Каким образом управление локальной файловой системой встраивается в операционную систему?

Есть правила и файловый процессор. Необходимо их состыковать, чтобы осуществить взаимодействие между запросами прикладного уровня и  файловым процессором.

Файловая система перенаправляет запрос к физическим устройствам. Файловая система: на одном и том же НЖМД может быть несколько экземпляров. Основная часть этого процесса – механизм монтирования. При загрузке операционной системы имеется возможность регистрации в операционной системе файловых процессоров, то есть есть специальный раздел в реестре/config-файле.

Многие операционные системы осуществляют механизм подгрузки/выгрузки файловых процессоров. При появлении экземпляра файловой системы необходимо осуществить привязку экземпляра файловой системы к файловому процессору. Нужно прицепить экземпляр файловой системы  к файловому процессору. Для процесса монтирования файловой системы не существует механизма plug-and-play. Для того, чтобы работало PnP, необходимы метаданные, однозначно идентифицирующие данный объект.
Для этого он должен иметь уникальный идентификатор PnP (OEM). Это позволяет автоматически выполнять загрузку/конфигурирование.

Драйвер шины запускает процесс анализа метаданных и начинает их анализировать.

Это идентификатор, гарантируемый некоммерческой компанией, выделяющей эти имена.

Plug-and-play обращается к базе данных драйверов. Любой драйвер имеет inf-файл. Он содержит описания местонахождения драйвера и OEM, который он обслуживает. Если не нашёл: в это время он пытается найти драйвер с групповым OEM. Если и его не найдёт, появляется картинка «укажите драйвер».

Менеджер plug-and-play передаёт управление менеджеру ввода-вывода и передаёт управление на точку входа plug-and-play.

Как быть здесь? Когда разрабатывались файловые системы, механизм PnP был не заложен. Поэтому когда встаёт экземпляр файловой системы, нет механизма, определяющего, к какому типу данная файловая система относится.Два пути: ручной и полуавтоматический.
В системах команд администратора – mount (UNIX – mnt). После этого заводится < имя файлового процессора, имя экземпляра файловой системы>: экземпляр файловой системы обслуживает файловую систему с вот таким вот именем.

Файловый процессор читает экземпляр и включает его в блок управления.  Затем он привязывает себя к этому экземпляру и функциональному драйверу. Имена файловых процессоров не являются удобными для восприятия человеком.  Такая система возможна только при наличии администратора.

Полуавтоматическая. Система ручной связи предполагает подключение произвольной файловой системы к любому экземпляру. В режиме полуавтоматическом – ограниченные возможности. А файловые системы – это заранее предопределённые файловые системы. Все доступные файловые процессоры в определённом списке. PnP: берём некий экземпляр файловой системы и вызываем некий файловый процессор, и ему передаём информацию о файловой системе через определённую точку входа (примерно как в PnP). Файловый процессор с помощью своих неких ментальных принципов определяет метку тома. Он пытается нестандартным образом признать экземпляр: оно или не оно? Если признаёт, то дальнейшее связывание. Если не признаёт, то процесс повторится. Две задачи: 

1) Поиск и нахождение соответствия между файловыми процессорами и экземплярами файловой системы.

2) Получение информации из метки тома экземпляра, настройка файлового процессора. 

Возможно, для этого придётся создать новый поток. 

Возможно, придётся передать другой запрос ввода-вывода функциональному драйверу.

Требуется процедура ожидания, которую нельзя решить на уровне ядра. 

Каждый экземпляр файловой системы генерирует как бы от себя запросы чтения/записи к чтению на прикладной уровень, но от системного потока. Менеджер кеша создаёт запрос к памяти непосредственно.
Виртуальные распределённые файловые системы
Как и любая виртуальная файловая система, это файловая система, которая генерирует объект, который физически не существует. Она эмулируется экземпляром файловой системы, которой на самом деле нет.

1) ASM – application storage manager. Смысл – система хранения может быть иерархической. Иерархия – вертикальная или горизонтальная. На уровне система – также вертикальная иерархия: быстрый диск – система объёмного хранения. В таких системах диск фактически выполняет функции кеша.
При хранении любой информации есть понятие «стоимость единицы хранения».  Чем более высокое качество хранения, тем выше стоимость.

На более высоком уровне иерархии не удаётся создать устройства требуемого размера по экономическим соображениям. При хранении единицы информации она, как правило, не используется вся одновременно. ASM – для создания виртуальной вертикальной иерархии. 

Index содержит дескрипторы абсолютно всех единиц хранения файловой системы в соответствии с требуемой структурой. 

В дескрипторном индексе содержится специальное поле, аналог бита присутствия в структурах виртуальной памяти.

Дальше файловый процессор должен обработать эти ситуации. В первую очередь, при анализе каталога он натыкается на отсутствие. Поэтому подкачка. На диск из библиотеки загружается файл.

Дальше – возврат назад, повтор операции.
Ещё одно поле – аналог Modifyed.

При выгрузке бит анализируется, выполняется копирование в библиотеку. Если бит модификации не установлен, он вытирается.

Специальный монитор выполняет работу с этой библиотекой. 

Если ленточная – то для всех с лентой. Теперь нужно обеспечить механизм срабатывания на ловушке. Операционная система Windows заложила эту функцию в NTFS. Есть возможность на уровне файловой системы есть возможность установить в дескриптор признак ловушки (фактически отсутствия) с местом нахождения данной ловушки.

Дальше  при попытки обращения к индексу управление передаётся ловушке. 

То есть можно одновременно применить механизм вертикальной и горизонтальной иерархии.

Программная модель: можно размещать некоторую совокупность данных на таких же быстрых устройствах, но на других компьютерах, расположенных в сети. Как это реализует система?

Прикладной запрос
SMB и RPC – протокоды –redirect.
Создаётся канал ввода-вывода, запрос начинает «гулять» по схеме А.

Нужно явно сообщить, что запрос сетевого файлового процессора кешировать нельзя.

Реализация кеширования – здесь (в B).
С помощью  этой программной модели – различные конфигурации логического взаимодействия.

Сквозная виртуальная файловая система.

У них нет пространства имён, основанных на реальных именах файловых система.

У них есть общее пространство:

Нужно,  таким образом, указать точку монтирования в пространстве файловой системы.
Такая файловая система – NFS.

Весь класс файловых систем, основанный на горизонтальной иерархии – NAS (Networks Access Systems).
Монтирование: mnt сети, которая ссылается на некоторую другую структуру:


[image: image1]
А если перестроить дерево каталогов? a.txt будет перемещён. Поэтому возникает задача найти a.txt.
Хотелось бы видеть файловую систему, которая не показывала бы реальную иерархиу, а обеспечивала бы устойчивый доступ к файлу. Иначе говоря, 
[image: image2] должно осуществляться без посредников.
Существует подобная система: PPFS. Это NAS, поддерживающая механизм «Point-to-point file systems».

Все запросы к файловому процессору делятся на две группы:

1) группа запросов обслуживания – логические структуры;
2) группа запросов доступа -- обмен.
Любой API-запрос – на две группы: поиск и связывание: dir, delete, copy (то есть не обращённые собственно к данным).

2) -- чтение-запись.

Процесс поддержки виртуальных файловых систем как в ASM.
По открытии канала ввода-вывода – ссылка на местонахождение файла.
Это позволяет решить задачу, связанную с постоянством и логической целостностью, не выполняя никаких лишних операций.

Можно обеспечить механизмы прозрачного перемещения данных.

Сервер управления – база данных, где одна запись – дескриптор одного файла.

Последний класс систем – SAN.

В последнее время появилась необходимость в реальных системах, оперирующих информацией на многих терабайтах. Технически осуществление такого хранения на одном компьютере невозможно. Поэтому нужно обеспечить доступ из локального компьютера.

Следовательно, нужно обеспечить возможность создания отказоустойчивой системы.

Поэтому локальным резервированием задачу не решить.

Поэтому нужно создать RAID, разбросанный территориально. Сделать это можно через механизм SAN – Storage attach networks – программная модель.

Fibre channel

iSCSI
Шина SCSI позволяет реализовать это на уровне драйвера шины, а драйвер должен не обращаться к регистрам. Происходит расщепление на уровень запроса дисков.
Не было такого прототипа, и был разработан прототип Fibre Channel. Туда заложены возможности использования SCSI.

Недостаток такой системы: при реализации PnP за PnP отвечает драйвер SCSI –диска.  Поэтому отличить сетевого от локального невозможно.

Поэтому для локальный файловых систем этот диск является локальным.

Значит, обойти кеширование нельзя, тогда такой диск не может быть применён в режиме реального доступа.

Поэтому множественный доступ исключён. Значит, можно следать просто диски без нормальной, а с редуцированной ОС.

Реализация тормозит: Fibre Channel программно и аппаратно не совместим с Ethernet. Поэтому требуется собственная сетевая инфраструктура. 

Именно это сдерживало распространение.

Поэтому был создан консорциум по реализации поддержки SCSI , реализованной на Ethernet и TCP/IP.

Протокол iSCSI – протокол для SCSI, допускающий сетевое монтирование и SCSI. Существует специальный консорциум, разрабатывающий данный стандарт.
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