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Einfiihrung

Was ist Skalierbarkeit?

Fihigkeit zur Handhabung wechselnder Lasten ohne grundsitzliche Anderung des Systems

Zwei Arten von Skalierbarkeit:
Last-Skalierbarkeit Konstantes Systemverhalten iiber grofe Lastbereiche hinweg

administrative Skalierbarkeit Moglichkeit zur effizienten Verwaltung grofser und stark fluktuierender Subjekt-
und Objektmengen

Problemstellungen bei verteilten Dateisystemen

Nutzeranzahl Mit steigender Nutzerzahl steigt sowohl die Last im System durch parallele Zugriffe, als auch
der Aufwand zur Administration des Systems (speziell bei der Nutzerverwaltung).

Datenmenge Grofsere Datenmengen sowohl in einzelnen Objekten, als auch im System insgesamt fithren zu
einer erhdhten Netzwerklast. Die Menge der Daten im System korreliert oft mit der Nutzeranzahl, so
daf hier beide Faktoren zusammenwirken.

Zugriffsverhalten Abhingig vom Nutzungsprofil (wenige langfristige parallele Zugriffe oder viele kurze Ope-
rationen) bieten sich unterschiedliche Strategien zur Lastverteilung an. Ein verteiltes Dateisystem sollte
die Moglichkeit bieten, detaillierte Anpassungen an das Nutzungsprofil einzelner Objekte vorzunehmen.

verfiigbare Netzbandbreite und -latenz Bei sinkender Bandbreite und/oder steigender Latenz werden Mak-
nahmen noétig, die die Performanz des Dateisystems erhalten.

Mittel zur Steigerung der Skalierbarkeit

Replikation Unter Replikation versteht man das mehrfache Vorhalten identischer Kopien bestimmter Daten
zum Zweck der Lastverteilung und Erhéhung der Verfligbarkeit. Grundsétzlich ist dabei zu unterscheiden
zwischen einfachen read-only Repliken, bei denen nur ein Master schreibfihig ist, wihrend von den Kopien
nur gelesen werden kann und read-write Repliken, bei denen sdmtliche Kopien sowohl lesbar als auch
schreibfidhig sind. Vorteile der Replikation von Daten sind einfache Erweiterbarkeit durch zusétzliche
Server sowie lineare Skalierung der Leistungsfahigkeit mit der Anzahl der Serverknoten bei effizenter
Verteilung der Anfragen. Nachteilig wirken sich komplexe Synchronisationsalgorithmen bei mehreren
schreibfdhigen Kopien, ein steigendes Kommunikationsaufkommen zur Sicherstellung der Identitét der
Repliken sowie ein erhdhter Sicherungsaufwand aus.
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Caching Caching ist die fiir den Anwender transparente Vorhaltung lokaler Kopien der bearbeiteten Daten
in einem kleinen, schnellen Zwischenspeicher. Dieses Verfahren wird meist zur Performanzsteigerung,
seltener zur Erhohung der Verfiigbarkeit eingesetzt. Vorteilig ist die Senkung der Anfragelast auf dem
Server und die Steigerung der Zugriffsgeschwindigkeit. Ein Nachteil ist die notwendige Sicherstellung der
Konsistenz zwischen Cache und Server.

Callbacks Eine Moglichkeit zur Wahrung der Cache-Konsistenz sind Callbacks. Beim Zugriff auf ein entferntes
Objekt gibt der Server ein Versprechen (callback token) ab, den Client vor Anderung des Objektes zu
informieren. Wird das Objekt nun gedndert, wird dieses Versprechen gebrochen (callback break) und
damit die Daten im Cache des Clients invalidiert. Vorteilhaft ist eine drastische Senkung der Netzlast,
da keinerlei Konsistenzpriifung seitens des Clients notwendig ist, solange er im Besitz eines giiltigen
Callbacks ist. Nachteilig wirkt sich der erhohte Verwaltungsaufwand auf dem Server aus, der fiir jedes
abgegebene Callback einen Zustand halten muss.

Hints Hints sind Informationen, welche bei Korrektheit eine Operation beschleunigen, bei Fehlerhaftigkeit
aber nicht zu falschen Ergebnissen fithren. Aus diesem Grund koénnen Hints gefahrlos im Cache gehalten
werden ohne auf ihre Richtigkeit zu achten. Bei der Verwendung dieser Informationen ergibt sich ihre
Validitdat automatisch. Leider sind nur wenige Informationen in einem verteilten Dateisystem als Hints
geeignet. Beispielhaft dafiir stehen Ortsinformationen bestimmter Daten. Sind diese richtig, kann der
Client sofort auf die Daten zugreifen. Sind sie falsch, sind die entsprechenden Daten nicht zugreifbar und
die Ortsinformationen miissen erneut angefordert werden.

Zentrale Nutzerverwaltung Bei grofen Installationen verteilter Dateisysteme ist eine manuelle Pflege von
Nutzerdatenbanken auf jedem Server unmdglich. Daher muss auf ein zentralisiertes System zuriickge-
griffen werden. Moglichkeiten zur Realisierung eines solchen Systems wiren ein zentraler Login-Server,
welcher begrenzt giiltige Token ausstellt, wie bei Kerberos, eine Public Key Infrastruktur oder die auto-
matische Replikation der Nutzerdatenbanken iiber alle Server.

Gruppen/Rechtevererbung Um moglichst einfach die hierarchischen Strukturen einer Organisation im Zu-
griffsmodell eines Dateisystems nachzubilden, kénnen Gruppen zum Einsatz kommen. Ein Nutzer kann
dabei mehreren Gruppen angehéren. Desweiteren kann es moglich sein, Gruppen wiederum in weitere
Gruppen zu schachteln. Die Rechte eines Nutzers sind dabei immer die Summe aller Rechte der Gruppen,
denen er direkt oder indirekt angehort.

Negative Rechte In einem weit verzweigten verteilten Dateisystem kann es wiinschenswert sein, einem Nutzer
Rechte auf ein bestimmtes Objekt zu entziehen, die er aufgrund seiner Mitgliedschaft in einer Gruppe
bereits hat. Zu diesem Zweck existieren negative Rechte, welche — verankert in der Access Control List
des betreffenden Objektes — von den vorhandenen Rechten eines Nutzers abgezogen werden.



