összetettebb volt, hiszen (mint
fentebb említettük) a memórialemezeken a lehetõ legkevesebb helyet
akartuk lefoglalni. Az ügyfelek telepítéséhez az alábbi fájlokat min-
denképp használnunk kellett:

——A számításokat végzõ gépekre telepített fájlok——

/etc/pvfstab

/usr/local/pvfs/pvfsd

/usr/local/pvfs/pvfs.o

/usr/local/pvfs/mount.pvfs

/usr/local/pvfs/libpvfs.so.1.4

———————————————————————————

Az ügyfelek a /etc/pvfstab fájlt a vezérlõ és a PVFS fájlok helyének
meghatározására használják, formátuma nagyon hasonlít a /etc/fstab
fájlhoz. Mi az alábbiakat helyeztük el benne:

—————————/etc/pvfstab———————————-

pc1:/pvfs /pvfs pvfs  port=3000  0  0

——————————————————————————-

Az elõbbi sor az alábbiakat határozza meg:
• A vezérlõ neve: PC1.
• A vezérlõ által a metaadatok tárolására használt könyvtár: /pvfs.
• A PVFS fájlrendszer befûzési pontja az ügyfeleken: /pvfs.
• A vezérlõ kapuszáma: 3000.
A PVFS démon neve /usr/pvfs/bin/pvfsd, és a rendszermag modullal
együttmûködve biztosítja a fájlrendszerrel való kapcsolatot. A démon
ugyanazokat a PVFS könyvtárhívásokat használja, mint bármely más
alkalmazás, de a magmodul által érthetõ formára alakítja azokat, így
a hívások csak a PVFS-hez fordított alkalmazások számára érhetõk
el. Hasonló módszert találunk a Coda esetében is (lásd Kapcsolódó
címek). Ott a felhasználói szintû démon a Coda rendszermagkódjával
együttmûködve éri el a fájlrendszert.
A /usr/pvfs/bin/mount.pvfs a PVFS-hez kapott különleges befûzõ
parancs, mellyel az ügyfelek a PVFS fájlrendszert egy helyi pontra
fûzhetik be. E gépekhez egy kis héjprogramocskát hoztunk létre
(/etc/rc.d/rc.pvfs), mely a gépek indításakor fut le, és azokat számí-
tási mûveleteket végzõ gépekként állítja be. Az rc.pvfs tartalma a
következõ:

————————-/etc/rc.d/rc.pvfs—————————

#!/bin/sh

/bin/mknod /dev/pvfsd c 60 0

/sbin/insmod  /usr/pvfs/bin/pvfs.o

/usr/pvfs/bin/pvfsd

/usr/pvfs/bin/mount.pvfs pc1:/pvfs /mnt/pvfs

——————————————————————————

A parancsfájl a /dev-ben egy, a pvfsd által használt eszközelemet hoz
létre. Betölti a PVFS modult, elindítja a PVFS démont, és a PVFS
fájlrendszert befûzi a /mnt/pvfs helyre.
Ahogy már korábban is említettük, bármelyik I/O gép vagy vezérlõ-
gép szolgálhat számítási mûveleteket végzõ gépként is. Ezért a PVFS
ügyfelet tartalmazó RPM-et telepítettük minden I/O gépre, mivel
ezeken a gépeken van elég szabad terület. A /etc/pvfstab és a
/etc/rc.d/rc.pvfs fájlokat ugyanúgy állítottuk be, mint a lemez nélküli
gépeknél. Most tehát a lemez nélküli ügyfelek és az I/O gépek ugyan-
úgy érhetik el a fájlrendszert.

A telepítés kipróbálása
A fenti lépések elvégzése után a PVFS fájlrendszer fájljait minden
géprõl elérhettük. A gépekre telepített memórialemez az Apache
webkiszolgáló és a mozgókép folyamok kiszolgálójaként mûködõ
Real Server egy részét is tartalmazta. A ZDNet.com WebBench nevû
rendszerével forgalmat irányítottunk a gépekre, az Apache és a Real
Server beállításfájljait pedig úgy módosítottuk, hogy gyökérdokumen-
tumaikat a PVFS fájlrendszerben keressék. Ilyen körülmények között
minden gép saját IP-címmel bíró önálló webkiszolgálóként és multi-
médiás kérelmeket teljesítõ Real kiszolgálóként mûködhetett. A PVFS
fájlrendszerben tehát nagyméretû MP3, rm és ehhez hasonló fájlokat
helyezhettünk el.

Együttmûködés más fájlrendszerekkel
Mivel bizonyos alkalmazások (sajátos elérési módszereik következ-
tében) jobban teljesítenek egy adott fájlrendszerben, fontos, hogy
a PVFS zavartalanul használható legyen más fájlrendszerekkel együtt.
A PVFS rendszer kifogástalanul mûködött az ugyanazon környezet-
ben található JFS, NFS, SFS, sõt, MOSIX fájlrendszerekkel is. Ez a
helyes kis felállás nagyméretû kérelmeket (például MP3 letöltés) is
hibátlanul képes volt kiszolgálni. A MOSIX fájlrendszert a MOSIX-
szal használtuk, és így a folyamatokat mindig a legmegfelelõbb gépre
tudtuk irányítani.
A PVFS általában az ext2 fájlrendszerre épül. A Linux elkövetkezõ
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fájlrendszerei azonban még fejlettebbek lesznek: a gépek és progra-
mok hibáitól azzal igyekeznek megvédeni a felhasználót, hogy folya-
matosan naplózzák a fájlmódosításokat, lehetõség szerint egy másik
merevlemezre. Ha az elsõdleges fájlrendszer megsérül, a másolat
segítségével tetszõleges mélységben visszaléphetünk a félbemaradt
feladatok sorában (ezt leginkább a több programban megtalálható
Visszavonás szolgáltatáshoz tudnánk hasonlítani).
A következõ lépés, hogy a PVFS teljesítményét az ext3 és GFS fájl-
rendszereken is kipróbáljuk. Ezt a kísérletet az új telepen végezzük
majd el (lásd alább).

A telepítés méretezése
A PVFS-hez hasonló fájlrendszerek kiválasztásánál nem elhanyagol-
ható szempont az sem, hogy milyen jól méretezhetõ rendszert kapunk.
Elsõre felmerül, hogy mekkora gondot okoz az egyetlen példányban
futó vezérlõ, hiszen ez erõs terhelés mellett gyorsan szûk keresztmet-
szetté válhat. Azonban a vezérlõ nem végez semmilyen olvasási vagy
írási mûveletet, ezeket közvetlenül az ügyfelek és az I/O gépek in-

tézik. A vezérlõ csak akkor van nagymértékben leterhelve, ha gyors
egymásutánban sok fájlt hozunk létre, nyitunk meg vagy zárunk be.
Mivel a méretezhetõséget nem tudtuk megfelelõen kipróbálni, nem-
sokára felépítünk egy új PVFS telepet, 16 PIII 500 MHz-es gépbõl,
ezek mindegyikében 512 MB memória lesz. Nyolc géphez 18 gigabáj-
tos SCSI merevlemez csatlakozik (RAID 1 és RAID 5 vegyesen).
A tervezett telepítésben egy vezérlõ, hét I/O gép és 14 ügyfél lesz
(az I/O gépek ügyfélként is mûködnek majd). Ez a telep lehetõvé teszi
számunkra, hogy megvizsgáljuk a PVFS és a saját alkalmazásaink
együttmûködését. Emellett a PVFS teljesítményét összehasonlíthatjuk
a többi fájlrendszer (NFS stb.) teljesítményével is. Más PVFS rend-
szereken végzett próbák bizonyítják, hogy a PVFS akár 64 elembõl
álló telepeken is megállja a helyét. (Lásd a PVFS honlapján található
PVFS: A Parallel File System for Linux Clusters címû cikket.)

A PVFS elõnyei
A PVFS telepítése és beállítása egyszerû, a csomagban kapott telepí-
tési útmutató pedig megkönnyíti a rendszergazdák dolgát. A rendszer
jókora teljesítményt nyújt a nagy adatforgalom-igényû párhuzamos
vagy terjesztett alkalmazások számára. A létezõ alkalmazásokkal
együttmûködik, tehát azokat nem kell a PVFS miatt módosítanunk.
A PVFS fejlesztése levelezési listákon keresztül kényelmesen figye-
lemmel kísérhetõ.

A PVFS sebezhetõsége
A PVFS jelenleg nem tartalmaz sem többszörözött adattárolási lehe-
tõséget (redundanciát), sem pedig hibakezelést. Az ügyfélgépek szá-
mának növekedésével vezérlés szintjén is elõfordulhatnak szûk met-
szetek. A PVFS alatt bizonyos korlátozásokat is el kell viselnünk.
Ezek fõleg a TCP/IP protokoll miatt jelentkeznek (például egy idõben
korlátozott számú csatlakozópontot – socket – használhatunk, vagy
ott van a TCP/IP-nél megszokott forgalomtöbblet). A PVFS-nek elég
egyszerû biztonsági szolgáltatásai vannak, ezeket a védett telepháló-
zatokhoz tervezték. Jelenleg a Linux két gigabájtos fájlméret-korláto-
zását sem képes túllépni a PVFS.
A PVFS elõnyeit legjobban a következõ alkalmazások használhatják ki:
• Nagy adatforgalmat bonyolító alkalmazások (tudományos számí-
tások, multimédiás adatok valós idejû feldolgozása).
• A párhuzamos alkalmazások – hiszen az adatokat egy idõben elé-

rõ ügyfelek számának növekedésével a sávszélesség-
nek növekednie kell.
Az alábbi alkalmazásokat viszont kifejezetten hátrál-
tatja a PVFS:
• Sok kis méretû, rövid követési idõközzel érkezõ
kérelmek, például statikus HTML oldalak (az ilyen
kérelmek hatalmas többletforgalmat okoznak).
• Hosszú idejû tárolást, vagy többszörözött kiszol-
gálókat, gépfürtözést igénylõ alkalmazások – a PVFS
önmagában nem képes a többszörözött (redundáns)
adattárolás kezelésére.

PVFS programok készítése
Ahogy azt már korábban is megjegyeztük, a már lé-
tezõ alkalmazásaink a PVFS-t a magmodulon keresz-
tül, vagy pedig a programkönyvtár-burkoló segítségé-
vel érhetik el. Ehhez a felhasználó szempontjából
semmiféle módosításra nincs szükség. Ha azonban
a párhuzamos alkalmazásokból a lehetõ legtöbbet
szeretnénk kihozni, akkor az alkalmazásokban vala-
mivel összetettebb felületet kell használnunk. Erre
mindjárt két módszer is kínálkozik. Használhatunk
PVFS könyvtárhívásokat; ennek segítségével fejlet-
tebb lehetõségeket is kiaknázhatunk (például az I/O
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SzakaszolÆs Øs cs kozÆs

Az adat egy csíkja egy I/O gépen

A program kijelöli a fájl használandó
szakaszait

A csíkozás és a szakaszolás közös része

Az eredményként visszaküldött adatrész

• A PVFS képes csíkok-
ra osztani az adatot,
ezzel elosztani az I/O
gépek között a terhelést
• Az alkalmazások saját
igényük szerint csak az
adat bizonyos szakaszait
használják
• Az I/O gép megálla-
pítja a szakaszolás és
a csíkozás közös részét
• Az összeállított adat-
rész visszakerül a prog-
ramhoz

A PVFS Øs a Linux VFS egy ttmßk dØse

A PVFS a felhasználói szinten való-
sult meg. Hogy a létezõ ügyfelekkel
képes legyen együttmûködni, egy
magszintû VFS-sel kell kapcsolatot
tartania.
A programok a VFS rétegnek külde-
nek kérelmet, így tudnak együttmû-
ködni a fájlrendszerrel. A kérelem
visszakerül a fájlrendszerrel kapcso-
latot tartó (felhasználói szinten futó)
démonhoz.
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gépek számának beállítása stb.). Lehetõségünk van a fájlokat szaka-
szokra osztani, valamint szétszórni több gépre (csíkokra vágni), így
az olvasási mûveletek csak a fájl egy-egy részére, illetve csak egy-
egy I/O gépre vonatkoznak (lásd a 2. és 3. ábrát). Errõl a PVFS
használati útmutatójában találunk leírást.
Az MPI-IO a PVFS programok írásának legcélszerûbb módja. Ez
a PVFS-t további lehetõségekkel, többek között csoportos fájlmûve-
letekkel és kétlépéses adattovábbítással bõvíti. A illesztõfelületrõl az
MPI-2 szabvány leírásában olvashatunk.

Biztonsági kérdések
Ahogy már korábban is említettük, a PVFS jelenleg nem nyújt sem-
miféle biztonsági szolgáltatást. Ez abból következik, hogy a rendszert
nem nyilvános telephálózatokhoz tervezték, ahol a kapcsolódó ügyfe-
lekben teljességgel megbízhatunk. Az ügyfélkapcsolatokra semmi-
lyen korlátozás nem vonatkozik, és a felhasználók azonosításához
kulcsokat vagy titkosítást sem használhatunk. Az ügyfélgépek által
szolgáltatott UID adatokban a rendszer teljesen megbízik, és az NFS-
hez hasonlóan ezek segítségével állítja be a jogosultságokat és a
fájlok tulajdonosait.

A PVFS jövõje
A PVFS minden bizonnyal rengeteg újítással gazdagodik a jövõben.
A jelenlegi PVFS-változat komoly fejlesztéseken megy keresztül,
ezek célja, hogy a csomag méretezhetõbb legyen. A több TCP/IP
csatlakozópont támogatása és a 64 bites fájlmérettárolás kérdése is
hamar megoldódik. Ezzel a PVFS számára megnyílik az út a több
száz vagy ezer gépbõl álló teleprendszerek felé.
A PVFS ezzel egy idõben teljes átszerkesztésen megy át: a készítõk
tanultak a korábbi változatok hibáiból. Az új változatra egy darabig
még várni kell, de a fejlesztés már gõzerõvel folyik.
A következõ változatokban támogatott szolgáltatások:
• Érzékeléses beosztás, mely a PVFS számára lehetõvé teszi, hogy
a rendszer állapota és az alkalmazások terheltsége alapján hozzon
döntéseket.
• Több hálózati rendszer modulszintû támogatása. Így a fájlrend-
szer nem függ többé a TCP/IP-tõl, hanem a jövõben megjelenõ fejlet-
tebb üzenettovábbítási protokollokat is használhatja.
• Több tárolási módszer modulszintû támogatása. Ezek segítségé-
vel az I/O démonok a helyi adatokat sokféleképpen elérhetik (például
nyers vagy aszinkron I/O).
• Több vezérlõgép támogatása.
• A munkaadatok és a metaadatok többszörözött (redundáns)
tárolása a rendszerösszeomlások esetére.
• Fejlesztések a Unix-megfelelõség területén.
• Fejlettebb lehetõségek az adatterjesztés és -megjelenítés területén.
Jó néhány osztott fájlrendszer kipróbálása után a PVFS-t választottuk
nagy adatforgalmat bonyolító alkalmazásainkhoz. A PVFS jelenleg
nem támogat semmilyen biztonsági szolgáltatást, de a kutatás és fej-
lesztés folyik, mi pedig reménykedünk. Hiszünk abban, hogy ha a
PVFS képes lesz kezelni a másolatkészítést, helyet kapnak benne biz-
tonsági szolgáltatások, akkor a linuxos telepek legtökéletesebb fájl-

rendszerévé válhat. A dolgok jelenlegi állása szerint a rendszer olyan
telepeken állja meg a helyét, ahol a hatékonyság és a teljesítmény
fontosabb, mint a magas rendelkezésre állás.
Kellemes élmény volt a PVFS-sel való ismerkedés. Aki olyan osztott
fájlrendszert keres, amely képes hatalmas adatforgalom lebonyolítá-
sára, annak én jó szívvel ajánlom a PVFS-t. Ingyenesen hozzáférhetõ
a GPL szabályozás alapján, és a Clemson Egyetem honlapjáról tölt-
hetõ le (lásd Kapcsolódó címek).

Köszönetnyilvánítás
A szerzõ megköszöni a PVFS fejlesztõi, név szerint Robert Ross

(Mathematics and Computer Science Division, Argonne National
Lab) Philip Carns és Walt Ligon (Parallel Architecture Research Lab,
Clemson University) segítségét. A NASA Goddard Space Flight
Center és az Argonne National Lab részlegei szintén számos hasznos
adatot adtak. Köszönjük az Ericsson Research Canada rendszerkutató
részlegének a rendelkezésre bocsátott gépparkot, valamint hozzájá-
rulását a cikk közléséhez.
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�Kapcsolódó címek
MOSIX: � http://www.mosix.org/
ROMIO: � http://www-unix.mcs.anl.gov/romio/
Coda: � http://www.coda.cs.cmu.edu/
Parallel Virtual File System:
� http://www.parl.clemson.edu/pvfs/

Philip Carns (pcarns@hubcap.clemson.edu) 
a Clemson Egyetem Parallel Architecture Research 
laboratóriumának végzõs hallgatója.
Robert Moss (rross@mcs.anl.gov) 
az Argonne Nemzeti Laboratórium matematikai 
és számítástudományi részlegében dolgozik. 
Doktori fokozatát decemberben szerezte meg.

Ibrahim F. Haddad
(ibrahim.haddad@lmc.ericsson.se) 
az Ericsson Research Canada rendszerkutató
részlegének munkatársa, és hamarosan
megszerzi doktori fokozatát a montreali
Concordia Egyetemen.

A PVFS honlapja
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