SYSTEMESdde
FICHIERS
REPARTIS

Un Exemple: NFS




Plan
1.

1. Introduction

2. NFS - Network File System

3. Concepts Généraux




INTRODUCTION




Objectifs d'un systeme de gestion de
fichiers (SGF)

* stockage permanent des informations sous forme de fichiers, on parle de persistance
fichier al'abri des pannes
< PA

— | » temps

création destruction

Archivesur : disque, bande (dérouleur, cassette, hexabyte, DAT),
disque amovible (optique, disquette) ... mémoir e stable

Nature du contenu :
. données structurées

. données non structurées

. de natures différentes : executable, texte, image, son, vidéo,
alphanumériques

. importance du volume des informations

P
\ begin
Programme

. Contréle d'acces,
. Partage de fichiers entre utilisateurs

* Utilisateurs ;




M odeles d'ar chitectures

La simplicité : micro-ordinateur de type PC/MS-DOS
Un utilisateur -> un seul programme alafois

Le SGF résoud les 4 problemes suivants :

- désignation des fichiers (par une arborescence souvent)
- interface d'acces pour les programmes

- correspondance nom symbolique-adr esse physique
- intégrité des données par rapport aux pannes:
alimentation, carte processeur, support disque (grace aux
sauvegardes), logiciel

Un peu plus: OS2 ou Macintosh Systeme 7
Un utilisateur -> plusieurs programmes (processus) alafois

L es données peuvent étre accédées de fagon concurrente, le
SGF prend en charge le contr 6le de concurrence.

Encore un peu plus: Unix
Systeme temps partage -> Multi-utilisateurs et Multi-processus

importance de la sécurité et de la protection



Supports d'archivages disque

Machine serveur :

- disques Redundant Arrays of Inexpensive Disks
(RAID): on utilise une suite de disques dont certains peuvent
étre le mirroir d'un autre, ou contenir des informations de
contréle pour la détection et la correction d'erreurs

RAID 0* : pas de redondance et pas de contole d'erreur -> rapide mais pas
tolérant les pannes

RAID 1* : autant de mirroir que de disgue de données -> le plus rapide en
lecture, tolere une panne, mais le plus couteux

RAID 2 : utilise plusieurs disques pour stocker le code correcteur et détecteur
d'erreurs (Code de Hamming : corrige 1 erreur et en détecte 2)

RAID 3* : les données d'un fichier sont réparties sur |'ensemble des disques de
données a l'échelle du bit, la détection d'erreur utilise la parité, un disgue
seulement consacré au stockage du contréle d'erreur

RAID 4 : idem RAIDS3 répartition et parité porte sur le bloc -> les solutions
RAID 3 et RAID 4 sont vulnérables si e disque qui contient les informations de
parité tombe en panne

RAID 5* : RAID 4 mais avec répartition de I'information de parité sur tous les
disques

RAID 6* : RAID 5 avec informations de contrdle d'erreur répartie utilisant une

technique P+Q plus efficace
- disqgues Write Once Read Many (WORM)



Gestion des acces :

- Unix File System -UFS (System V) : une partition est répartie sur une suite
contigue de secteur

- Fast File System -FFS (BSD) : les informations de gestion d'une partition et
des fichiers sont réparties sur plusieurs faces

- Linux File System

- Log Structured File Systems : une partition est organisée comme un journal de

log
- Compression : les fichiers avant d'étre recopiés sur disques sont compresses



Objectifs d'un systeme de gestion de
fichiersrépartis (SGFR)

Extension des propriétés précédentes a un ensemble de machines reliées par un réseau de
communication (Ff€éSeall local, liaisons hertziennes, lignes
spécialisees, liaisons modem, NUMERIS).

ressources locales

@ @ B @ local ressources distantes
v aw | 280
% réseau maillé | =

protocoles plus ou moins fiables :
OSl, Internet, Xerox-Novell, Applelink, ...

Les utilisateurs se répartissent sur les machines et ne travaillent pas toujours au méme endroit
(mobilité de son environnement)

Postes de travail de natures différentes :
. micro-ordinateur, type PC ou Macintosh
. Station de travail

.terminal X (Serveur graphique) et caculateur



Rappels: Modeles de fichiers (1)

Ce qui distingue les fichiers, c'est leur mode d'acces :

Acces séquentiel : depuisle début

Acces direct par adressage disperse fonction d'une cle

Fonction de hachage

\

clé f(cle)

Acces direct par index sur uneclé

| ndex

clé —»

possibilité d'existence de plusieurs index : index primaire et
desindex secondaires
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Rappels: Modeles de fichiers (2)

Exemple : Fichiers non structurés, de type Unix ou MS-
DOS, les plus répandus
Vue utilisateur :

Vue Systeme :
Descripteur de fichiers
(i-node) [ ] blocdedonnées
|:| bloc index 1 niveau dindirection
. bloc index 2 niveaux d'indirection
droits, L]

|:| bloc index 3 niveaux dindirection

propriétaire

10 blocs
de données
en acces
direct
index
index
index

s

P

g
)y

NN
A

L |
]




Vision des fichiers dans |'environnement d'un processus Unix :

P1

i-node

table des desc. de fichiers
d'un processus *desc. de
stdin fichier
stdout
stderr
desc. dp
fichier
stdin
stdout NG
stderr *
desc. de
fichier
table des
desc. de fichiers
du systéme
espace systeme :

espace utilisateur :
U area

donne le déplacement
courrant dans lefichier
(position en octet)

table des
i-nodes
(en mémoire)
espace systeme :
retrouve les données
du fichier sur le
support physique
Remarque : I'i-node
est verrouillé pendant
laréalisation d'un
appel systeme
(open, write, read,
closs, ...)



* le méme fichier qui possede deux noms, I'un peut étre un

lien direct (obtenu par la commande In)

» Tout lecture voit les effets de toutes les écritures
préecédentes.

» Les processus concurrent qui accedent partagent le pointeur
de déplacement al'intérieur d'un fichier.



Modeles de fichiers considérés par
FTAM: pour letransfert de fichiers

Modeéele Général d'un fichier virtuel ;

Racing FADU 1
Noeud A
DUA -
Niveau O
FADU 2 N FADU 5
Noeud B \ Noeud F
/ \ fO_ DUF[| |Niveau 1
[ / AN /
FADU 3 FADU 4 FADU 7
dC oeud D PV Wpeud G Niveau 2
DU C %}—Du D|| | | Noeud Q_DU G
>
Sens de parcours de |a structure arborescente

Fichier a structure d acces hierar chique:

- un fichier est considéré comme une structure arborescente

- C'est un ensemble de noeuds et d'unités de données (DU)
regroupés en unites d'acces au fichier (FADU)

- une FADU est un sous arbre de I'arbre compl etz

1FTAM : File Transfert Access Management

2 les FADU sont transférées d'un site FTAM al'autre par envoie des données et des

—f o o ...



Exemples:

Fichier virtuel non structure (type Unix) :

Du

Fichier virtuel sequentiel plat :

(B ] (&




Approches de la répartition de fichiers
(1)

1. Transfert de fichiers: Kermit, UUCP, ftp-Internet, ...

-> FTAM en est laversion normalisée, un fichier est accessible
par programme ou par utilisateur (commande)

- permet la gestion de I'hétérogénéité : de machines, de
systemes d'exploitation, de structures de fichiers, de systemes
defichiers

- ensemble de primitives de service dont I'enchainement est
structuré par des régimes, chaque régime correspond a des
opérations particulieres.

L es opérations de lecture et d'écriture d'un fichier impliquent
tout ou partie du contenu de celui-ci. Ellesfont référence ala
FADU concernée par |'opération et indique en cas d'écriture la
specification de |'action demandée: insertion,
remplacement,extension

L e transfert proprement dit est marqué par une suite de
primitives F-DATA, qui marquent a chague fois le transfert
d'un segment de données, un F-DATA-END indique lafin du
transfert de données.

|l est possible de regrouper certains services en un méta-
service, dans ce cas les primitives sont encadrées par F-BEGIN-
GROUP et F-END-GROUP qui pourraient &re comparées a
une"(" etaune")".



Régimes de service defichiers FTAM

F-INITIALIZE Etablissement de régime FTAM
(Gestion de systeme de fichiers)
F-SELECT Séection defichier
F-CREATE
F-READ-ATTRIB
F-CHANGE-ATTRIB
F-OPEN Ouverture de fichier
F-SELECT
F-ERASE
F-READ Lecture/Ecriture
F-WRITE (début de transfert)
Régime R&jime pdime Refimedetransfert  F-DATA
FTAM|  de goerture dedonnées F-DATA-END
sdection
F-TRANSFER-END
Fin de transfert
F-CLOSE Fermeture defichier
v
F-DESELECT Désdection defichier
F-DELETE
\ 4
F-TERMINATE Terminaison derégime FTAM
F-U-ABORT
F-P-ABORT
\/

temps



Exemple: Un transfert de fichier

Initiateur
F-INITIALIZE.req -Etablissement deregime .
FTA
F-INITIALIZE.conf [<4—
F-CREATE Création de fichier
FOPEN Ouverture defichier
F-WRITE =,
F-DATA I ) I
F-DATA g
F-DRIA Transferf %
de
fichier
F-DATA L) 5
F-DATA-END - >
F-TRANSFER-END - »
F-CLOSE
) Fermeture defichie?’
€
F-DESELECT Désdlection deflchler"’
«4—
F-TERMINATE >
Terminaison de régime
FTAM

v

v

Accepteur

F-INITIALIZE.ind
F-INITIALIZE.resp

F-CREATE

F-OPEN

F-WRITE
F-DATA

F-DATA
F-DATA

F-DATA

F-DATA-END
F-TRANSFER-END

F-CLOSE

F-DESELECT

F-TERMINATE



Approches de la répartition de fichiers
(2)

2. Extension du modele Unix a un réseau de machines :
NFS (sun)

Apporte : Performance, hétérogénéité, modeéle I nternet,
"transparence"

3. Systeme Réparti : Chorus (Chorus systémes), OSF1-Mach
(osF), Amoeba (Tanenbaum)

possede des noms internes uniques et globaux au systeme
(UID)

?\ /alblfich *
yxxy 8
Nom symbolique - nom externe :

[a/b/fich

N
[Nom contextuel (ex : n° de descripteur de fichier)]

Nom Systeme - nom interne :
UID ou i-node réseau

Adresse Physique :

N° Disque, N°cylindre,
N°Face, N°secteur

° périphérique, [N°machine

. J
Apporte : intégration du systeme d'exploitation et du
systeme de fichiers




Approches de la répartition de fichiers
(3)

4. Systemes a objetsreépartis : Commandos (projet Esprit),
Guide puis SIRAC (IMAG-Grenoble), SPRING (sun)

La gestion de |a persistance des objets masque |'utilisation d'un
systeme de gestion de fichiers

Apporte : une meilleure adéguation entre la conception et
I'implantation d'applications distribuées
5. Bases de Données Réparties: R* (IBM, produit jamais

commercialisé)

|'acces aux donneées se fait par des predicats qui portent sur des
données réparties a travers la planete

Apporte : un modele de données (relations, ...) adapté aux
besoins des entreprises de gestion
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Criteres d'analyse d'un SGFR (1)

TRANSPARENCE :
- Transparence d'acces atraverslereéseau :

Mémes opérations d'acces aux fichiersen local qu'en
distant, le transfert explicite des données est completement
invisible al'utilisateur (humain ou programme)

- Transparence a la localisation des données :

Pas de contraintes dans |e choix de la machine de travail,
les données sont visibles de partout,

Pas besoin d'indiquer le nom de la machine ou elles
résident

PERFORMANCE :
Meémes délais en acces fichier local gu'en acces fichier distant.
Pour cet aspect, il faut évaluer :

|a surcharge induite sur le réseau par le SGFR

le comportement du SGFR coté demandeur d'acces

le comportement du SGFR coté serveur de fichiers

MAINTENABILITE :
Amene une souplesse dans I'administration du SGFR

EXTENSIBILITE :
Evolution facile :
- Ajouts d'utilisateurs
- Ajouts de sites serveurs/ressources
- Ajouts de sites clients
- Interconnexion de réseaux



Criteres d'analyse d'un SGFR (2)

TOLERANCE AUX PANNES:
Fonctionnement du SGFR malgré les pannes avec
éventuel lement une baisse de performances ou une baisse de
fonctionnalité proportionnelle au type de panne subie :

- panne processeur (franche "fail-stop", omission,
temporelle, byzantine)

- panne réseau (partitionnement, coupure, ...)

- panne du support (totale, corruption des données, ...)

ADAPTABILITE :

Résistance a |'accroissement de la charge due aux utilisateurs
et aux programmes qui augmentent.

Evaluer les facteurs d'échelles qui induisent la saturation.

ADAPTABILITE et TOLERANCE AUX PANNES sont liés:
une mauvaise réaction a la charge peut amener le processeur
d'un serveur a avoir un comportement fautif (panne
d'omission, panne temporelle)



NFS - Network File
System




Objectifsd'NFS

Partage defichiers:

Serveur felix

ooo — ——

ooo — ——

P ooo — ——

(_ ) ooo — —
users

ooo — ——

dupont ooo — ——

\ ooo — ——

/& ooo —_— —




Propriétées recherchees

- Partage de fichiers atravers un réseau de machines et de systémes hétérogenes (VAX-VMS,
PC-MSDOS, et de nombreux UNIX-NFS).

- Acceés aux fichiers distants masgué aux utilisateurs et aux programmes
- Performances des acces voisines de celles d’ un disque local

- Résistance aux pannes : serveur, client et réseau

- Extengibilité du systeme de fichiersssmple

- Facilité dadministration (NIS, Network Information Service, ex Y P)



| mplantation d’NFS

Point de vue Réseau :
- Le protocole de Transport en mode datagramme UDP est utilisé

- Concu sur le modéle Client/Serveur, atravers un RPC de sémantique d'exécution au
moins une fois

- Gestion de I'hétérogénéité par XDR

Point de vue Systéme :

- Réécriture de I’interface d’E/S avec le noyau Unix : Concept de" Virtual File
System VFS", et de" virtual node V-node"

- ProtocoleNF S et Serveur sans état

- Protocoles périphériques et Serveur avec état: M ount, Montage
d'arborescences
NIS, Gestion des parametres

Lock Manager, Gestion desverrous
Networ k Status, Surveillance du réseau



appel systeme
pour I'acceia un fichier

autres
VFS

Interface
VFS
Client
VES
4.2 BSD NFS
\_/
y XDR
node RPC

Serveur
NFS \
A
VFES
V-node VFES
4.2 BSD
a2
\_/
XDR
RPC
—



VES

VFS: Couchelogique, interface qui masque |’ accés a un sous-arbre local ou distant de I'arborescence
desfichiers ou partition ("File System™ au sens Unix)

- il est construit sur le concept de V-node

- il gére le montage et |le démontage de partitions

- il permet | acces aux fichiers lors de traversées de points
d'attachement ou points de montage ("mount point")

Notion de partition virtuelle

struct vfs{

struct vfs *vfs_next; [* next vfsinvfslist */

struct vfsops *vfs op; [* operationson vfs*/

struct vnode *vfs vnodecovered; /* vnode we mounted on */

int vis flag; * flags*/

int vfs bsize; [* native block size */

fsid_t vfs fsid; [* file systemid */

u_short vfs_exroot; * exported fs uid O mapping */

short vis_exflags; * exported fsflags */

caddr t vfs data; [* private data*/
b
[*"visflags*/
#define VFS_RDONLY 0x01 * read only vfs*/
#define VFS_MLOCK 0x02 /* lock vfs so that subtreeis stable */
#defineVFS_MWAIT 0x04 [* someone iswaiting for lock */
#define VFS_NOSUID 0x08 [* someone iswaiting for lock */
#define VFS_EXPORTED 0x10 I* file system is exported (NFS) */
struct vfsops {

int (*vfs_mount)(); /* mount file system */

int (*vfs_unmount)(); /* unmount file system */

int (*vfs_root)(); /* get root vnode */

int (*vfs_statfs)(); [* get fs Statistics */

int (*vfs_sync)(); [* flush fs buffers*/

int (*vfs_vget)(); * get vnode from fid */



vV-nodes

v-node : Couchelogique, interface qui générdise lanotion de descripteur de fichier (i -node

Uni X), et qui sépare les opérations d’ acces aun fichier de leur implantation sur disgue.

Notion de descripteur virtuel de fichier

. VFES N

SGF Unix

V-node

44—

desc.
fichier :
droit
owner

index

. . I-node

10
blocs de
données en
acces
direct

AN et

co—ml V. A _a_af_ 1t .

e ST/ )

blocs de
données
accédés
directement

blocs de
données
accédés
avec une
indirection

blocs de
données
accédés
avec 2
indirections

blocs de
données
accédés
avec 3
indirections



struct vnode {

u_short v_flag; * vnode flags (see below)*/
u_short V_count; [* reference count */
u_short v_shlockc; [* count of shared locks*/
u_short v_exlocke; [* count of exclusive locks*/
struct vfs *v_vfsmountedhere; /* ptr to vfs mounted here */
struct vhodeops *V_op; [* vnode operations */
union {

struct socket *v_Socket; [* unix ipc*/

dtruct stdata  *v_Stream; [* stream */
}v_s
struct vfs *v_visp; [* ptrtoviswearein*/
enum vtype V_type; [* vnode type */
dev_t v_rdev; [* device (VCHR, VBLK) */
caddr t v_data; [* private datafor fs*/

b
[* vnode operations */

struct vnodeops {
int (*vn_open)();
int (*vn_ioctl)();
int (*vn_setattr)();
int (*vn_create)();
int (*vn_rename)();
in (*vn_readdir)();
in (*vn_fsync)();
in (*vn_strategy)();
in (*vn_locketl)();

int (*vn_close)();
int (*vn_select)();
int (*vn_access)();
int (*vn_remove)();
int (*vn_mkdir)();
int (*vn_symlink)();
int (*vn_inactive)();
int (*vn_bread)();
int (*vn_fid)();

int (*vn_rdwr)();

int (*vn_getattr)();
int (*vn_lookup)();
int (*vn_link)();

int (*vn_rmdir)();
int (*vn_readlink)();
int (*vn_bmap)();
int (*vn_brelse)();

1

/* Vnode attributes. A field value of -1 represents afield whose value is unavailable (getattr) or
which isnot to be changed (setattr) */

struct vattr {
enumvtype va type * vnode type (for create) */
u_short va_mode; /* files access mode and type */
short va uid; [* owner user id */
short va gid; [* owner group id */
long va fsid; /* file system id (dev for now) */
long va nodeid; /* nodeid*/
short va nlink; /* number of referencesto file*/
u_longva size; [* file sizein bytes (quad?) */
long va blocksize; /* blocksize preferred fori/o*/

[* time of last access*/

[* time of last modification */

[* timefile "created */

[* devicethefile represents*/

I* kbytes of disk space held by file*/

struct timeva va aime;
struct timeval va_mtime;
struct timeval va ctime;
dev_t va rdev;

long va blocks;
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Le Montage de fichiers distants (1)

Rappel du Montage d'un fichier sur un disque local
Notion de file system :

- Vue“administration systeme” :

Partition logique du disque physique qui contient une sous-arborescence des
fichiers du systéme

La partition systeme est privilégiée parmi les autres. Elle contient les fichiers
vitaux du systeme d’ exploitation (souvent la premiére partition d’ un disque, par exemple
sd0a)

Une autre partition a un réle important, la partition qui est liée ala pagination
et au swapping (souvent la deuxiéme partition sur plusieurs disques , par exemple sdOb et
sd1b)

- Vueimplantation :

Un file system est désigne par un n° de périphérique logique et contient :
Boot bloc
Des informations de gestion, super-bloc
Une suited’ i-node#, descripteurs de fichiers ou de répertoires
Une suite de blocs de données

Attachement d’ une partition :
Association d’ une partition logique d' un disque a un noeud de |’ arborescence des
fichiers d’ une machine

Association d’ un i-node (qui correspond au noeud d attachement) de |a table des i-node
résidente en mémoire avec un super-bloc, cet i-node est marqué comme point de
montage. Cette association ne se fait qu’ en mémoire centrale, jamais sur disque

4 Un i-node a un numéro unique dans un file system

L’ inode # 2 correspond a la racine de la partie d’ arborescence contenue dans

| [ 5 N



Partition systéme du disque sdOa
/

usr etc lib

passwd
/ hosts

/ services
networks
bin dump
/ \ restore
ping

ucbh loca

Padition systéme cu disgue scif

Disque sd0

Avant montage de la partition sdOf

% cd /usr ; Is-I
%

Partition systeme dy disque sdOa

I

Paodition systéme du disque sclif

usSI
passwd
hosts
/ services
networks
bin dump
/ \ restore
ping
ucb local

Disque sdO

Aprés montage de la partition sdOf

% mount  /dev/rsdOf  /usr
% cd /usr ; Is-I

drwxr-xr-x bin
%




Le Montage de fichiers distants (2)

Extension du mécanisme de montage atraversle réseau :

Vue de |’ arborescence des fichiers avant le montage d’ un répertoire distant sur
leclient :

‘¥/ w
/
P — / / AN \\\
— Iclient"ss ¢ bin st
/ ~—
/ passwd spool
- N T
N ~_
felix : Jusers_felpe—""—~_ Serveur felix
w
/\users felix -
- ooo ——
N oogo —
dupont ooo —
AN ooo ——
texte —
w
L

Laliste des répertoires attachables exportés par |e serveur est décrit dansle
fichier /etc/exports : < nom de répertoire, liste d’ accés des utilisateurs et machines autorisées >

lusr -access=jo.dan:athena
/home/server -access=iris
Jusers felix -access=client

Remarque : Le nom d’un répertoire a attacher ne correspond pas
nécessairement a une sous-arborescence compl éte et donc a une partition locale
du serveur.



Vue de |” arborescence des fichiers apres |'attachement d’ un réperoire distant sur
leclient: commande mount felix:/users felix /users

./4\

~

upers etc  bin usr

/ / ﬁd\ \spool
| )

—

T N

(users felix)

%pont

N

texte

‘¥|/

1

O

A

felix : /users felix

Oo0oad
oood
oooad

$
:
oY
X

Probleme de désignation desfichiers:

Avec ce systeme d'attachement, les chemins d'acces aux fichiers peuvent
différer d'un client al’ autre, les clients n'ont pas la méme vue logigue de
I'arborescence compl éte, ceci améne a rechercher des noms uniques et globaux
->
L es arborescences montées sont préfixees par un nom qui masque le serveur
dans un répertoire dédié au montage de systémes de fichiers distants.
=> Noms administrativement globaux dans NFS

5 Les noms administrativement globaux sont masqués a |’ utilisateur par des liens

symboliques qui rendent les noms des fichiers indépendants de leur localisation sur



Relation VFS-VNODE- SGF local

visl vis2
rootvfs [—®|Vvfs_next »|vfs next
vfs_vnodecovered—b@ vfs vnodecovered
vfs data vfs data
v-node 1 / \ v-node 2 v-node 3
v_visp v_vfsp v_visp
v_vfsmountedhere —V@ v_vfsmountedhere v_vfsmountedhere —V@
v_data v_data v_data
Sous-arborescence Unix 4.2 BSD locale NES
(correspond a un "file system") ¢
:. r-node 1
mount mntinfo
i-node 1

I-node 2



Poignée - File Handle

Identificateur de fichier sur le serveur:

- pour leclient : 32 octets qu’il n’interprete pas (opague XDR)
- pour le serveur : 32 octets dans lesquels il met les
informations nécessaires a retrouver un fichier gu’'il gere, ou le
descripteur de celui-ci

Dans les premieres versions de NFS, il était d'une longueur de
32 octets. Maintenant, il est detaille variable :
<longueur,tableau>, dans NFS V3.

Pour un serveur Unix, lefile handle est :

fsid| n° i-node n°®° géenération i-node

<n° defilesystem (80), n° d'i-node (40), n° de génération (40), remplissage
(180)>

struct svcfh dans nfs.h

Le numéro de génération fonctionne comme un numéro d'époque. Si lefichier
correspondant a un i-node a été détruit, puis qu'il a été réattribué lors de la
création d'un fichier, le client risque de présenter un n° d'i-node obsolete et de
recevoir des données du nouveau fichier. Le serveur détecte cette situation
grace a ce numero.



Protocole Mount (1)
Le Protocole MOUNT, ¢’ est un peu plus:

Client Serveur
Applicatio - > Serveur
bp ChemindAcces W Mount
2 pd
Filehandle
ss-arbre a attacher
> Serveur
Filehandle NFS
3

L e protocole "mount” résoud la correspondance entre un nom

de répertoire : chemin d'acces sous forme de chaine de

caractere qui représente un point d'attachement, et sa

localisation sur e serveur cible.

=> rend NFS indépendant des conventions de designation d’ un
répertoire (point d'attachement) sur un serveur

1. Leclient envoie le nom du répertoire a attacher au serveur
MOUNT

2. Le serveur "mount” lui retourne la" poignée" pour pouvoir
entrer dans le répertoire d'attachement apres avoir vérifié les
droits d’ acces. C'est une premiere poignee, et le client la
conserve soigneusement sinon, il ne pourra plus accéder au
sous-arbre correspondant.

3. Leclient, lors d'une opération d'acces a un fichier, envoie
au le serveur NFS lefile handle qui lui a été retourné pour
parcourir le chemin d acces au fichier qui passe par |e point
d'attachement.



Protocole Mount (2)

L e protocole mount est réalisé par un ensemble de procédures
RPC Sun :

0O NULL ne fait rien
1 MOUNTs retourne le file handle qui correspond
au point d'attachement d'un sous-arbre

2 READMOUNT retourne laliste des sous-arbres
attachés
3

UNMOUNT enleve un fichier de laliste des sous
arbres attachés

4 UNMOUNTALL videlaliste des sous-arbres attachés

5 READEXPORT retournelaliste des sous-arbres
exportés




Comment se passe |e montage de serveurs en cascade sur NFS

casl:
client : mount serveurl:/usr/local /usr/local
serveurl: mount serveur2:/usr/local/work /usr/local/work

cas?2:
client ; mount serveurl:/usr/loca /usr/local
client : mount serveur2:/usr/local/work /usr/local/work

Donnez le résultat.



L e protocole NFS (1)

1. Leserveur NFS est sans état. || ne maintient aucune information sur lesfichiersqu’il
gere pour le compte d'un client. C' est le client qui conserve toutes les informations qui
permettent au serveur de retrouver lefichier, elles sont danslefilehandle.

L’ open() sur un fichier ne laisse donc aucune trace sur le
serveur!

Il ne vaméme pas jusqu'au serveur, seul le parcours du
chemin d'acces au fichier demandé provogue des échanges
(procédure lookup)

2. Résistance aux pannes : Quand un serveur tombe en panne, les clients restent bloqués jusqu’a
|aremise en route du serveur (mécanisme de RPC avec temporisation 1100s entre
deux tentatives et 4 tentatives avant un message d'erreur).

"Server not responding. Still trying."

Puis tout reprend comme si rien ne s était passe ...
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L e protocole NFS (2)

3. idempotence du service : La sémantique du RPC? choisie par Sun (au moins une fois)
implique I’ idempotence de toutes les opérations d' acces aux fichiers, par exemplel’ écriture
sequentielle doit étre transformée en écriture en acces direct ...

Toutes les opérations ne sont pas idempotentes: i1

4. Cumul possible du role de serveur et du role de client

7 Les appels de procédures RPC sont tous synchrones. C'est a dire bloquants pour

ceux qui I'effectue

AFAN_ 2 a0 0 a0



Quelques procédures du protocole NFS

Le protocole NFS est lui aussi réalisé al'aide de procédure de type RPC Sun :

1 GETATTR (fhandle,attr)
rend les attributs d' un fichier

4 L OOKUP(dir,name,file,attr)
rend un fhandle file et les attributs attr du fichier name dans le répertoire de
filehandle dir

6 READFILE(file,offset,count,attr,data)

rend count octets de données du fichier de filehandle file dans les données
opaques data, a partir de la position offset dans ce fichier, les attributs attr du
fichier sont retournés

8 WRITE(file,offset,data)
écrit dans le fichier de file handle file a partir de la position offset, les données
opaques data transmises, I’ opération write est atomique

9 CREATE(dir,name,satt,file,attr)
crée un fichier de nom name dans le répertoire de file handle dir avec les
attributs satt, le file handle file, et les attributs du fichier créé sont retournés

parmi les parametres, on peut trouver un "magic cookie" : indicateur sur de qui
adéa été lu dans un répertoire par le client, seul le serveur est capable
d’interpréter cette information.



Précautions :

L esidentificateurs d’ utilisateurs et de groupes
d’ utilisateurs entre machines clientes et serveurs doivent étre
identiques sinon, il risque d'y avoir des problemes de
propriétés et de droits d’ acces!!! L’ utilisation de NIS est
recommandée pour gérer cette homogénéite !!!

L es acces concurrents ne sont pas supportés par NFS,
c’'est le dernier qui écrit qui agagné !!!

Synchronization des horloges sur les différentes machines
pour gue la commande make fonctionne correctement.



Mecanisme de cache - biod (1)

Les clients NFS peuvent utiliser une technique de cache pour améiorer les performances

->Lecache réside en mémoire centrale du client, le disque local sil existe n'est pas
impliqué dans lagestion de cache

-> Lesinformations mises dans le cache sont :
- page contenu de fichier
- page contenu de répertoire
- descripteur de fichier



M ecanisme de cache - biod (2)

Probléme de validation du cache en mémoire centrale :

Les pages d'un fichier sont estampillées avec leur date de derniere modification. |l y avalidation
par comparaison de cette date avec celle qui réside avec le fichier sur le serveur, sil y aune
différence, la page doit étre rechargée.

Quand cette comparai son peut-€elle seffectuer ?
A I'initiative du client

Pour un fichier :

. A chague ouverture defichier

. A chague défaut de page dans le cache

Pour un répertoire:

. A chague ouverture de fichier, il y acontr6le de validité pour le répertoire qui le contient
. Lesrépertoires sont conservés dans |e cache en lecture seulement, les modifications sont
opérées sur le serveur directement

Validation garantie périodiquement sinon :
toutes les 3s pour un fichier
toutes les 30s pour un répertoire



Mecanisme de cache - biod (3)

Mise ajour du serveur :

Une page modifiée est marquée "sal€" et devra étre transférée vers le serveur.
Cette activité est réalisée de fagon asynchrone par le noyau ... quand il ale temps.
Garantie:

Toutes les pages modifées seront recopiées sur le serveur au plus tard avant la fermeture du
fichier (technique "write-on-close")

Lagestion de la concurrence est sous la responsabilité de |'utilisateur ... a défaut, c'est le dernier
qui écrit qui agagné ... attention aux risques d'incohérence.

Transfert serveur-client :
. par blocs de 8 Ko
. tout lefichier pour les petits fichiers moins grands que 8 Ko



Réplication - " Automounter”

Pour un client, ce mécanisme permet d'avoir plusieurs serveurs pour réaliser un attachement de
sous-arbre. C'est une forme de réplication de serveurs.

C'est le premier serveur qui répond au client demandeur qui est utilisé.

Pratique pour lesfichiers exécutables et les fichiers de données accédés en lecture =>

TOLERANCE AUX PANNES pour cesfichiers.

Pour les fichiers modifiés, la propagation des critures d'un serveur aun autre doit étre faite"ala
main”.



L es Stations sans disque

Wstation diskless : client Serveur

— | T
— ~

‘ ‘ ‘ ‘ /export/root/client

/export/swap/client

—
| —

+ Ethernet;

L es stations sans disque utilisent NFS pour leur partition systéme (/vmunix, les fichiers de
configuration, et les programmes du systeme fondamentaux), pour I’ accés aux
fichiers généraux (bibliothéques, compilateurs, commandes, espace utilisateur), et
auss pour leur partition de swap.

Rien ne s oppose a ce que |” espace swap soit vu comme un large fichier en accés direct sur un
disgque distant.



Les Yellow Pages - NIS (1)

Principes:

- Les“Yellow Pages’ forment une base de données dupliquée
qui fait correspondre une “map” a un fichiers :

Fichier des utilisateurs /etc/passwd
Fichier des sites connectés /etc/hosts
Fichier des services /etc/services

Elles permettent d’ avoir une définition unique de certains
parametres de configuration du réseau de machines. Un réseau
de machines qui utilisent la méme copie de la base Y P, définit
un domaine d’ administration Y P.

- Deux types de machines :
L es serveurs qui possedent une copie de la base de données
(ypserv) :

. Le serveur maitre sur lesquelles sont effectuées les
mises ajour et qui effectue la propagation de ces mises a jour

9|l est possible, pour certaines “map”, de consulter le fichier local avant de faire une

requéte a un serveur YP. C est le cas, pour le fichier des utilisateurs.



. Les serveurs esclaves => résistance aux pannes,
récupération des mises ajours
Les clients qui interrogent un serveur pour accéder aux
informations de la base de données (ypbind), pour connaitre le
serveur associe, utiliser lacommande ypwhich.
- Les YP sont construites au-dessus de RPC/XDR.
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Les Yellow Pages - NIS (2)

Client
ypbind

Client
ypbind

Client Client
ypbind ypbind

erveurs ypSEI’V

S
Serveur Serveu

Chent Cllent
ypblnd ([iltl)?rT(t:I ypblnd

Domaine d'administration yp



Les Yellow Pages - NIS (3)

- Cohérence faible des données entre serveur maitre et
serveurs esclaves, lamise a jour d un mot de passe par
exemple N’ est prise en compte sur tous les serveurs qu’ au
moment de la prochaine mise a jour des "map" sur les serveurs
esclaves.

- Lors de la panne d’'un serveur , un client joint un nouveau
serveur par une requéte de diffusion, le premier qui a répondu
devient son nouveau serveur.

Quand le serveur maitre tombe en panne, plus aucune
mise ajour n’est possible....

- Fonctionne bien entre machines homogenes, mal entre
machines hétérogenes :
“tables’ différentes, protocoles différents ??77?

Reste avoir en périphérie d NFS:

. le Lock Manager => acces concurrent aux fichiers
. le Network Status Monitor => gestion de |’ état des
différentes machines du réseaune

10 Serveur avec état qui compléte tout ce que ne peut pas maintenir NFS pour rester

———— L



Concepts Gener aux

. Désignation et Transparence

. Sémantique du partage de fichiers

. Méthode d'accés a distance

. Tolérance aux pannes

. Extensibilite




Désignation

Comment passe-t-on d'un nom symbolique qui repére un fichier dans une or ganisation
logique al'objet physique qui le contient ?

La désignation gere la correspondance :
Nom Symbolique

Nom interne

'

Nom Physique

Modele Unix est souvent retenu comme modél e de désignation symbolique:
ensembl e de sous-arborescences connectées entre elles

Sous-arborescence

Machinel:/dev/rd1d
Machine2:/dev/sd0g

Le nom d'un fichier ne doit
pas refléter le nom de la
machineou il réside:

[alb/c/myfile
M achine3:/dev/sd2f



L ocalisation - transparence

Latransparence, c'est pouvoir masguer |'endroit (Ila machine) ou est archivé un fichier et le
moyen d'y accéder (protocole d'acces).

Lesfichiers distants sont désignés comme sils étaient locaux.

Cette propriété est particulierement importante quand le SGFR sappuie sur des copies multiples

pour la TOLERANCE AUX PANNES.

Pour réaliser latransparence, on conserve dans une table une correspondance entre une sous-
arborescence et lamachine ou elle réside. Cette correspondance est invisible aux utilisateurs
humains comme programmes.

Tout le monde fournit cette propriété sauf Newcastle
Connexion qui introduit une syntaxe d'exception :

- super-racine ou racine reseau : //

- le nom de serveur préfixe toute arborescence locale d'une
machine

Probleme : pas transparent, perte de portabilité
changement de serveur => changement de nom dans les

programmes



Cette propriété souvent recherchée semble abandonnée dans certaines circonstances (WOI’| d

Wide Applications).

Le Web est un exemple de cette démarche a contre courant. C'est un environnement qui permet
d'accéder a des informations maintenues sur les sites Web de I'Internet.

Les noms des fichiers accessibles par ce moyen sont appelés URL 1! :

http://ww. cnam fr/ ABU pri nci pal / ABU. u2. ht m

protocole serveur <« X — =
acces au fichier

Lesfacteurs qui ont présidés ce choix semblent étre :

- le trés grand nombre de serveurs impligque une désignation uniforme méme au prix d'une
syntaxe d'exception qui provoque la perte de la transparence

- lanécessité d'une uniformisation de |'acces aux données malgre la diversité des protocoles de
communication pour retirer ces données




L ocalisation - indépendance

L'indépendance est une propriété beaucoup plus forte que la transparence.

I ndépendance par rappport alalocalisation :
Séparation

o

Hiérarchie des noms oOrganisation physique
symboliques _ en
disgues + serveurs

Elle permet lamigration des fichiers car leur nom n'a pas besoin de changer.

Propriété utile pour faire de larépartition de charge en faisant migrer une sous-arborescence vers
un serveur moins charge.

Propriétés visées:
ADAPTABILITE et RECONFIGURABILITE

On trouve cette possibilité plutét dans les systemes répartis.



Techniques de Désignation (1)

1. Mise en commun d'Arbor escence(Ne\NcaSﬂe Connexion) ne fournit pasla
transparence

2. Attachement d'arborescences

client serveur
/ /
bin mnt a " b

AN\
C d
vue de |'arborescence apres attachement

point de montage

Transparence sur chaque site, maisil y a autant de vues de |'arborescence des fichiers qu'il y ade
machines.

L es noms ne sont pas globaux.

En respectant un certain nombres de régles pour les opérations d'attachement (opér ations

effectuées par un administrateur d'habitude) on obtient desnoms
administrativement globaux.



Techniques de Désignation (2)

3.Arborescence virtuellement centralisée ou arbor escence de désignation unique

Lavue logique des fichiers est la méme sur toutes les
machines. Les homs sont globaux. Les fichiers sont
physiquement répartis sur les serveurs.

Cette solution sappuie sur des noms internes uniques dans le
temps et dans I'espace (UID).

UID Apollo :
site de création (20b)|date de création (36b) type (8b)

Machinel/ Machine 2
= —[—
a b a b
C/ \d e/ \f
N\ N
g h L)
porte VErs serveur

de fichier de Machine 1

Vue de l'utilisateur
noms
j uniques
AN lobaux
d e/ \f g

Solution qui n'est pas toujours commode pour tout ce qui est privé a une machine comme par
exemples les executables.



Techniques de Résolutions des noms
(1)

1. Transformation du chemin d'acces

principe : Chagque machine résoud le morceau de chemin qui la
traverse.

ss-arbre
M

ss-arbre
M

ss-arbre
M

Un client veut accéder au fichier /alb/c :

a. Client -> M1 qui regoit tout le chemin

b. sur M1 :

-/ évalué sur M1 : donnelenom interne "racine", on vasur le disque
- danslereépertoireracineontrouve lenom internede"a", onvasur le
disque

- danslerépertoire™a", ontrouve uneindication telle" b dans ss-arbre
sur M2", onpasse/b/ca M2

c. sur M2 : lereste du chemin /b/c/myfile est évalué de lamémefacon, /c
est passé a M3

d. sur M3 lafin du nom est résolu et retour du résultat au client

Jalblc /b/c
Client—® M1—» M2 > M3

<
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Autre variante de la transformation de chemin d'acces :

. Résolution par chague serveur et retour au client apres chague étape (image du polling).

/albic w M1
4//' /blc

Client g—® M2

/c
M3

L'effort de résolution est supporté surtout par le client.

Solution adoptée par NFS.



Techniques de Résolutions des noms

(2)

2. Méthode des identificateurs structur és

Pour réaliser |a correspondance entre le nom d'un fichier et sa
localisation on utilise un identificateur structure, celui-ci

identifie une sous-arborescence qui contient le fichier cible.
identificateur structuré (is):

< identif de ss-arbre ; identif de fichier dans le ss-arbre>

Une table contient sur chaque site la correspondance :
nom symbolique <->id ss-arb

Latable peut étre gérée de différentes fagons :

-> remplissage suivant le principe de résolution par
transformation de chemin d'acces

-> gérée sur chague site al'image d'un cache ou accédée sur un
serveur de noms

Exemple:

/alblc| <ss-arbre 3; 11> ss-arbre3 (M3

Le nom est indépendant de lalocalisation, quand le fichier
migre il suffit de mettre a jour latable.



Techniques de Résolutions des noms

(3)

3. Méthode des caches de suggestion (" hints")

. intervient pour lalocalisation
. améliore la performance s le cache contient une information non périmée (valide)
. s l'information est invalide, on peut utiliser les techniques précédentes pour larecharger.

Solutions utilisées lors d'une résolution de chemin d'acceés :

» acceés cache de noms coté client sinon requéte au serveur defichiers (A ND REW)
» acceés cache de noms (partie préfixe du chemin) sinon diffusion de la demande

(SPRITE)
» accés cache de noms sinon emploi d'une heuristique (A POLLO-DOMAI N)
» accés cache de noms sinon interrogation d'un serveur de noms (G RAPEVIN E)



Techniques de Résolutions des noms

(4)

4. Points d'attachement

Un point d'attachement est |'association d'une sous-arborescence a une feuille d'une autre sous
arborescence.

Une table mémorise I'association
<feuille ; sous-arbre>

On parcours latable a chague fois qu'un chemin d'accés traverse un point d'attachement.



Sémantique du partage de fichiers

PB : Comment gére-t-on I'acces simultané aun fichier ?
Probléme plus large que le contrdle d'acces concurrents :
. respect de la cohérence des données
. respect de prédicat sur les données
. Sériaisabilité des accés
-> régles explicites de type verrou ou transaction
Session d'accés aun fichier :

ouvrir { acces lecture et écriture} ferm(_ar _
Entrelacement d'opérations par +sieurs processus

Quelles régles implicites sont adoptées par le SGFR ?



Sémantiques

sémantique " Unix" : reproduit le comportement d'Unix mais
pour des acces distants

Sémantique " SESSION" :
- les écritures sont immeédiatement visibles par les

processus sur le méme site maisinvisibles pour des
processus distants qui ont aussi ouvert lefichier

- les changements sont visibles atous les sites des la
fermeture

=> copies obsol ettes, et pb quand écrivains multiples pour
fusionner les copies différentes

Sémantique” FicHIEr PARTAGE INnvArIABLE" : €S qu'un fichier est
déclaré partage, son nom et son contenu ne peuvent plus
changer

=> partage en lecture, une modification oblige a créer un
nouveau fichier

sémantique " Transaction® : l'accés aun fichier équivaut aune
transaction, il est verrouillé entierement

open() = début transaction

close() = fin transaction

=> Sérialisation des acces, pas de concurrence



Méthode d'acces aux fichiers distants

(1)

Modéle Client-Serveur +
Interface qui masque I'implantation

Acces a distance (approche client-serveur) :

: ™
Client Serveur
Interface
: Exécution du
octen, | senvice
I (fichier reste sur

Inter-Machine le serveur)

Service => ensemble de logiciels sur une ou plusieurs
C machines y

-> charge du serveur

-> charge du réseau
|mportance de la sémantique d'execution des demandes de
service

Application aux SGFR :
: Serveur
Client

|
ey 1 Vg e [
begir
iy s 4 J?
Poste
de travail un SGF classique

Interface :ensemble d'opérations sur les fichiers distants
créer, détruire, lire, écrire, changer les droits, ...



Méthode d'acces aux fichiers distants

(2)

Tééchargement :
 Client Serveur )
Interface —

|| | —w|Nouvellecopie
S (aprés travail
du client)

Ancienne
e copie

Copiedetravail :
acces du client )

\.

|mportance de la politique de rafraichissement du serveur.

Letéléchargement d'un fichier peut étre partiel, dans ce cas, c'est unetechnique de cache:
-> cache qui conserve une copie des données

-> transfert d'informations d'un fichier par groupe de blocs de
données (repose sur le principe de localité des références -
technique du "read ahead")

-> vidage du cache : LRU (adapte), FIFO (facile aimplanter)
-> fixer la copie de référence, en général celle du serveur, il
faut gérer la cohérence (toutes les copies sont identiques)

La sémantique du partage de fichier aune importance sur la méthode d'acces.



Conception d'un cache de fichiers

Client Serveur
—al [0 =
facultatif — R

Un cache en mémoire principal du serveur améliore la
performance du serveur.

Cote client, le cache peut étre en mémoire, ou sur disque.

L 'unité de cache peut étre un morceau du fichier, ou,
I'ensemble du fichier. La granularité a son importance pour
maximiser le "hit ratio" tout en évitant le faux partage en
évitant des temps de transfert trop longs et une surcharge du
logiciel de communication, sans rendre trop difficilele
maintien de la cohérence.

Surcharge du logiciel de communication : gros grain -> 1 seul
message chez le serveur et 1 acquit chez le client mais plus de
fragmentation couche basse (trame Ethernet = 1,5K0), Ne pas
oublier qu'un segment TCP = 64Ko.



L ocalisation du cache
Pas de cache:;

toute requéte >
< Serveur
prevdque un échange de messages

Cache dans les processus :

@ pas de défaut
défaut
O > Serveur

Cache dansle noyau :

@ pas de défaut

noyau
défaut
@@ » Serveur

Cache dans un serveur spécialise :

noyau
@ pas de défaut

»

> Serveur

o
@L défaut



Politigue de Mise a jour du serveur

Probleme dela mise ajour du serveur :

. A chague modification : meilleur pour les lectures, toujours
codteux pour les écritures, et cohérence insuffisante entre
clients (idem write-throught avec probléme mémoire répartie)

. Quand le bloc est vider pour faire de la place (write-back)

. A lafermeture (write-on-close idem write-back) : meilleur
dans le cas de fichiers temporaires, mais probleme de
cohérences entre clients

. Périodiquement : compromis entre les deux stratégies
precédentes (30s dans SPRITE)

Lagestion de la cohérence des caches peut étre vue comme un probléme de mémoire répartie
partagée.



Validation du contenu du cache client

Un client qui ne modifie pas sa copie doit vérifier si elle est
toujours valable.

. A lachargedu client : Leclient interroge le serveur a
propos de lavalidité du contenu de son cache. Sa copie est-
elleidentique a celle du serveur ?

Vérification par comparaison d'une date associée aux donnees
guand elles ont été chargées ? A quelle fréquence : a chagque
acces, périodiquement, lors d'une nouvelle ouverture ?

. A lacharge du serveur : Le serveur maintient une liste
des clients qui ont une copie du fichier ... lorsd'une
modification, il prévient le clients ... tréslourd ! La copie sur
le serveur est |a copie de référence.

On atransgressé le schéma de relation client/serveur, puisgue
le serveur a une rétroaction sur les clients.



Tolérance aux pannes

* Serveur avec Etat : € Serveur maintient des informations sur les
clients qui utilisent sesfichiers
Avantages :
- Identification des clients en permanence
- transfert en mode connecté (plus fiable)
Inconvénients :
- récupeérer les ressources mobilisées alafermeture
- reconstruire |'état du serveur en cas de panne
- détecter et éliminer les orphelins en cas de panne des
clients

solution pour les fichiers distribués sur réseaux WAN

* Serveur sans Etat : @aucune inforamtion conservee par le serveur
sur ses clients

Avantages:

Inconvénients : Requétes idempotentes
- READ/WRITE en mode "append" transformées en
opération a une position dans le fichier
- destructions idempotentes ?
- securité plus difficile amaintenir ... il faut authentifier le
demander a chague transaction



Disponibiliteé

Propriétés desfichiers:

- robustesse : survivre ala panne du support (sauvegardes)

- reprenable : possibilité de revenir aun état antérieur si une
opération sur le fichier échoue ou est annulée en cours d'acces
- disponible : I'acces au fichier est toujours possible malgre les
pannes de processeur, de disgue ou de réseau

attention : robuste ! reprenable et robuste ! disponible

Moyens : limiter le nombre de machines qui interagissent

» pendant la phase de localisation : pasde pb, s les
dépendances se situent entre un client et un serveur, mais pb
guand un chemin d'acces traverse plusieurs machines qui
peuvent étre en panne
-> replication des répertoires
-> cache des informations de localisation dans les
répertoires d'attachement
-> cache de suggestions

« pendant la phase d'acces : serveurs redondants



Réplication de fichiers

Améliore ladisponibilité et la performance

Objectifs:

- masguer I'existence des copies multiples a l'utilisateur en
particulier dans e nom du fichier

- indépendance des copies : si une panne se produit sur une
copie, les autres restent accessibles

- distinguer les copies par des noms internes différents

- copies cohérentes lors de mises a jour

Solutions::

- lesfichiers sont répliqués en lecture

- lors d'une panne du réseau (partitionnement par ex) aucune
cohérence n'est maintenue

- les copies d'un fichier sont organisees en une copie maitre et
des copies secondaires : mise ajour sur le maitre puis
propagation sur les autres copies



Adaptabilité (1)

Influence de |'architecture du réseau :

Arriver a borner la demande quelque soit le nombre de
machines

(Clients A
Serveurs , )
Q | ntéractions
O entre
O domaines
| \ falbles
\Doma| ne . /‘ . )

, i \
QQ*\~} Tl
AN,

J

g
| ntéractions intra
domaine forte

Influence de la conception des serveurs:

utilisation du "multi-threading" -> un thread par requéte client



Exem p I ﬂ-ANDREW (parent du DFS de DCE)

- SPRITE (I'an prochain)



Andrew File System

Pas |les mémes objectifs que NFS :

NFS a été concu pour un groupe de clients de 10 a 15 tandis
gue AFS vise plusieurs dizaines de clients. AFS vise
|'adaptabilité et I'extensibilité.

Caractéristiques dAFS:

 Lesclients cachent desfichiers entiers, le cache d'un
client se fait sur disgue et peut avoir une taille de quelques
centaines de Mo

 Lesserveurstransferent tout un fichier quand un client
fait un acces sur celui-ci

Hypothéses de conception :

e Lesfichierssont petits< 10 Ko

* |l y aplusdelectures que d'écritures (6 fois)

» L'acces est souvent séquentiel rarement aléatoire

» Peu de partage entre utilisateurs, quand il y a partage, c'est
souvent un seul utilisateur qui le modifie

|| existe un principe de localité spatiale et temporelle

AFS fonctionne bien pour les fichiers qui sont manipul és par

un seul utilisateur et qui ne sont pas souvent modifiés. |l n'est

pas recommande pour supporter des Bases de Donnees.



Architecture d'AFS

Cﬁae{“:{:‘ S Le serveur AFS est plut6t une
. o machine dédier entiérement a
disque local . o
5 servir desfichiers
a2mon
g Serveur AFS

stationW Unix
g Serveur Unix @@@

stationW Unix
g Serveur Unix @

stationW Unix

Comme pour NFS, un appel systeme concernant un fichier est
examiné par le noyau. Si le fichier n'est paslocal, le serveur
correspondant est contacté.

Lalocalisation des serveurs contenant un fichier demandé est
stockées dans un annuaire. Cet annuaire est repliqué sur tous
les clients, un protocole gere la cohérence des réplicats qui
peuvent parfois ne pas étre tout afait ajour.



Espace des noms de fichiers d'un Client

partages

/ I\ /}O'\Q /?tg vmunix / \\

csh USers

| | bin”/|\
Wsymbollque / \\

\—/' CSh
L ocal Partagé

Espace local : fichiers temporaires, paramétres de configuration systéme, tous les fichiers privés
alamachine client

Espace desfichiers partagés : binaires, utilisateurs
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Aspects genéraux

» Lesfichiersrespectent le modele Unix : suite d'octets
"plate"

. Lesfichiers sont regroupés par Volumes, le volume est
|'unité de localisation et de migration. Une partition =
+sieurs volumes.

L 'arborescence des fichiers est consituée de volume reliés par

des points de montage.

» Lesrépertoires et les fichiers dans |'espace partagé sont
identifiés de fagon unique par un fids de 96 bits :
32 bits 32 bits 32 bits

N° Volume File Handl e | champ pour unicité
|l est indépendant de lalocalisation.

Larésolution des noms est ala charge des clients (Venus) et
est faite morceau par morceau comme dans NFS.



Protocole de gestion de cohérence des
caches

AFS cache desfichiers et non des blocs de fichiers.
|a cohérence des caches est fondée sur un mécanisme de
"promesse de rappel” :

Quand un client demande un fichier, le serveur lui fournit une
copie et conserve une "promesse de rappel” avec le nom du
client. Le client alaréception de son fichier garde un jeton
qui al'état valide.

Lorsqu'un client vide son cache, lefichier est recopié sur le
serveur. Si d'autres clients ont copie du fichier dans leur
cache, ils sont rappelés par le serveur. Quand un client est
rappelé, il met le jeton concerné ainvalide. Si un programme
utilisateur sur le client veut acceéder a cefichier, il doit
demander une copie fraiche au serveur.

En cas de panne d'un client, ses jetons ne sont peut-étre plus a
jour ? Le client effectue une requéte de validation aupres du
serveur avec la date de modification du fichier. Si rien n'a
changé, le jeton redevient valide sinon il devient invalide.

L e vidage du cache se fait suivant la stratégie LRU. Un cache
fait unetaille del'ordre de 100Mo. Les transferts entre le
client et le serveur seffectuent par messages de 64Ko.
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