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Sistemas de cluster dependem do compartilhamento de recursos entre varios nés, onde, aplicagbes para-
lelas podem dividir recursos espalhados ao longo do do cluster. Os sistemas de arquivos distribuidos apresen-
taram um modelo de armazenamento compativel com esta realidade, provendo mecanismos de distribuicao
de dados em varios servidores de armazenamento, que fazem com que as informagoes fiquem disponiveis de
modo que noés do cluster enxerguem-nas como dados locais. Entretanto, o trabalho de Artiaga & Cortes
identifica alguns casos onde existe degradacao de performance no sistema, principalmente pela heranca de
comportamento dos sistemas de arquivos classicos.

Nos sistemas de arquivos cléassicos os diretorios sao criados para indicar algum tipo de afinidade entre os
arquivos, tendendo a compactar metadados desses arquivos em um s6 local. Os noés de clusters que rodam
pequenas aplicagoes rotineiramente armazenam arquivos de controle/checkpoint em um mesmo diretorio
compartilhado, o que acarreta a criagdo muitos arquivos em paralelo dentro do mesmo. Estudos quantitativos
observaram queda de rendimento principalmente pelo sistema de arquivos tentar manter um pequeno e
atulizado controle sobre os metadados deste diretorio compartilhado. O agravante principal esta na punicao
empregada a todos os nés do cluster, e nao somente a aqueles que estao “infringindo” as boas préaticas de
acesso.

Este estudo propos COFS—The Composite File System, uma camada virtual entre os nos do cluster e
o servidor de armazenamento distribuido GPFS—General Parallel File System—da IBM. Esta camada visa
o desacoplamento do gerenciamento de arquivos e de metadados, e, além disso, cria diferentes visoes de
organizacao dos arquivos e de usuério. Para isto, divide grande diretérios compartilhados em sub-diretérios
no nivel de organizacao, porém abstrai esta visdo no nivel de usuério, mostrando apenas um diretério. Desta
forma as aplicagbes conseguem seguir seu padrao de criagdo de arquivos—muitos em um mesmo diretorio.
Transparentemente o sistema armazena metadados em uma organizacao—um né adicional—que evita o
excesso sincronizagao criado, pois nao ha metadata request em varios nos do cluster.

Um protoétipo desenvolvido adicionou um no, responsével por armazenar informagoes sobre os metadados,
além de uma camada extra em cada nd, que monta a “visao do usuario” do sistema de arquivos. No momento
de criagao do arquivos é gerado um hash das seguintes informagcoes: o né que requisitou a criagao, o diretorio
pai na “visao do usuério” e o processo que esté criando o arquivo. Apos este calculo seré decido onde o arquivo
ficard armazenado no sistema de arquivos distribuido. Isso faz com que os arquivos sejam organizados em
diretorios diferentes, ou seja, evita conflitos entre nés. Porém os arquivos continuam completamente proximos
na visao do usuéario.

Testes realizados demonstraram que o sistema de Artiaga & Cortes otimizou de 5 & 10 vezes o processo
de criacao de arquivos em diretérios compartilhados por nos do cluster, para outras operagdbes—open /close,
stat—o fator de speedup foi menor, porém ainda consideravel. Alterar as estrutura geral dos arquivos
poderia causar impactos negativos nas operagoes de leitura/escrita, pois eventualmente a localizagdo dos
dados poderia ser alterada pela camada de virtualizagao, o que causaria sobrecarga da banda de rede. Testes
foram realizados e comprovaram que COFS teve consumo de rede similar ao GPFS nativo.

O estudo de Artiaga & Cortes mostrou que técnicas de virtualizacdo sdo uma ferramenta valida para
desacoplar o controle de nomes e metadados do gerenciamento de dados em baixo nivel. Para isto uma
prova de conceito implementada otimizou o funcionamento de um consagrado sistema de arquivos, o GPFS
da IBM. O destaque principal vai para a melhoria de performance quando o sistema lida com ambientes
compartilhados contendo grande ntimero de arquivos, o que é muito comum em clusters que possuim varios
no6s rodandos pequenas aplicacoes independentes ou paralelas.



