PVFS HOWTO 문서
	
[image: image15.jpg]



최근 몇 년 동안 I/O 성능과 프로세서의 성능 사이의 불균형은 많은 어플리케이션들 안에서의 병목현상을 초래하고 있다. 특별히, 이런 것은 큰 데이터 집합에서를 사용할 경우이다. 이런 병목현상을 덜기 위한 잘 알려진 접근방법은 병렬 파일 시스템을 사용하는 것이다. 이것은 많은 상업용 병렬 컴퓨터들에서 찾아 볼 수 있다. 

병렬 가상 파일 시스템(PVFS) 프로젝트의 목적은 디자인, 증진, 병렬 I/O의 사용 잠재력을 조사하기 위함이고 Clemson University에서의 Parallel Architecture Research Laboratory 의 활동의 일부로 조사하고 있다. 

처음에는 NASA Goddard's Earth & Space Data Computing Division의 자금 출자와 CESDIS Beowulf Project와의 밀접한 연계로 이루어졌다. PVFS 프로젝트는 워크스테이션, Pile-of-PCs, 의 헌신적인 클러스터에서，그리고 특별한 Beowulf 워크스테이션에서 병렬식 입출력 위에 현재 초점에 모으고 있다. 

이 때문에 평행의 파일 시스템은 실행되고，다른 그룹에 의해 사용이 가능하다(베타 형태에서).  PVFS는 이하를 제공한다: 

· 기존 실행 파일들과의 상호 교환성 

· 설치의 편리 

· 노드 들을 통한 파일들의 striping의 사용자 제어 

· ROMIO를 통해 MPI-IO를 포함한 다중 인터페이스 

PVFS는 재컴파일 없이 기존의 UNIX I/O 프로그램을 PVFS로 사용이 가능하도록 공유 라이브러리의 사용과 UNIX I/O 인터페이스를 제공한다.

PVFS는 설치하기 쉽다. Quick Start 페이지에 다섯가지의 단계로 어떻게 단순하게 설치를 하는지를 묘사했다. 스트립트들과 테스트 어플리케이션들은 환경과 올바르게 작동되는지의 테스트 그리고 성능 평가 등이 도움말과 같이 포함이 되어 있다.

PVFS는 클러스터 안의 각각의 다른 노드 들에 있는 다중 디스크를 통해 파일 데이터를 stripe한다. 이처럼 파일 자료를 펼치는 것에 의해, 더 큰 파일은 만들어질 수 있고, 잠재적인 대역폭은 늘리게 되고, 네트워크의 병목 현상을 최소화 한다. 64비트의 인터페이스는 실행되지만 이번에는 널리 테스트되지는 않았다. 

다중 사용자 인터페이스는 가능하다, 전통적인 UNIX I/O 인터페이스에 추가로, 다차원 블록 인터페이스는 PVFS를 위해 실행이 되었다. 가장 최근의 ROMIO의 저자는 PVFS에 저장된 파일들의 실행을 위해 MPI-IO에 찔러 넣었다. 더 자세한 내용은 ROMIO pages를 보라. 마침내, Scyld 컴퓨팅에 의한 자금 제공의 덕택으로 우리는 PVFS에 리눅스 커늘 인터페이스를 완료했다.  이것 위에  Files페이지를 상세한 것은 참조해라. 
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	병렬 컴퓨팅 기반의 인기로 PC 클러스터가 증가되고 이런 기반을 위한 소프트웨어의 요구가 증가되고 있다. 오늘날 병렬 컴퓨팅 환경에서의 클러스터는 신뢰성 있는 운영체제, 로컬 저장 시스템, 메시지 전달 시스템 등과 같이 적합한 필수 시스템 소프트웨어 구성 요소들을 찾아 볼 수 있다. 그러나, 제품 수준의 생산물이 결여된 분야가 바로 병렬 입출력 시스템이다. 

The Parallel Virtual File System (PVFS) Project is an effort to provide a high-performance and scalable parallel file system for PC clusters. PVFS is open source and released under the GNU General Public License. It requires no special hardware or modifications to the kernel. PVFS provides four important capabilities in one package: 

병렬 가상 파일 시스템(PVFS) 프로젝트는 높은 성능과 PC 클러스터들을 위한 광범위한 병렬 파일 시스템을 위한 노력이다. PVFS는 오픈 소스이고 GNU 의 라이센스를 따른다. 이것은 커널에서의 특별한 하드웨어나 수정들이 필요치 않는다. PVFS는 하나의 패키지 안에 4개의 중요한 능력을 제공한다. 

· 컴퓨터들를 통한 일관된 파일명 공간 

· 기존의 유틸리티를 위한 투명한 접근 

· 다중 클러스터 노드들 안에 있는 다중 디스크들을 통한 데이터의 물리적 분산 

· 어플리케이션들을 위한 사용자 공간 접근의 높은 성능 

병렬 파일 시스템을 더 쉽게 다루기 위해서 클러스터들을 통한 같은 이름의 이름 공간이 제공되어야 하고, 우리가 평소 사용하는 유틸리티의 접근이 가능해야 한다. PVFS 파일 시스템은 동시에 모든 노드들에 같은 디렉토리를 마운트할 것이다. 그리고 같은 디렉토리의 형식을 통해 PVFS 파일 시스템 위에 있는 모든 파일들을 모든 노드들이 읽고 접근할 수 있도록 허락할 것이다. 마운트된 PVFS 파일들과 디렉토리들은 "ls", "cp", "rm"등과 같인 잘 알려진 도구들로 작동이 가능하다.

많은 클라이언트들에 의해 파일 시스템에 저장된 데이터에 높은 성능으로 접근하기를 제공하기 위해 PVFS는 I/O 노드라 불리우는 다중 클러스터 노드들을 통해 데이터를 뿌린다. 다중 I/O 노드들에게 데이터를 뿌림으로서 어플리케이션은 네트워크와 데이터가 저장된 다중 디스크들을 통해 데이터의 다중 통로를 가지게 된다. 이것은 단일 I/O 통로의 병목현상을 제고할 수 있고, 이와같이 복수의 클라이언트 또는 집합적인 대역폭을 위해 모든 잠재적인 대역폭을 늘린다. 

파일에 접근하기 위한 전통적인 컴퓨터의 시스템 호출이 많은 다른 파일 시스템 형식들에 저장된 파일들에 접근하기 위해 모든 어플리케이션이 편리하게 사용되지만, 커널을 통한 접근에 의해 과부하가 생긴다. PVFS로 클라이언트들은 커널을 통하여 파일 시스템의 요청을 PVFS 원래의 API와 연결되는 것에 의해 피할수 있다. 이 라이브러리는 로컬 커널을 통한 방법보다 PVFS 서버에 직접 연결하는 UNIX의 동작들의 일부를 실행한다. 이 라이브러리는 높은 속도의 PVFS 접근을 위해 ROMIO와 MPI-IO 라이브러리와 같이 어플리케이션과 또는 라이브러리들에 의해 사용이 가능해진다. 
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PVFS System View

위의 그림은 노드들이 PVFS의 사용을 위해 어떻게 할당되어 지는지를 보인다. 노드들은 어플리케이션이 실행됨으로서 컴퓨팅 노드들로 나뉘고 관리 노드는 Metadata 동작(잠시후 묘사할)을 제어하고, PVFS 파일 시스템에 데이터들을 저장한 I/O 노드들을 제어한다. 관리와 I/O 노드들은 물론 계산으로서 사용될 수 있다. 이것은 시스템 관리자에게 달려 있다. I/O와 Metadata의 프로세싱을 위한 큰 클러스터들이 전용의 자원들에 사용되어 지는 동안 작은 클러스터들은 자원의 가장 높은 사용을 유지하기 위한 이런 중첩은 이치에 맞다. 
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여기에 PVFS 시스템에 대한 주요 4가지의 컴포넌트가 있다. 

· Metadata server (mgr) 

· I/O server (iod) 

· PVFS native API (libpvfs) 

· PVFS Linux kernel support 

첫 번째 두 개의 컴포넌트는 클러스터에서 노드로 실행될 데몬들이다. "mgr"라는 Metadata Server는 PVFS 파일들을 위해 Metadata의 모든 파일들을 관리한다. Metadata는 마치 그것이 이름과 같이 디렉토리 체계의 위치, 파일 소유자, 그리고 시스템에서 어떻게 노드들을 통해 분산이 되었는지 등의 파일을 묘사하는 정보이다. Metadata 파일에서 자동으로 실행될 이 데몬들에 의해 우리는 저장장소로 다중 접속들의 일관된 모습의 유지를 보장하도록 복잡한 잠금체제를 수행하기 위해 네크워크의 접근을 통한 저장장소의 접근으로 인한 많은 단점들을 피할 수 있다. 

두 번째 데몬은 I/O 서버 또는 "iod"이다. I/O 서버는 접속하고 있는 노드의 로컬 디스트들에 대한 파일 데이터의 저장과 검색을 제어한다. 이러한 서버들은 실제로 로컬 노드에 존재하는 파일 시스템에 파일을 생성한다, 그리고 그들은 이러한 파일들에 접근하기 위해 옛날의 "read()", "write()", "mmap()"들을 사용한다. 이것은 당신이 ext2, ext3, reiser등과 같은 데이터가 저장된 로컬 파일 시스템들을 사용할 수 있음을 의미한다. 추가로, 당신은 투명하게 디스크의 에러를 극복하고 대단히 큰 파일 시스템을 생성하기 위한 노드를 제공하기 위해 소프트웨어나 RAID 하드웨어들을 사용할 수 있다. 
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Metadata Access
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Data Access

전에 언급된 것에서 PVFS의 API는 사용자 레벨의 PVFS 서버들의 접근을 제공한다. 이 라이브러리는 사용자 버퍼와 PVFS 서버 사이에서 자료를 움직이기 위해 필요한 분산/수집 동작을 제어한다. 이러한 동작들은 사용자를 투명하게 유지한다. 위의 그림에서는 Metadata의 동작을 위한 PVFS 시스템의 데이터의 흐름(왼쪽)과 데이터 접근(오른쪽)을 보여준다. Metadata의 동작을 위해 어플리케이션들은 Metadata 서버와 라이브러리를 통해 통신한다. 데이터의 접근을 위해 Metadata 서버는 접근 경로로부터 삭제된다. 대신에 I/O 서버들이 직접 연결된다. 이것은 광범위한 집합적인 성능을 제공하기 위한 열쇠이다. 

드디어 PVFS 리눅스 커널은 Linux 노드들에 PVFS 파일 시스템을 마운트 하는데 필요한 기능들을 제공한다. 이것은 다른 변경 없이 기존의 프로그램들이 PVFS 파일들에 접근할 수 있다는 것이다. 이런 제공은 어플리케이션에 의한 PVFS의 사용에는 필요치 않다. 그러나 시스템과의 상호 작용에는 상당히 편리한 면을 제공한다. PVFS 리눅스 커널은 적재 가능한 모듈, 메모리 복사를 제거하기 위한 커널 패치의 옵션, 데몬, 어플리케이션을 대신한 PVFS 파일 시스템의 접근을 위한 "pvfsd"등이 포함되어 있다. 이런 동작들을 수행하기 위해 "libpvfs" 함수가 사용된다.
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Data Flow Through Kernel

위의 그림은 리눅스 커널이 사용될 때 커널을 통한 데이터의 흐름을 보인다. 이 기술은 Coda 파일 시스템(우리는 예로 Coda의 수행을 사용한 시스템을 디자인했다)과 유사하다. 동작은 리눅스의 VFS층에서의 시스템 호출을 통해 이루어진다. 여기 그들은 pvfsd에 의해 서비스를 위해 대기행렬로 넣어진다 그리고 그것은 장치 파일을 통하여 커널로부터 가동을 받는다. 그것은 그 다음 PVFS 서버와 의사소통하고，어플리케이션에게 커널을 통하여 자료를 돌려준다. 
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어떤 파일 시스템들에게 사용되기 위해 편리한 인터페이스들은 그것을 위해 유용하게 되어야 한다. 이것은 어플리케이션들이 병렬로 실행될 때 더 중요한 이슈가 된다. 이런 어플리케이션들은 파일 시스템에서 무거운 요구를 발생한다. 다중 그룹의 요구를 위해 PVFS가 접근하게 될지도 모르는 3개의 인터페이스가 있다: 

· PVFS native API 

· Linux kernel interface 

· ROMIO MPI-IO interface 

PVFS 전용 API는 PVFS 파일들에 접근하기 위해 UNIX와 비슷한 인터페이스를 제공한다. 이것은 물론 PVFS 시스템의 I/O노드들을 통해 stripe되어 질 파일들이 방법을 사용자의 명세로 사용되도록 허락한다.

전에 논의한 리눅스 커널 인터페이스는 일반 채널을 통해 PVFS 파일 시스템에 어플리케이션이 접근이 가능하도록 허락한다. 이것은 사용자가 매일의 데이터 조작을 수행할 모든 일반적인 유틸리티의 사용과 PVFS 파일 시스템에 데이터의 들고 남을 수행하는 등등의 사용을 허락한다. 

ROMIO는 이동식의 라이브러리에서 MPI2 입출력 호출을 불러냄을 실행한다. 이것은 MPI를 사용하는 병렬 프로그램머들이 MPI-IO 인터페이스를 통한 PVFS 파일의 접근을 허락한다. 추가로 ROMIO는 두 개의 최적화를 수행한다 : data sieving and two-phase collective I/O. 이것은 상당한 성능의 이익을 가져다 준다. ROMIO 패키지와 이 optimizations에 관한 더 많은 정보는 ROMIO web page 에서 찾아내게 될지도 모른다
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처음에서 PVFS의 가장 중요한 목표 중의 2개는 높은 실행과 Scalability이었다. 클러스터의 크기가 커짐으로 병렬 I/O의 높은 성능은 가장 중요하게 되었고, 우리는 PVFS가 이러한 새로운 클러스터들의 요구에 맞도록 척도가 될 수 있게 계속되고 확신하도록 일하고 있다. 

여기 우리는 the Chiba City cluster at Argonne의 PVFS 전용 API의 성능에 대한 대강의 내용이 있다. 이것은 dual 펜티엄 3 프로세서를 사용하는 256개의 노드 클러스터를 사용했다. 여기 fast ethernet과 Myrinet을 이용한 시스템의 두가지 상호 연결이다. 우리는 이런 두 네트워크를 통한 성능을 보일 것이다. 
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위의 그래프들에서 우리는 fast ethernet을 통한 집합적인 성능을 볼 수 있다. 이것은 우리가 이런 경우 24개의 I/O서버를 넘어서는 잘 떨어지지 않음은 명백하다. 이것은 빠른 이더넷과 그 오버헤드 위의 TCP에서 일부의 있음직한 손실이다. 그러나 네트워크와 I/O 우리가 선택한 서버의 배치의 구조는 역할을 실행한다. (이 시스템은 다른 것보다 노드들의 어떤 부분들 사이에서의 좋은 연결이다, 그리고 우리는 이것을 서버와 클라이언트를 내놓을 때에 설명하지 않는다.)
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이 두 번째 테스트에서 우리는 Myrinet을 통한 성능을 볼 수 있다. Myrinet을 통한 TCP 성능과의 총체적 성능은 Myrinet을 통한 TCP 성능의 지표이고, 우리의 I/O 서버의 디스크(Myrinet 네트워크보다 더 느리다)들의 총체적인 성능에 대략적으로 최고치가 된다. PVFS는 이런 테스트된 크기를 위한 환경에서 매우 잘 작동된다.

이 테스트에 관한 더 많은 정보와 치바 시로부터의 더 많은 실행 수를 위해, XXX를 보라.
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PVFS의 디자인과 성능에 대한 자세한 내용은 우리의 웹 페이지의 Papers를 보라. 만일 당신이 PVFS의 향상된 모습을 알고 싶다면 User's Guide를 보라.


	PVFS V1.2 User's Guide (HTML version)
 내가 지금 잘 하고 있는 짓인줄은 잘 모르겠지만 그래도 잘 모르는 분들을 위해서 이렇게 노가다를 뜁니다.
이 글의 원문은 http://www.parl.clemson.edu/pvfs/user_guide.html를 참조하시면 되고 어려운 부분은 제 임의대로
해석을 하였습니다. 뜻이 좀 이상하더라도 너그러이 넘어가 주시고 좀 더 좋은 글 있으면 소개해 주세요.
 그리고 아직 해석 안된 부분은 나중에 시간 내서 마져 끝내도록 노력하겠습니다.
(이러다 컴퓨터 실력은 안늘고 토익 점수만 올라가겠네.... 쩝)

이창규(cklee@dizlife.com)
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0. 소개 
The Parallel Virtual File System (PVFS)은 데몬 프로그램들의 집합과 어플리케이션이 다중 디스트나 서버(PC)들을 통해 병렬방식으로 저장된 파일들을 읽고 쓸 수 있도록 라이브러리 코드들을 포함하고 있다. 현재 코드는 비록 PVFS가 다른 운영체제에 설치가 가능하더라도 리눅스에서 설치된 PVFS에 대해서 의미가 있다. 이 문서는 지금의 시스템에 PVFS를 설치 및 파일 시스템에 대한 접근에 대한 시작점으로 제공한다. 

1. 동작 원리 
PVFS에 대해, 병렬로 구성된 노드들은 다음과 같은 세가지의 다른 형식으로 구성이 될 수 있다. (즉: compute nodes, I/O nodes, and management nodes). 하나의 노드(PC)는 이들 중 하나 또는 그 이상의 역할을 수행할 수 있다. 비록 모든 노드들을 I/O노드와 compute 노드로 사용할 지라도(그리고 가끔 적당해도), 전형적으로 하나의 노드는 관리 노드로 제공되고, 노드들 중 일부는 I/O를, 나머지 일부는 compute를 제공하게 되어 있다. 

PVFS는 파일 시스템에 접근이 가능하도록 라이브러리와 관련 데몬 프로그램의 집합으로 이루어져 있다. 데몬에는 두가지의 종류가 있다. 관리용 데몬 프로그램과 I/O 관련 데몬이 그것이다. 전형적으로 하나의 노드에 관리 데몬이 설치가 되고(관리 서버에), 다수의 I/O데몬이 설치가 된다(저장될 서버에). 라이브러리는 관리데몬 서버와 I/O 서버와의 통신을 위해 관리 서버에서 사용자 수준의 어플리케이션의 작성에 사용이 가능하다. 

관리 데몬 프로그램에는 두가지의 합리성이 있다: 접근한 파일의 permission의 확인과 PVFS의 metadata의 유지이다. 이러한 모든 일은 metadata 파일들을 통해서 유지된다. 단지 하나의 관리 데몬 프로그램이 이런 파일 시스템의 동작하는데 필요로 하고, 그리고 단일 관리 데몬 서버는 다중 파일 시스템을 관리할 수 있다. 버전 1.4.2의 Metadata 디렉토리의 NFS 마운트는 더 이상 필수 요소는 아니다. 그러나 모든 Metadata 파일들은 관리 데몬 프로그램이 실행되고 있는 노드에 하나의 디렉토리 안에 hierarchy하게 저장이 된다. 

I/O 데몬 프로그램은 하나의 목적을 수행한다: PVFS 파일에 접근하기 위함과 각각의 노드 들과 어플리케이션 사이에서의 데이터 전송 관계유지. 

2. 준비 사항 
이 프로그램이 실행될 시스템에 대한 약간의 가정이 다음과 같다 : 

· 로컬 파일 시스템에 접근이 가능한 Root관리자는 발생될 동작들을 관리하기 위해 관리 데몬 프로그램의 사용이 가능하다. 

· 각각의 노드들 간에는 TCP/IP networking으로 연결이 되어 있다. 

· 데이터의 저장을 위한 I/O 노드들과 로컬 시스템의 저장공간은 충분하다. 

PVFS는 각각의 파일 시스템의 관리를 통해 다중 디렉토리들을 지원한다. 각 파일 시스템은 하나의 관리 노드와 하나 이상의 I/O 노드들로서 구성해야 한다. 다중 관리 노드들과 I/O노드들은 원한다면 계산 작업들을 수행할 수 있고, 노드들은 관리 노드나 I/O노드들로서 사용이 가능하다. - the smallest such disk will usually limit the maximum file size. I/O노드들은 로컬 디스크에 저장 가능한 디렉토리가 있어야 한다 - 그러한 최소한의 디스크 크기는 종종 저장 가능한 최대 파일 사이즈의 한계가 된다. I/O노드들은 사용가능한 파일 시스템으로 사용이 가능하나, NFS로 마운트된 디스크에 데이터를 저장할 경우에는 의미가 없다. 

관리 노드에서는 분할된 파일 시스템에 저장된 Metadata 파일을 통해서 파일의 생성, 삭제 및 변경이 가능하다. 이러한 파일들은 어플리케이션이 정한 이름들을 사용한다. 그러나 이런 파일들은 단지 파일의 지역정보와 permission등에 대한 정보를 지니고 있고 이것이 실제의 데이터 내용은 아니다. 

I/O 데몬 프로그램은 "fXXXXXX.Y"와 같은 이름을 이용해서 로컬 노드의 디렉토리에 데이터를 저장한다. 이 이름의 의미는 X는 파일의 inode 번호를 의미하고(실제 Metadata 파일의 inode번호), Y는 현재 사용되고 있지 않은 파일의 인덱스를 표현한다. 이러한 파일들은 전형적으로 I/O 데몬 프로그램만이 읽을 수 있도록 사용 허가에 대한 정보가 저장된다. 버전 1.4.3의 파일 시스템에서 I/O 데몬 프로그램들은 데이터가 저장될 곳의 루트 디렉토리 안에 있는 파일들의 총 갯수를 잘라내기 위해 inode 해쉬 시스템을 사용하고 있다(파일 접속 속도를 좀 높이기 위해). 이러한 디렉토리들은 모든 데이터 파일들을 포함해서 I/O 데몬 프로그램이 자동으로 생성 및 관리한다. 

PVFS 라이브러리는 파일에 대한 I/O를 수행하기 위해 I/O노드와 관리 노드들 간의 접근이 가능하다. 이것은 파일에 접근할 때 적당한 관리 노드와의 연결을 결정하기 위해 Metadata 파일들을 사용한다. 한번 관리 노드가 파일 접근 허용이 주어지면 어떤 어플리케이션의 동작으로 파일 I/O를 수행하기 위한 연결들이 I/O 노드에 의해 연결이 이루어진다. 이러한 모든 것은 라이브러리를 통해 사용이 가능하다 ; 대신에 어플리케이션들은 세부적인 내용이 숨겨진 PVFS 인터페이스들 중 1개를 사용한다. 이용 가능한 인터페이스들은 맨페이지들과 하단에서 논의된다. 우리들이 이 인터페이스들을 논의하기 전에 인스톨 프로세스에 대해 논할 것이다. 

3. 설 치 
다음의 네가지의 절차로 설치한다. 

· PVFS에 대한 설치 파일을 얻고 설치한다. 

· Metadata와 데이터 디렉토리를 생성한다. 

· 시스템의 환경을 설정한다. 

· 데몬 프로그램들을 실행한다.
  

이러한 절치를 차례대로 논할 것이다. 시작하기 전에 이 글을 통독해라 ; 다른 노드에 로그인 할 때 한번에 끝낼 수 있는 약간의 절차들이 있다. 

3.1. 실행 파일의 설치 
PVFS 실행파일들은 PVFS로 사용될 모든 노드에 설치를 해야 한다: I/O nodes, management nodes, and compute nodes 포함. 가장 쉬운 방법은 RPM파일로 설치를 하는 것이다. 단순히 RPM파일의 설치는 실행파일, 라이브러리, 예제와 각종 문서들이 각각 시스템의 적당한 곳에 설치가 된다. 기본적으로 PVFS 실행파일들은 /usr/pvfs/bin/ 에 설치된다. 

만일 RPM으로 설치하고 싶지 않을 경우 tar archive도 사용 가능하다. 

3.2. Metadata의 생성과 Data Directories 
디렉토리는 각 PVFS 파일 시스템을 위해 루트 디렉토리로 적합하기 위해 만들어져야 한다. 관리 노드는 이 디렉토리에 쓸 수 있어야 하고, 다른 것들은 읽거나 실행 가능해야 한다. 예전 버전의 PVFS 는 NFS를 통해 실행되야만 하는 클라이언트의 모든 노드들에게 Metadata 디렉토리의 마운트가 필요했다. 이것은 여전히 사용가능하다. 그러나 지금은 더 이상 필요로 하지 않고 새로운 /etc/pvfstab에 의해 대체되었다. 이 파일의 형식은 밑에 있다. 모든 클라이언트 노드들은 PVFS 파일 시스템을 위해 마운트 포인트로서 사용될 빈 디렉토리를 생성해야 한다. 

관리 노드에 로그인하고, 디렉토리를 생성하고, 퍼미션을 0755로 변경한다. 물론 사용자는 Root이다. 

I/O 데몬들은 자기 노드에 맞는 파일 데이터를 저장할 디렉토리가 필요하다. 기본적으로 /pvfs_data 라는 디렉토리를 볼 수 있을 것이다. 이들 데몬들은 기본적으로 nobody로서 수행된다. 그래서 당신이 이 디렉토리의 소유자를 적당하게 바꿀 수 있다. 

각각의 노드들에 로그인 해서 /pvfs_data 디렉토리를 생성하고, 사용자 nobody를 변경하고, 0700의 퍼미션을 변경해라. 대안으로 아무데나 디렉토리를 생성하고, /pvfs_data 디렉토리와 링크를 건다. 마지막 옵션으로 당신은 /etc/iod.conf 파일로 I/O 데몬 프로그램의 환경을 변경할 수 있다. 부 록 2 또는 iod.conf의 맨 페이지를 보면 더 자세한 정보를 얻을 수 있다. 

3.3. System 의 환경 설정 
시스템의 환경을 설정하기 위한 두단계의 절차가 필요하다. 첫째로 당신은 .pvfsdir 과 .iodtab 파일을 파일 시스템을 위해 만든어야 한다. 이것은 "mkiodtab" 스크립트로 만들 수 있다. 이것은 PVFS 패키지 안에 포함이 되어 있고 /usr/pvfs/bin/에서 찾을 수 있다. 

어떤 노드를 관리 노드로, I/O노드로, compute노드로 할 것인지를 결정해야 한다. 나는 단일 관리 노드와 단일 파일 시스템, 다수의 I/O노드로 세팅하기를 추천한다. 기억해야 할 것은 관리노드의 Root관리자가 쓰기 가능한 디렉토리여야 한다. 

하단에 mkiodtab 실행 예제가 있다. 이것은 관리 노드에서 Root에 의해 실행하라.
  

[root@crack /root]# /usr/pvfs/bin/mkiodtab
This is the iodtab setup for the Parallel Virtual File System.
It will also make the .pvfsdir file in the root directory.

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: 
localhost
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{#-#,#,#})
localhost
Searching for hosts...success
I/O nodes: localhost
Enter the port number for the iods:
(Port number 7000 is the default)
7000
Done!
  

PVFS 버전 1.4.2 그리고 그 나중 것들은 /etc/pvfstab 파일을 사용한다. 이 파일의 형식은 전통적인 /etc/fstab 파일과 동일하다. 이 파일 안에 위치, 포트 그리고 관리 노드를 위한 Metadata 디렉토리가 리스트되어 있고 뿐만 아니라 마운트 포인트도 리스트되어 있다. 이 파일은 NFS의 마운트된 Metadata 디렉토리를 위한 필요물을 대체한다. 이 파일의 형식에 대한 내용은 부록 3과 pvfstab 멘 페이지에 있다. 

3.4. 데몬 프로그램의 시작 
디렉토리들과 환경 파일이 제대로 만들어 졌으면 데몬 프로그램들은 적당한 노드에서의 실행이 가능하다. RPM으로 설치를 했다면 manager와 iod의 실행을 위한 시작 스크립트가 포함되어 있다. 그러나 기본적으로(in the /etc/rc.d/rc[0-6].d/ directories) 시작을 위한 어떤 것도 링크를 걸지는 않는다. "enableiod" 와 "enablemgr" 스크립트가 이러한 라인들의 생성을 돕는다. 그것은 기본적으로 /usr/pvfs/bin 에 설치된다. 단순히 "ebableiod"를 I/O 노드들에서 실행시키고, "ebablemgr"을 관리 노드에서 실행시키고면 다음부터는 서버가 부팅되는 순간에 데몬 프로그램들이 자동으로 수행될 것이다. 

관리 노드에 로그인 한 다음 "enablemgr"을 실행시켜라. RPM으로 설치 했다면 /etc/rc.d/init.d/mgr start로 시작이 가능하고 아니면 /usr/pvfs/bin/mgr로 시작이 가능하다. 모든 I/O 노드에 로그인해서 "enableiod"를 실행시켜라. /etc/rc.d/init.d/iod start 또는 /usr/pvfs/bin/iod로 시작이 가능하다. 기본적으로 이 두가지가 실행되면 /tmp 에 결과파일들이 생성된다 ; 관리 노드를 위한 mgrlog.XXXXXX(X값은 Random), iod를 위한 iolog.XXXXXX가 생성된다. 이것들은 만일 실행에 문제가 생기면 좋은 정보를 가지게 될 것이다. 

이것이 전부다. 모든 데몬 프로그램들은 지금 실행하고 있고, 다음으로 갈 준비가 되어 있다. 

4. 프로그램의 컴파일과 시작
PVFS와 상호 작용하기 위한 가장 쉬운 방법은 단순히 당신의 shell의 환경 변수인 LD_PRELOAD를 사용하는 것이다. bash shell에서는 ; 
  

[root@crack /root]# LD_PRELOAD=/usr/lib/libpvfs.so
[root@crack /root]# export LD_PRELOAD 
  

이렇게 하면 PVFS의 공유 라이브러리의 사용이 가능해 진다. 공유 라이브러리와 링크된 모든 실행 가능한 것들은 다른 것들 전에 이 라이브러리 객체가 링크될 것이다. 이것은 PVFS 라이브러리들은 PVFS 파일들의 I/O와 적절하게 작동하는데 도움을 준다. 이러한 모든 경우에 있어서 Meatdata 파일의 이름으로 참조를 하는 사실에 주의하라.

공유 라이브러리를 사용하는 것은 존재하는 프로그램들은 존재하는 라이브러리에 의해 링크되고 컴파일 된 프로그램에 PVFS를 사용할 수 있다는 장점이 있다. ls, rm, mv, chmod 등의 프로그램과 같이. 물론 PVFS에서 잘 작동될 수 있다. 

이것을 멈추기 위해 단순히 환경 변수를 재정의해라. 정적으로 링크된 프로그램들은 PVFS 라이브러리를 사용할 수 없음을 주의하라. 만일 정적으로 연결된 실행파일에 대한 걱정이 있으면 "file"이란 명령어로 그것이 정적으로 연결된 것인지, 동적으로 연결된 것인지를 알 수 있다. 만일 정적으로 연결이 되어 있으면 PVFS 파일을 올바르게 접근할 수 없을 것이다. 당신은 실행 가능한 파일을 만들거나 찾는데 신중해야 한다. 

대안으로 PVFS 라이브러리와 직접 링크를 걸 수 있다. 이것은 만일 프로그램이 MDBI인터페이스와 같이 PVFS를 제공 가능한 인터페이스를 사용한다면 필요하다. 프로그램을 PVFS로 컴파일할 때, 전형적으로 /usr/include/pvfs/ 안에 있는 include 파일을 소스 파일에 포함해야 한다 : 

#include <pvfs/pvfs.h> 
PVFS라이브러리와 연결하기 위해 전형적으로 "-pvfs" 옵션을 추가해 컴파일을 하면 된다. 

libpvfs.a와 pibpvfs.so 파일은 C 라이브러리로 부터의 stdio 방식(fopen, fread, fwrite, fprintf등과 같은)의 루틴들을 제공하고, 시스템 호출(open, read, write, lseek등과 같은)들을 감싼다. C 라이브러리 호출들은 표준 GNU 배포본으로부터 수정하지는 않는다. 그러나 당신의 존재하는 C라이브러리 전에 PVFS 호출을 사용할 경우 반드시 포함되어야 한다. 

물론 사용자 레벨에서의 제공에는 한계가 있다. 첫째, 프로그램 파일들은 실행파일로 저장되지 않는다. 둘째로 I/O redirection은 사용될 수 없다. 이유는 exec()함수가 PVFS에 의해 저장된 파일의 정보를 파괴하기 때문이다. 그러나 이런 모든 것들은 PVFS를 사용하지 않는 것들에 대해서는 사용이 가능하게 될 것이다. 

마지막으로 MDBI를 포함한 PVFS 인터페이스 호출에 대한 지식은 PVFS 형식이 아닌 파일들의 작동에도 적합하다. 코드의 결함을 제거할 때 그것이 개발되고 있는 PVFS 시스템에서 적용 문제들을과 디버깅을 할 경우에 유용하게 된다. 

5. Writing PVFS programs 
일반 UNIX I/O로 작성된 프로그램들은 PVFS에서 잘 작동한다. 이런 방법으로 생성된 파일들은 노드들 0과 함께 컴파일 시간, 보통 모든 I/O 노드에서의 16k의 stripe 크기, 컴파일 시간의 기본이 되는 파일 시스템에 의해 stripe 될 것이다. Unix에서의 시스템 호출인 "read()", "write()"의 사용은 I/O 노드들의 각각의 호출에 의해 변경된 파일의 상태를 초래한다. 이런 시스템 호출을 이용한 다량의 작은 접속들은 잘 작동되지 않는다. 반면, 지역적으로 "fread()", "fwrite()"의 표준 I/O 라이브러리의 완충된 루틴들은 작은 접근들을 완충시키고, 적어도 최소 크기의 덩어리에 대한 I/O 노드의 변경을 수행한다. 이 크기는 일반적인 방법으로 "fcntl()" 함수를 이용하여 수동으로 변경이 가능하다. 그러나 일반적으로 PVFS는 좀 더 큰 크기에서 잘 작동할 것이다. 

병렬 프로그램에서 PVFS를 충분히 이용하기 위해서 PVFS의 파티션 기법을 사용해야 한다. 현재 다음의 두 방법이 있다 : 프로그램이 직접 논리 파티션 매개변수를 세팅해야 하거나 혹은 프로그램이 다차원 블록을 사용하는 것이다. 어느 쪽이든 PVFS는 비 인접한 데이터도 물리적인 디스크의 레이아웃과 물리적인 데이터의 스트라이핑에 관계없이 어떤 원치 않는 데이터 내용 없이 데이터를 전송할 수 있다. 본질적으로 파티션에 의해 PVFS는 자동으로 필요치 않는 프로그램 파일의 부분을 찾아낸다. 라이브러리가 단일 파일 시스템의 요구시 큰 탐색과 읽기를 결합할 수 있기 때문에 수동으로 파일의 탐색과 읽기를 하는 것 보다 더 우수하다. 이것은 물론 병렬 프로그램에 수월하다. 이유는 파티션이 세팅 될 때, 프로그램은 파일을 보통의 파일처럼 다룰 수 있기 때문이다. 그러나 이것은 단지 파일이 동작하는 경우의 한 부분을 보게 될 것이다. 그래서 파일의 파티션은 다수의 협력적인 프로세스들 중에서 파일의 데이터를의 자동적인 분할에 의해 병렬 프로그램 기술에 있어서 증진을 가져올 수 있다. 

이러한 인터페이스와 함께 파일들의 물리적인 분배에 대한 제어에 대해서도 알아 두는 것도 중요하다. 다음의 3 섹션에서 우리는 파일의 물리적인 파티션, 스트라이핑, 파일 데이터의 논리적인 파티션 세팅 방법에 대한 정의 방법에 대해 논할 것이다. 그리고 PVFS 다중 차원 블록 인터페이스가 어떻게 사용되는지도 논할 것이다. 

5.1. Specifying striping parameters 
현재의 PVFS에 의한 물리적인 분배 방식은 단순한 striping 체계이다. 데이터의 분배는 세 개의 매개변수로 묘사된다 : 

· base - the index of the starting I/O node 

· pcount - the number of stripes (partitions, a bit of a misnomer) 

· ssize - stripe size, the size of the chunks written to nodes 

The Striping Example shows an example where the base node is 0 and the pcount is 4. 
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Striping Example 

물리적인 분배는 pvfs_open()를 사용해서 처음 파일이 생성될 때 결정이 된다. 이 매개변수의 구조는 다음과 같다. 

pvfs_open(char *pathname, int flag, mode_t mode);
pvfs_open(char *pathname, int flag, mode_t mode, struct pvfs_stat *dist);
만일 매개변수가 처음으로 세팅이 되면 기본적인 분배가 부가된다. 그 대신에 분배를 정의하고 있는 구조가 O_META flag와 OR 의 구졸 매개 변수를 지정하면 물리적인 분배도 사용자에 의해 정의될 수 있다. PVFS의 해더 파일에 정의된 구조체의 내용은 다음과 같다 : 

struct pvfs_stat {

   int base;   /* The first iod node to be used */

   int pcount; /* The number of iod nodes for the file */

   int ssize;  /* stripe size */

   int soff;   /* stripe offset */

   int bsize;  /* base size */

}

soff와 bsize 부분은 이번에는 사용이 되지 않는다. pcount가 -1로 세팅이 되면 파일을 위한 모든 I/O 데몬들이 사용이 가능해 진다. 다른 부분들을 -1로 세팅하면 사용되는 상태에서의 기본값을 가지게 된다. 파일의 물리적인 분배의 정보를 얻기를 바란다면 pvfs_ioctl()을 이용해 파일 descriptor를 가지면 된다 : 

pvfs_ioctl(fd, GETMETA, struct pvfs_stat *dist); 
이것은 파일의 물리적인 분배에 대한 정보를 구조체에 채운다. 

5.2. Setting a logical partition 
현재의 PVFS 방식에서 파티션은 다음의 세 개의 매개변수로 정의 된다: offset, group-size, 그리고 stride. offset은 파일의 처음 부분부터 파티션 내 첫 번째 바이트 까지의 바이트의 거리이다. group-size는 파티션에 포함된 인접한 바이트의 수이다. stride는 어떤 그룹에서 다음 그룹의 시작 부분까지의 거리이다. Partitioning Parameters 는 이러한 매개 변수를 보여준다. 
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Partitioning Parameters 

파일 파티션을 세팅하기 위새어 프로그램은 "pvfs_ioctl()" 함수를 사용한다. 이 매개 변수는 다음과 같다 : 

pvfs_ioctl(fd, SETPART, &part); 
part 구조체의 정의는 다음과 같다. 

struct fpart {

        int offset;

        int gsize;

        int stride;

        int gstride;

        int ngroups;

};

마지막 두 개의 필드인 gstride, ngroups는 더 이상 사용되지 않고 0으로 세팅된다. "pvfs_ioctl()" 함수는 현재의 파티션의 매개 변수를 GET_PART flag를 이용해서 정보를 얻을 수 있다. 파티션이 세팅이 될 때 마다 파일 포인터는 새로운 파티션의 처음 부분에 위치하게 된다. 물론 파티션이 세팅은 순수하게 로컬 호출이다 ; 이것은 PVFS 데몬들의 어떤 것과의 연결을 수반하는 것은 아니다. 그렇기 때문에 실행 프로그램이 실행되는 동안 자주 파티션을 고쳐 놓는 것은 합리적이다. 

[image: image12.jpg]gsize = 10,000,000

f———————— difset 4= 10,000,000

offsetp = 20,000,000

offset3 = 30,000,000

. = partition data for task 0 . = partition data for task 2
. = partition data for task 1 . partition data for task 3




Partitioning Example 1 

예로서 각 1000 바이트의 40,000 레코드가 포함된 파일이 있다고 생각해 보자. 당신은 4개의 병렬 작업이 있고 또 각각의 프로세스가 10,000 레코드의 4개의 파티션으로 나누기를 원한다고 하자. 이런 경우 당신은 group-size를 10,000, 레코드 시간들을 1000 바이트 또는 10,000,000바이트로 세팅할 것이다. 그러면 각각의 작업(0..3)은 데이터의 연결되지 않은 부부에 접근하기 위해 offset을 설정할 것이다. 여기에 파티션 예제 1이 보여진다. 
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Partitioning Example 2 

대안으로 당신은 "round-robin"이나 순환 방식으로 레코드를 위치시키기를 원한다고 가정해 보자. 이런 경우 group-size는 1000 바이트로 세팅될 것이고 stride는 4000 바이트로, offset은 다시 연결되지 않은 지역에 접근할 것이다. 다음의 예제 처럼. Partitioning Example 2. 

한 개의 작업들을 위해 파티션을 세트하는 것은 완전히 다른 어느 작업들에도 어떤 영향을 끼치지 않는다는 것을 아는 것은 중요하다. 각 작업에 의한 파티션들의 세트가 구별되어 진다는 이유도 또한 없다. 우리는 우리가 좋다면 다른 작업의 파티션을 포갤 수 있기 때문이다. 

단순한 파티션은 단일 차원의 데이터에 유용하고 단순한 분배는 2차원 데이터에 유용하다. 좀 더 복잡한 분배와 다차원의 데이터는 종종 다중 차원 블록 인터페이스(MDBI)의 사용으로 좀 더 쉽게 파티션을 이룬다. 

5.3. Using multi-dimensional blocking 
이 부분에서 중요한 점은 PVFS에서의 파티선은 결코 고장난 파일의 읽기가 발생하지 않는다는 점이다. 다른 말로 하자면 만일 첫 바이트가 소스 파일의 두 번째 파일 전에 보이지 않는 한 파티션에서 어떤 정보는 다른 정보의 앞에 결코 보여지지 않는다. 이것은 다소 다른 병렬 파일 시스템과는 다르게 보여진다. 잘못된 접근 상황은 종종 파일이 다중 차원의 데이터 셋으로 취급될 경우에 발생한다. 그리고 데이터는 블록안에서 접근되어 진다. PVFS는 다중 차원 블록 인터페이스와 같은 종류의 접속에 대해 지원한다. 그리고 이것은 정말로 진보된 파티션 인터페이스이다. 
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MDBI Example 1 

PVFS 다중 차원 블록 인터페이스(MDBI)는 파일 데이터 대체 보기를 제공한다. MDBI로 파일 데이터는 N 차원 배열의 레코드로 생각할 수 있다. 이 배열은 각 차원 안에 있는 블록들의 크기와 배열의 차원의 정의에 의해 레코드의 블록들로서 나뉘게 된다. 배열을 기술하기 위해 사용되는 매개 변수들은 다음과 같다. 

· D - number of dimensions 

· rs - record size 

· nbn - number of blocks (in each dimension) 

· nen - number of elements in a block (in each dimension) 

· bfn - blocking factor (in each dimension), described later 

프로그래머가 데이터 셋을 정의 한다면 단일 함수 호출로 읽기가 가능하다. 이것은 대단히 데이터 셋들의 형식들에 대한 접근을 단순화 하게 된다. 

여기에 5개의 기본적인 데이터(MDBI)에 접근이 가능한 호출들이 있다 : 

int open_blk(char *path, int flags, int mode);
int set_blk(int fd, int D, int rs, int ne1, int nb1, ..., int nen, int nbn);
int read_blk(int fd, char *buf, int index1, ..., int indexn);
int write_blk(int fd, char *buf, int index1, ..., int indexn);
int close_blk(int fd);
"open_blk()"과 "close_blk()" 함수는 UNIX 표준 함수인 open()과 close()와 비슷한 방법으로 사용된다. "set_blk()" 함수는 읽고 쓰기 전의 블록화 매개 변수들을 배열에 맞추기 위해 사용되는 함수이다. 이것은 종종 필요하고 통신을 필요로 하지 않는다. "read_blk()"와 "write_blk()" 함수는 블록이 세팅이 되었을 경우 레코드들의 블록들을 읽기 위해 사용된다. 

MDBI 예제 1에서 우리는 블록에 대한 예제를 볼 수 있다. 여기 레코드의 2 by 3으로 구성된 블록의 2차원 배열로 묘사된 파일이 있다. 레코드들은 점선들로 보여진다. 그리고 블록들 안의 레코드의 그룹들은 실선으로 보여진다. 

이 예제에서 다음과 같이 set_blk()를 통해 정의될 것이다 : 

set_blk(fd, 2, 500, 2, 6, 3, 3); 
만일 우리가 배열로부터 (2,0)블록을 읽기를 원한다면, 다음과 같이 하면 된다 : 

read_blk(fd, &buf, 2, 0); 
비슷하게 (5,2)블록을 읽고자 한다면 : 

write_blk(fd, &blk, 5, 2); 
MDBI의 마지막 기능은 블록 버퍼링이다. 가끔 다중 차원 블록화는 프로그램이 디스크로부터 읽고 쓰기를 원하는 데이터의 크기를 결정하는데 사용된다. 다른 경우 블록의 크기는 프로그램에서의 물리적인 의미로 가지게 되고 다른 이유로도 설정이 된다. 이러한 경우 개개 블록들은 약간 작은, 낮은 메모리의 유용성으로 보잘 것 없는 성능을 가져온다. PVFS의 MDBI는 디스크로부터 읽고 쓰게 될 다중 블록과 프로그램의 메모리 주소 공간에서 버퍼에 저장하게 되는 버퍼 방식을 제공한다. 현재 버퍼의밖에 있는 블록에 대한 접근이 없을 경우 read_blk()와 write_blk()의 사용은 memory-to-memory 전송을 초래한다. 

언제 어떤 블록이 읽혀질 것인가를 추측하는 것은 힘든 일이다. PVFS는 사용자의 원하는 버퍼가 결정되는 순간의 신호에 의존한다. 이것은 블록들을  정리하는  "블록화 계수"를 정의하는 것에 의해 작동한다. 단일 함수가 이 블록 계수를 정의하는데 사용이 된다 : 

int buf_blk(int fd, int bf1, ..., bfn); 
블록 요인 인자는 완중되야 하는 주어진 차원 안에서의 블럭의 수이다. 

다시 MDBI 예제 1를 보면, 우리는 얼마나 많은 블록 요인들이 정의 되어야 하는 것을 볼 수 있다. 예제에서 함수는 : 

buf_blk(fd, 2, 1); 
은 블록 요인의 정의로 사용된다. 우리는 예제에서 파란색으로 보여진 "superblocks"와 같은 거대한 버퍼가 생기게 됨을 볼 수 있다. 

블록에 접근할 때 마다 만일 그것의 수퍼 블록이 버퍼 안에 없을 때 현재 수퍼블럭은 디스크에 저장된다. 그리고 새로운 수퍼불럭이 읽혀 진다. 그러면 원하는 블록은 주어진 버퍼로 복사된다. 모든 차원에 대해 기본 블록 요인 값은 1이다. 그리고 블록 요인은 버퍼가 디스크에 저장될 때 마다 변경된다. 

no cache-coherency가 수행되는 것을 이해하는 것은 중요한 일이다. 만일 어플리케이션 작업이 수퍼불럭들로 공유될 때, 기대하지 않던 결과가 초래할 것이다. 이런 일이 발생되지 않도록 하는 것은 사용자의 몫이다. 버퍼링을 위한 좋은 전략은 버퍼링을 켜지 않은 상태에서 당신의 프로그램을 발전시키는 것이고, 이것은 나중에 성능의 향상을 개선하는 것을 가능하게 하는 것이다. 

6. PVFS Utilities 
PVFS 디렉토리에서 당신은 몇 개의 PVFS파일을 다루는데 사용가능한 유틸리티를 볼 수 있다. 추가로 mkiodtab명령어는 전에 설명했다. u2p 명령어는 현재의 UNIX파일을 PVFS 파일로 변환 하는데 필요한 명령어이다. 문법은 다음과 같다 : 

u2p -s <stripe size> -b <base> -n <# of nodes> <srcfile> <destfile> 
이 함수는 미리 존재하는 데이터 파일들을 PVFS로 변환하는데 가장 유용하다. 또한 병렬 프로그램으로 사용된다. PVFS 공유 라이브러리를 사용할 경우 "cp"명령은 PVFS 파일 시스템에 데이터를 복사할 수 있다. 그러나 사용자는 물리적인 분배에 대한 제어를 잃게 된다. 

pvstat 유틸리티는 iod파일들을 열지 않고 사용자의 uid와 inode번호를 포함한 파일의 정보를 출력한다. inode번호는 iod들 위에 데이터 파일들에 대응할 것이다. pvstat의 구문은 다음과 같다 : 

pvstat <filename> 
호출은 타당한 통계 정보를 생산하기 위해 PVFS 디렉토리에서 Metadata 파일을 열게 된다. 그래서 만일 당신이 PVFS라이브러리를 로드했더라면 그것은 작동하지 않을 것이다. 분명하게 우리들은 이것을 업데이트할 필요가 있다. 

부 록 
부 록 1: .pvfsdir and .iodtab files 
파일 시스템이 이제까지 사용되기 전에 이 파일들은 시스템 관리자에 의해 만들어 졌다. .pvfsdir파일들은 루트 디렉토리 위에 파일 시스템과 정보를 위해 관리자의 위치에 정보를 넣는다. .iodtab 파일은 입출력 데몬 위치들의 리스트와 파일 시스템을 만드는 포트 번호를 넣는다. 이 두가지 파일 모두는 "mkiodtab" 명령어에 의해서 만들어 질 수 있다. 그것은 이전에 기술했다. 

이 파일은 텍스트 형식이고 다음과 같은 내용의 정보가 포함되어져 있다 : 

· inode number of the root .pvfsdir file (fs_ino) 

· userid for the directory 

· groupid for the directory 

· permissions for the directory 

· port number for manager 

· hostname for the manager 

· root directory name 

· name of this subdirectory (for the root directory this will be "/") 

여기에 .pvfsdir 파일에 대한 예제가 있다 : 

116314

25

6000

0040775

3000

grendel

/pvfs

/

.pvfsdir 파일은 각 서브디렉토리 안에도 있을 것이다. 관리자는 자동으로 서브디렉토리가 생성될 때마다 자동으로 만든다. 

.iodtab 파일은 물론 시스템 관리자에 의해 만들어 진다. 이것은 단순하게 호스트의 ip 주소와 포트번호의 리스트가 저장되어 있다. 이것은 PVFS 파일 시스템의 루트 디렉토리에 저장되어 있다. 

.iodtab 파일에 대한 예제는 다음과 같다 : 

192.168.0.1:7010

192.168.0.2:7010

192.168.0.3:7010

다른 기본으로 포트번호 7000을 사용할 경우의 호스트 이름들 : 

grendel1

grendel2

grendel3

부 록 2: /etc/iod.conf files 
iod가 시작될 경우 /etc/iod.conf라는 환경 파일을 찾을 것이다. 이 파일은 I/O 데몬에 필요한 환경 파라메터들의 수와, 데이터 디렉토리의 변경, 사용자와 그룹 정보, 포트번호 등을 포한한 파일이다. 

모든 라인들은 두 개의 필드로 나뉜다. 변수 필드와 값 필드. 이들 두 필드들은 하나 이상의 공백으로 구분되어 진다. 

#로 시작되는 라인은 주석으로 처리가 된다. 

변수 필드에는 다음과 같은 내용으로 구성된다 : port, user, group, rootdir, datadir, logdir, or debug. 변수 필드는 대소문자를 구별하지 않고 동일한 값이 있을 경우 맨 마지막의 값이 적용이 된다. 

port specifies the port on which the iod should accept requests. 

user specifies the user under which the iod should run. 

group specifies the group under which the iod should run. 

rootdir gives the directory the iod should use as its rootdir. The iod uses chroot(2) to change to this directory before accessing files. 

datadir gives the directory the iod should use as its data directory. The iod uses chdir(2) to change to this directory after changing the root directory. 

여기에 iod.conf에 대한 간단한 예제가 있다 : 

# IOD Configuration file, iod.conf

#

port 7001

user nobody

group nobody

rootdir /

datadir /pvfs_data

logdir /tmp

debug 0               

부 록 3: /etc/pvfstab files 
클라이언트 라이브러리가 사용될 경우 로컬 PVFS 파일을 위한 디렉토리들과 이런 파일들을 합리적으로 관리되는 위치를 검색하기 위해 /etc/pvfstab 파일을 검색할 것이다. 이 파일의 형식은 fstab 파일과 동일하다 : 

grendel:/pvfs_meta  /pvfs  pvfs  port=3000  0  0

여기 우리가 관리자는 grendel로서, Metadata 디렉토리는 /pvfs_meta로서, 로컬 시스템을 위해 /pvfs에 마운트를, 포트번호는 3000으로 정의했다. 세 번째 필드는 pvfs 로 세팅을, 마지막 두 개의 0으로 세팅했다. 이 파일은 모든 사용자에 대해 읽기 권한이 부여된다. 






PVFS Quick Start 

	이 페이지는 최소한의 노력으로 PVFS를 시도해 보기 위한 사람들에게 주어진다. 이것을 로컬 호스트에 파일들을 저장하기 위한 디렉토리를 사용하기 위해 PVFS를 설치하고 환경설정하는데 필요한 단계들을 실행하라. 이것이 끔찍하게 흥미롭지 않다면 그것은 PVFS가 어떻게 일하느냐에 관해 아는 좋은 길이고，PVFS를 일으키는 방법과 달리기의 우수한 예로 적합한다

사용자 인터페이스와 설치에 대한 더 자세한 정보를 보려면 User Guide을 보라. 

이러한 지침들은 당신이 RedHat 리눅스 버전 5.0 또는 그 이상을 사용한다고 가정한다. 그리고 RPM파일로 설치를 할 것이다. 만일 압축 파일로 설치를 원한다면 Files부분을 보라.
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Files 부분에 가서 새로운 RPM 파일을 받는다. 당신의 컴퓨터에 Root로서 로그인 한다. RPM을 설치한다. 

[root@crack /root]# rpm -U pvfs-1.2.0-1.i386.rpm 
이것은 /usr/pvfs/bin과 /usr/lib 안에 각각 실행파일과 라이브러리들을 생성한다. "-U" 옵션은 이미 당신의 컴퓨터에 이미 있는 PVFS의 예전 버전을 업그레이드한다. 
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PVFS의 작동을 위해 두 개의 디렉토리가 필요하다. 하나는 당신이 접근할 파일들의 이름 공간으로 사용될 것이고, 다른 하나는 데이터 저장으로 사용될 것이다. 만일 당신이 다중 컴퓨터에 다중 디스트를 사용하기를 원한다면 각각의 컴퓨터에 데이터 디렉토리가 있게된다. 이런 경우 단지 그런 디렉토리가 하나가 있다. 

PVFS 데이터를 저장할 디렉토리를 생성하라. 여기 우리는 단순한 목적을 위해 Root 파일 시스템에 넣을 것이다. 꼭 거기에 넣을 필요는 없다. 이것은 데이터가 존재할 디렉토리이다. 기본적으로 I/O 데몬은 "/pvfs_data"라는 디렉토리를 찾게 된다. 그래서 우리는 이것을 사용할 것이다. I/O 데몬은 기본적으로 "nobody" 사용자로서 실행된다. 그래서 우리는 이 사용자의 소유 디렉토리로 만들기가 필요하다.

[root@crack /root]# mkdir /pvfs_data 
[root@crack /root]# chown nobody.nobody /pvfs_data 
PVFS Metadata를 저장하기 위해 두 번째 디렉토리를 만들어라. 이것은 다중 노드들에 잠재적으로 저장될 데이터를 어떻게 묘사하고 있는지의 정보를 담게 될 파일들의 집합이다. 이러한 파일들은 PVFS 파일들에 접근할 경우 접근될 파일들이다. 

[root@crack /root]# mkdir /pvfs 
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다음으로 파일 시스템을 위한 환경 파일의 생성이 필요하다. PVFS는 작동을 위해 두 개의 파일을 필요로 한다. ".pvfsdir"파일은 PVFS의 디렉토리의 정보를, ".iodtab"파일은 I/O 데몬의 위치 정보를 담고 있다. 이 두 파일들은 "mkiodtab" 스크립트에 의해 만들어 진다. 가능하다면 기본 값으로 사용하라.

그것은 2개의 다른 환경 파일이 있는 점에 주의할 만한 가치가 있다. "/etc/iod.conf"은 I/O 데몬을 위한 환경 파일이고, "/etc/pvfstab"은 클라이언트의 사용에 쓰여진다. 각각의 작동 예제는 RPM에 의해 설치된다. 그러나 우리는 그들을 만들 필요는 없다. 

[root@crack /root]# /usr/pvfs/bin/mkiodtab
This is the iodtab setup for the Parallel Virtual File System.
It will also make the .pvfsdir file in the root directory.

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: 
localhost
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{#-#,#,#})
localhost
Searching for hosts...success
I/O nodes: localhost
Enter the port number for the iods:
(Port number 7000 is the default)
7000
Done!
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PVFS 관리자는 PVFS 파일 시스템의 파일들에 대한 접근 제어를 관리한다. 이것은 PVFS 파일들에 접근하기위해 실행되어야만 한다. 다음과 같이 시작한다.

[root@crack /root]# /usr/pvfs/bin/mgr 
I/O 데몬은 PVFS를 위해 실제 파일들을 읽고 쓰c기 위해 제어한다. 이것 역시 시작해야 할 필요가 있다 :

[root@crack /root]# /usr/pvfs/bin/iod 
지금 PVFS는 접근할 준비가 되었다.
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적당한 라이브러리 코드에 의해 PVFS 파일들에 접근하기 위해 우리의 공유 라이브러리는 표준 libc 앞에 사용되어야 한다. "LD_PRELOAD" 환경 변수를 사용해 이것을 제공할 수 있다. 만일 쉘이 csh나 tcsh이면 "setenv LD_PRELOAD /usr/pvfs/lib/libpvfs.so.1.4"로 수행이 가능하다. sh나 bash라면 다음과 같이 사용한다.

[root@crack /root]# LD_PRELOAD=/usr/pvfs/lib/libpvfs.so.1.4
[root@crack /root]# export LD_PRELOAD 
당신은 이제 PVFS 디렉토리로부터 파일을 생성, 변경, 복사, 삭제를 위해 표준 파일 유틸리티를 사용할 수 있다. 다음과 같이 해보라.

[root@crack /root]# cp /etc/iod.conf /pvfs/
[root@crack /root]# cat /pvfs/iod.conf
# Blank IOD config file -- IOD will use builtin defaults
[root@crack /root]# 
이것이 전부이다. 당신은 성공적으로 PVFS 파일을 생성한 것이다.


	병렬 가상 파일 시스템의 Frequently Asked Questions List

 내가 지금 잘 하고 있는 짓인줄은 잘 모르겠지만 그래도 잘 모르는 분들을 위해서 이렇게 노가다를 뜁니다.
이 글의 원문은 http://www.parl.clemson.edu/pvfs/pvfs-faq.html를 참조하시면 되고 어려운 부분은 제 임의대로
해석을 하였습니다. 뜻이 좀 이상하더라도 너그러이 넘어가 주시고 좀 더 좋은 글 있으면 소개해 주세요. 
맨 땅에 헤딩하시는 분들 화이팅!!!

이창규(cklee@dizlife.com)

1. PVFS 란 무엇인가? 

2. 어떻게 PVFS를 설치하는가? 

3. enablemgr과 enableiod 스크립트는 무엇인가? 

4. 어떻게 내가 단일 노드에 있는 데이터를 다중 디스크들에 PVFS로 저장하는가? 

5. 어떻게 내가 같은 노드에서 다중 I/O 데몬들을 실행시키는가? 

6. 내가 Bonnie를 실행 시켰을 때 성능이 끔찍했다. 왜? 내가 뭘 더 해야 하나? 
7. 왜 XXX 같은 프로그램들의 속도가 늦나? 

8. 내가 NFS가 필요한가? NFS가 어디에 쓰이나? 

9. PVFS가 redundancy를 지원하는가? 만일 하나의 노드가 죽었을 경우 어떻게 되는가? 

10. 내가 PVFS 파일들을 읽었을 경우 왜 수정 일자가 바뀌는가? 

11. 어떻게 PVFS를 위한 MPI-IO를 얻을 수 있나? 

12. 내가 PVFS를 지원하는 ROMIO(MPI-IO)를 설치했을 때 "undefined reference"하고 에러가 났다. 어떻게 고칠수 있나? 

13. 클라이언트의 인터페이스 없이 관리 서버 또는 I/O 서버의 PVFS파일들을 직접 수정할 수 있나? 

14. 어떻게 내가 PVFS 파일 시스템으로부터 데이터를 백업을 할 수 있나? 



PVFS란 무엇인가? 
PVFS는 리눅스 환경에서 운영되는 PC들의 클러스터들에 작용하는 가상 별렬 파일 시스템이다. 이것은 PVFS 자체에 의해서가 아니라 파일 데이터들이 실제로 로컬 디스트들의 다중 파일 시스템에 저장되는 점에서 가상이다. 병렬에 의해 우리는 데이터들을 다중 독립적인 PC들 또는 노드들에 저장되게 되며, 클라이언트는 동시에 이 데이터에 접근이 가능하다. 

PVFS가 인텔 클러스터에서 테스트하고 있는 동안 다른 그룹들은 Digital UNIX와 리눅스에서 실행되는 알파 클러스터에서의 PVFS를 성공적으로 실행했다. 



어떻게 PVFS를 설치하는가? 
PVFS의 설치는 몇가지의 단계가 필요하다. 첫째로 당신은 실행파일 또는 소스 설치파일을 얻어야 한다. 

다음으로 당신은 모든 컴퓨터에 그들에 필요한 실행 파일들을 설치해야 한다. PVFS가 사용될 컴퓨터들은 PVFS 라이브러리가 필요로 할 것이다. 관리자로 실행될 컴퓨터는 단지 mgr 실행 파일만 필요하다. I/O 데몬으로 실행될 컴퓨터들은 단지 iod 실행 파일만이 필요하다. 

실행 파일들이 적당히 설치되면 당신은 환경 파일을 설정해야 한다. PVFS v1.4.xx에서 당신이 만들어야 하는 4가지 형식의 실행 파일들이 있다 : 

· pvfstab 

· .pvfsdir 

· .iodtab 

· iod.conf 

이들 각각은 차례대로 논의될 것이다. 

PVFS 소스와 함께 제공되는 mkiodtab 스크립트는 PVFS 파일 시스템을 위해 .pvfsdir과 .iodtab의 두 파일을 생성할 것이다. 이들 파일은 관리 서버로 실행될 시스템에서만 필요하다. 그들은 다른 곳에서는 생성할 필요가 없다. 

iod.conf파일은 당신이 특별히 지정한 I/O 데몬들이 있지 않는 한 모든 I/O 데몬이 실행될 컴퓨터의 /etc 디렉토리 안에 위치한다. 이것은 I/O 데몬을 위한 옵션들이 있는 환경을 제공한다. 좀 더 자세한 내용은 man 페이지를 참조하라. 

pvfstab 파일은 PVFS 디렉토리들을 식별하기 위해 클라이언트에 의해 사용된다. 이것은 마운트시 사용되는 fstab 파일과 그 모양이 비슷하다. 이것은 클라이언트 프로그램이 실행될 모든 노드에서 존재해야 한다. 좀 더 자세한 내용은 man 페이지를 참조하라. 



enablemgr과 enableiod 스크립트는 무엇인가? 

그들은 시스템이 부팅시에 iod와 관리자를 실행시키기 위해 Redhat에서 rc.d 디렉토리에 링크를 설정하기 위해 사용되는 단순한 스크립트이다. 예로 만일 당신이 부팅시 컴퓨터를 관리자로 실행시키기를 원한다면 그 컴퓨터에서 enablemgr을 실행시켜야 한다. 



어떻게 내가 단일 노드에 있는 데이터를 다중 디스크들에 PVFS로 저장하는가? 
당신에게 두가지의 옵션이 있다. 하나는 md 드라이버 또는 유사한 것을 array 또는 RAID 디스크로 만들고, 이것에 대한 파일 시스템을 만들고 새로운 파일 시스템에 접근이 가능하도록 I/O 데몬을 사용하는 것이다. 

다른 하나는 당신이 사용하고자 하는 각각의 파일 시스템마다 같은 노드에서 다중의 I/O 데몬을 실행시키는 것이다. 



어떻게 내가 같은 노드에서 다중 I/O 데몬들을 실행시키는가? 

이것은 쉽다. 당신은 단지 통신할 포트의 번호를 구별해 주어지면 된다. 이것은 환경 파일인 .iodtab과 iod.conf파일에 포함되어 있다. 

명심할 것은 .iodtab파일은 Metadata 디렉토리의 루트 안에 위치해 있고, iod들의 위치를 결정하는 관리자에 의해 사용된다. 사용자 설명서의 부록 1에서의 예제를 보라. 

예로, I/O를 위해 두 개의 노드가 PVFS로 실행되고 있고, 당신은 각 노드의 두 디스크를 사용하기를 원한다고 가정하자. 당신의 .iodtab 파일은 이렇게 생겼을 것이다 : 

192.168.0.1:7000 

192.168.0.1:7001 

192.168.0.2:7000

192.168.0.2:7001

이것은 파일 시스템에서 사용될 4개의 iod들의 정의이다. 두 개는 192.168.0.1의 컴퓨터에서 실행되고 있다. 하나는 포트 7000에서, 다른 하나는 포트 7001에서 듣고 있다. 마찬가지로 192.168.0.2에서도 7000과 7001의 포트에서 듣고 있다. 

iod.conf파일은 이런 설정내용을 iod에게 말한다. 우리는 예제를 계속할 것이다. 디스크들이 노드들의 /pvfs_disk0와 /pvfs_disk1에 마운트 되어 있다고 가정하자.(두 노드들에서) 그러면 우리는 다음의 두 개의 환경 파일을 만들 것이다 : 

설정 파일 1, "/etc/iod0.conf": 

port 7000 

user nobody 

group nobody 

rootdir / 

datadir /pvfs_disk0 

logdir /tmp

설정 파일 2, "/etc/iod1.conf": 

port 7001 

user nobody 

group nobody 

rootdir / 

datadir /pvfs_disk1 

logdir /tmp 

좋다. 우리는 이 두 파일을 두 노드에 복사하자. 그러면 우리는 "iod /etc/iod0.conf"와 "iod /etc/iod1.conf"와 같이 iod들을 시작한다(두 노드 각각). iod들은 각각의 환경파일을 읽고 그들 스스로 서비스를 준비할 것이다. 



내가 Bonnie를 실행 시켰을 때 성능이 끔찍했다. 왜? 내가 뭘 더 해야 하나? 

Bonnie는 Tim Bray(see http://www.textuality.com/bonnie/)에 의해 만들어진 파일 시스템 benchmark 파일이다. 예전의 PVFS 버전 pre1.4.2에서의 Bonnie가 죽는 버그가 있었으나 지금은 고쳤다. 

because TCP overhead is very apparent at requests this small. v1.4.2 또는 그 이상에서 Bonnie는 잘 동작한다. 그러나 성능지수는 매우 낮게 보일 것이다. Bonnie는 작성되는 파일에 16Kbyte buffer로의 접속을 사용하고 이것은 PVFS 시스템에서는 특별히 작은 접근의 크기이다. PVFS는 이 크기는 매우 빈약하게 수행한다. 이유는 TCP는 이런 작은 크기의 요구에 대해 명백하게 overhead가 발생한다. 

이번에는 이것에 대해 정말로 많은 일은 없다. 미래의 다른 네크워크 전송 프로토콜를 사용할 PVFS 버전에서는 희망적으로 작은 접근의 성능을 더 좋게 될 것이다. 그동안 당신은 Bonnie로 큰 접근의 사용(값은 "Chunk")이 가능하도록 바꾸고 만일 당신이 어떤 낳은 수치를 보기를 원한다면 큰 접속들이 작동하는 것을 볼 수 있다. 



왜 XXX 같은 프로그램들의 속도가 늦나? 
많은 응용프로그램들은 기본적으로 매우 작은 buffer들을 사용한다. 그리고 이것은 PVFS의 성능에 저하를 가져온다. "tar", "dd"등의 응용프로그램들은 좋은 예이다. 이 같은 경우에 만일 블록의 크기를 세팅하는 옵션이 있다면 그것을 사용해라.약 16-64k 정도로 시도하라. 이것은 확실히 도움을 줄 것이다. 

예제로 "cpio" 프로그램은 512bytes의 블록 크기를 기본으로 사용한다. --block-size 옵션으로 512 bytes의 몇배로 설정하고, 즉 "cpio --block-size=128"는 64K buffer로 사용하면 좀 더 낳은 성능을 가져온다. 



내가 NFS가 필요한가? NFS가 어디에 쓰이나? 
오랫동안 우리는 어플리케이션이 작업하고 있는 노드들을 통해서 Metadata디렉토리를 NFS로 마운트하여 사용했었다. 이것은 노드들의 PVFS이름 공간으로 쉽게 접근할 수 있었다. 데이터는 결코 NFS를 통해 접근할 수 없었다 ; 이것은 항상 어플리케이션과 I/O 데몬들 사이에 직접 TCP 연결을 통해서 이동되었다. 

버전 v1.4.2에서 더 이상 이러한 방법으로 Metadata 디렉토리의 마운트가 필요 없게 되었다. 최소의 함수군과 pvfstab 파일은 그 대신에 PVFS 파일들을 접근할 수 있는 수단을 제공한다. 그러나 여기에 두개의 흠이 있다 : 

- "rm"과 "cp"등과 같은 recursive 함수들은 Metadata 마운트되지 않고는 작동하지 않는다. 

- 당신은 Metadata 마운트되지 않고서는 PVFS의 서브 디렉토리로 디렉토리를 변경할 수 없다. 

이런 두 개의 흠은 우리가 PVFS wrapper들에서 작업 디렉토리의 호출들을 잡지 않은 결과이다. 그렇다. 우리가 이것을 수행하고 작동하도록 하는 것은 가능하다 ; 그러나 가까운 시일에 발생할 일은 아니다. 

이것을 위해 일하는 사람은 관리자로 작동하는 노드에서 재귀 동작을 수행하도록 실행하는 것이다. PVFS Metadata 디렉토리 구조는 그것의 지역에서는 유용하다. 그래서 별 문제는 없다. 대안으로 당신은 전처럼 Metadata 디렉토리를 마운트해서 계속 사용이 가능하다. 기본적으로 NFS 디렉토리는 디렉토리 연산을 수행하도록 사용될 것이다. 대략 그런 이야기야. 그래서 과부하는 예전의 것보다는 적게 보일 것이다. 

2000년 2월 어느 때 PVFS 클라이언트 쪽의 커널 모듈은 이런 문제들을 완화할 수 있도록 만들어 질 것이다. 



PVFS가 redundancy를 지원하는가? 만일 하나의 노드가 죽었을 경우 어떻게 되는가? 
확실하게 없다. 우리는 이것에 대해 예기하고 있다. 우리는 몇 개의 아이디어를 가지고 있다. 그러나 우리는 어떤 redundancy를 위한 방법은 없다. 그래서 만일 어떤 I/O 노드가 실패한다면 PVFS의 그 노드로의 접근은 실패할 것이다. 일반적인 생각으로 디스크의 깨짐을 제외하고는 노드를 재시작(그리고 가끔 다른 PVFS데몬 프로그램도 재시작을)하는 것은 당신을 예전의 상태로 올바르게 얻을 것이다. 데이터의 손실은 없다. 



내가 PVFS 파일들을 읽었을 경우 왜 수정 일자가 바뀌는가? 

Really we should check to see if the file was opened for writing, but we don't at the moment. PVFS 관리자는 I/O 명령들을 포함하지 않는다. 그래서 파일이 변경이 되었건 아니건 알 수 있는 직접적인 방법은 없다. 이것은 파일이 닫힐 경우 수정시간을 어떤 시간으로 변경한다. 실제 우리는 쓰기 위해 파일이 열렸을 경우 보기 위해 체크해야 하는데 못했다. 



어떻게 PVFS를 위한 MPI-IO를 얻을 수 있나? 

ROMIO의 웹 페이지를 보라.(http://www.mcs.anl.gov/romio/) ROMIO 프로그램은 MPICH에 포함되어 있다. 그러나 일반적으로 당신은 PVFS를 지원하도록 재설정해야 할 필요가 있다. 이것은 ROMIO 문서에 논의되어 있다. 



내가 PVFS를 지원하는 ROMIO(MPI-IO)를 설치했을 때 "undefined reference"하고 에러가 났다. 어떻게 고칠수 있나? 

이것의 문제는 컴파일 하는 동안 링크되어져야 할 PVFS의 라이브러리에 있다. 이것은 당신이 configure 스크립트를 실행할 경우에 정의해야 한다. 사용하기 위한 올바른 라이브러리는 "/usr/lib/libminipvfs.a"이다. PVFS의 표준 라이브러리(libpvfs.a)는 작동하지 않는다. 여기 ROMIO와 PVFS를 지원하는 모든 MPICH 배포를 포함하기 위한 명령의 예제가 있다. 

./configure -opt=-O -device=ch_p4 -comm=shared --disable-devdebug --with-romio -file_system=pvfs -lib=/usr/lib/libminipvfs.a -cflags=-I/usr/include/pvfs 



클라이언트의 인터페이스 없이 관리 서버 또는 I/O 서버의 PVFS파일들을 직접 수정할 수 있나? 

간단한 대답은 NO이다. Metadata와 파일 데이터는 사용자에 의해 직접적으로 변경된다는 의미는 아니다. 그런 경우는 부정한 데이터, 잃어버진 저장 공간 등의 발생을 초래한다. 만일 당신이 파일들의 이동, 삭제를 원한다면 커널의 모듈이건 라이브러리의 wrapper들이건 항상 PVFS의 클라이언트의 인터페이스를 통해 해야 한다. 



어떻게 내가 PVFS 파일 시스템으로부터 데이터를 백업을 할 수 있나? 

이것을 정말로 쉽지 않는 일이다. 그러나 할 수는 있다. 첫째로 나는 이런 문제의 이유에 대한 어떤 특성들을 줄 것이다. 그러면 나는 이것을 좀 쉽게 만들 해결책이나 제안에 대해 논의할 것이다. 

PVFS의 백업 문제는 파일의 유일한 값(inode 번호)을 처리하는 것과 관련되 나(Rob)에 의해 만들어진 결정의 디자인으로부터 오게 된다. 관리자는 이런 번호들을 집어야 한다. 그리고 이때 실제 Metadata 파일로부터 inode번호를 사용하는 것이 좋은 생각일 것 같다. 이것은 편리하다. 왜냐하면 데이터는 벌써 파일의 일부로 저장되었고, 파일 시스템에 의해 유일함을 보장 받을 수 있기 때문이다. 

이것은 굉장하다. 그러나 이것은 백업에 대해서는 문제가 된다. -- 만일 당신이 Metadata 디렉토리를 재생성할 때 ,특별히 tar같은 도구가 그것들을 어떤 방법으로 저장하지 못하는, 표준 도구(예. tar)들이 inode번호를 얻어야 하는 도구들의 사용이 불가능하다. 이것은 PVFS로 만드것과 그 방법으로 백업한 모든 것들을 로컬 디렉토리에  저장하여 taring하여 유지하는 것이 전부이다. 

여기에 두 해결책이 있다. 첫째는 tar나 비슷한 도구를 PVFS 인터페이스(커널이든 라이브러리이든)를 통해 모든 데이터를 수행하야 사용하는 것이다. 이것은 문제없이 PVFS 파일 시스템에 새롭게 만들 수 있도록 저장된 아카이브 파일를 초래한다. 그러나 당신은 모든 데이터를 저장이 가능한 큰 용량의 디바이트가 있어야 한다. 그리고 거대한 PVFS 파일 시스템을 오랫동안 이런 방법으로 데이터를 저장해야 한다. 

두 번째의 방법은 컴퓨터에서 병렬도 저정이 가능하도록 그리고 하나의 큰 디바이스의 요구를 피하도록 각각 로컬 디렉토리 안에 백업해 두는 것이다(원한다면 하나의 디바이스에 사용이 가능하다). 만일 "dd"같은 디스크 파티션에 잘 알지 못한다면 그리고 raw 파티션을 디스크에 저장하는 것을 잘 모르면 시도하지 마라. 

이런 일들의 계획을 위해 Metadata 디렉토리는 그것에 속하는 파일 시스템안에 저장되어야 한다. 되도록 너무 크지 않게. Metadata 파일들은 작다는 것을 기억하라, 그래서 50 Mbytes의 파일 시스템에서는 아마도 당신이 만들어야 할 Metadata파일들을 저장하기에 충분하다. 그래서 Metadata를 저장할 파티션의 크기를 작게 사용하라. 그러면 백업은 단순하다. I/O 노드들의 데이터를 tar로 저장하는 방법을 사용한다. tar로 유지하지 못하는 그러한 디렉토리의 특별한 구조는 없다. 그러고 Metadata가 저장된 파티션의 모두를 dd로 잡는 방법이 있다. gzip이나 bzip2로 파일을 채우면 당신의 I/O archives로의 유지가 가능하다. 

그럼 문제가 있거나 복구할 필요가 있으면 dd 파티션으로 그곳에 저장하거나 untar로 I/O 디렉토리들을 올바르게 컴퓨터에 저장하면 계속 사용할 수 있다.


