
��������	�

���	�
�������������
����������	����


����	�
���
��	�������
���	���

����
�����������
��� �	���!
��
"�����	���
��
#�	$���!

OceanStore:2MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��������	�
�������


����������
���������

� ���������
���	����	�

� ��������
 ������
!�"����
� ��	��
��""������
� �����#
�"������#
$�""�#


� ������������
���	����	�

� %���&
�	����
�'
���&��&��
��
���
����	��	
�'
���
���
� (	��&���&
��
���
����
��&
�''���
� $�	�"���
������"�����
����
��
�)�*�
����"����
"���	

� $��	�
��
��	�������
&���####

OceanStore:3MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

���"���+����&
,�'	���	����	�#

Pac
Bell

Sprint

IBM
AT&T

Canadian
OceanStore

IBM

� ����
��	����
�	���&�&
��
���	���
'�&�	�����
� �	���+�&������	�����
&�����

� !��
'�	
��	����

OceanStore:4MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��������	�


-��	����.�
�����
���
(��
���"���

/0��
&���
��
1���
���
���	�2

� 3��
����
'�"��
��
���
��������	�#
� *�����
4545 ����"�
��
��	"&
� ���
45�555
'�"��6��	���
7��	�
�����	������#8
� ��
4549 '�"��
��
��������	�:

� ,'
4
���
'�"��
7���
�
��	����8�
���
4
��"�
�'
�����:

0	�"�
���	������
�����	
�'
�"������;
;
���
���""
	�"�����
��
�������"
���������

*��&�

���
	���"��

4<=
-�������6���	
74<=×454>8



OceanStore:5MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��������	�
*����������
� ���	����&
,�'	���	����	�



� 0��
��������	�
��
����	���&
�'
���	����&
����������
� ,�&���&��"
��	&��	�
���
'�����
"�'������
� *""
&���
���	����&
������
���
��'	���	����	�

� %��������"�
!�	��

� ����
�	����?�����
7�������������	�
����������	������

����
���	
&���
��
����������
��&
&�	��"�

� @��
�	����&
����
�

��
� �'
&����
��	�"�
���
�
�������
� )���"�
$�""+��������&


� ����
�	�&���	�
��&
�������	�
�	�
��������&
��
�
����+
���&��&��
�����	�
����
�'
���
����

� -��"���
��"������
'�	
������	
�����������
����
������"�
� !	���������
�������


� ����
���
��
�����&
������	��
�������


OceanStore:6MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

0��
!��	+0�+!��	
A���

,		���"�	
)���
�'
/!��"�2

OceanStore:7MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

B��
����	������

$���
*��������
)����������

� ���.�
������"�
������
��""����
�'
��	��	�
��
���&:
� ������
����"&
����������""�


� *&���
��
'��"�	�

� -��"�&�
��"������
�"������
� %����	
����"'

� ,���	��	���
���
�"������


� ������
����"&
��
����	�
��&
�	�����
� -��	�������
��������������

� ������
����"&
�	���	��
&���
���	
���
"���
��	�

7���������� '�	
4555
���	�8

� C���	�����
&���	�������
�'
��'�	������
� @��
��	��	�
�&&�&
'	��
����
��
����
� �"&
��	��	�
	�����&
'	��
����
��
����
� -��	������
1���
��	��

OceanStore:8MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

���"���


0�	��
0�����"�����
��&

�
!	�����"�
!	�����"�
 0��	���������� �������
������

� %�&��&����
��&
%����	
���	����	�

4< ��	����	�&�
��"'+A�	�'����
����
�  ��
���
,�'	���	����	�
B���
$���
��
����	����

D< ������	�"�?�&
��1���
 �������
��&
%������
� *
���
����	������
'�	
	������

E< ����
*	�����"
���	���
�  ���
0�	�
��	���"���



OceanStore:9MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

0��	����������
�������

OceanStore:10MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

C��"

����"��
"�	��+���"�
�������
� �����
�'
���
�	�


� �����

45> �	�������	��
>
"���	�
�'
����"
� ,���	���

45F ������
��	������
�'
���������
���&��&��
� ���������

45> ��
45F ����"��
G+&��	���
�'
����	�����

� ����"�����
��
�
"����"���:
� )�	�
����������
⇒ 3����	
'��"�	�
	���
� ����
��	�'�������
H
=5I
�'
&�����
����
�  �	��
���������
������"�
7�������""�
����
����	�"�?�&8
� ���""�
����"��
��	'���
����������
�������
��
����	���

����"��
���	����
�������	:

� ���
����"�����
��
�
���'�"
�����#
� %�&��&����
��&
����	������
���
���"&
����"�
�������	

� (����	
'���	�
���
���
����
��
&�����
������;

OceanStore:11MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

J�������

���
��
���"���
����"�����

��
��	
*&�������#

)��	�.�
 ��
�����
⇒ !�������"
'�	
�����"���

OceanStore:12MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

0��
0��	��&������
*��"���

�  �	��
�������
����
�
��	����
�'
����	�
��
��
� �����������
�������
�"������
� )����������"
��	����	�
7�	���	�
��&����
���8
� ����	��������
�����&
�����
����
&���	�&
�������	

� !�	����
/�����"���
��	����
����������2
� -��"���
���
�������	
�'
���	������
7	�&��&����8

� ���1���
��
-��	���
� ��	��	�
'��"�
�������
�������
������
�������

� %����	��
����������
	����	
� *��"�
���	��
7�<�<
��	����
��	��	�8
��
	�&���
���	���



OceanStore:13MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

0��
(��"�����"
,����	�����
� (��"�����"
�������
�	�
���"�
'	��
7���	���"�8

'��"��
�����������
���

� 0���
���	���
����
�
��	����
�'
���������
'��"�	��


⇒ %�&��&����
�'
'�������
��&
	��	����������
� 0���
����
����"�
�������	
⇒ @�������
'��&����
� 0���
�	�
��"'+������
⇒ ������?�����
�'
������
����

� ,��	���������
7*��������8
���������

� ����������
'�	
��	'�	����
� ����������
'�	
������	���
��&
��&�"
���"&���

� ����������
'�	
����������

�&�������� *&���

�����

)�����	

OceanStore:14MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

0��	����������
� )���
%�&��&���
����������
7K��"�
0�"�	����8
� ����������
%����	
7-��	���
%�&������8

*&���

�����

)�����	

OceanStore:15MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��1���+(���&

���	���

OceanStore:16MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

 ��
���
,�'	���	����	�
��"�
L��:

� -�&+��+��&
��&
���	����	�
�"��

� )���
&���	�����
	���������"���
��
���	�����

J���
 �������
*���"���"����
��	���"���

�  ��
���
��'	���	����	�
��&�	����&
���

����������
��
����	���� �'
���
���"�������
� %�"��
�'
��		���
����	������#



OceanStore:17MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��������	� ����
)�&�"
� A�	�����&
��1����

� -��	�
��&���
����	����
�
���
��	����
� ���
�"����
��
����
��
����
70���
0	���"8

� -���
A�	����
��
%��&+��"�
� ���
����
��	������
����
� )���
�����	
��
	����	

� *�
��1���
��
�
�����&
�������
�������

��	������
����
��&
"�����
��	����
� $	���
������
����	�"6�����	���
����"���
��������

�����
��������

Comet Analogy updates

versions

OceanStore:18MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

����	�
3������

� ���
��	��

���� C�,�
��
����
���	
�����"
&���
� ����������
��& ��'�	�����"���

���
&���
��
����
��
��:
� A�	�'�������

�����
����
���	
&���


� ���	������

���� C�,�
��
�������&
����
���	
�

�����+	��&��"�
����
M
���"��
���
� ����������

C�,�
�����
��"����&
��
���"��
���
� ��'�	�����"���

���"��
���
��
��&�"��"�
����&
��
C�,�

� 0��	��&������
�������
 3������
�����

/&���
��	���"��2
�������
����"�'����
����	�������


SHA-1
DATA 160-bit GUID

OceanStore:19MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��"'+A�	�'����
��1����

Data
Blocks

VGUIDi VGUIDi + 1

d2 d4d3 d8d7d6d5 d9d1

Data 
B -
Tree

Indirect
Blocks

M

d'8 d'9

M
backpointe
r

copy on 
write

copy on 
write

AGUID = hash{name+keys}

Updates
Heartbeats +

Read-Only Data

�Heartbeat: {AGUID,VGUID, Timestamp}signed

OceanStore:20MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

0��
!���
�'
��

��������	�
��&���Second-Tier

Caches

Multicast
trees

Inner-Ring
Servers

Clients



OceanStore:21MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��������	�
�����������
���
���'"���
%���"�����

� �����������
��
'�	�
�'
����������
�����		����

� *�
��&���
������
��������
�
��	���
�'
���������	����
�
���	�
�����
���	���
��
���	����&
&���

� -���
�	�&�����
�	��&
��
��	�

� ,'
����
������
���
��&���
��
��
����
� ����	�����
������
�'
'�	��
�	��
�	�&�����
��
���
���

� %�"�
�'
%��������"�
!�	��
� *""
��&����
��������&
��
%��������"�
!�	��
�����

�������
�
'���"
����"
�	&�	

� (�?������
��	������
����
��	����"&
�������	��
� 0���
��
����	'�"
������
��
��������?�


� *�,�
&�������
���������
� 	�"����
�����������
7���"&
��&
���
)��+���"�
"����8
� -��	���"�
"����
7����8
�����������

OceanStore:22MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��"'+�	����?���
��'�+�����

%��"�������

� ����"�
�"��	�����
'�	
�"�����
	��"����
��
��&��

��
���
����	��	
� ,��������

"���"���
�	���	����
�'
0�����	�
��"�
��"���
���������
'�	
	��"����

� 0�����	�
��"��
���������
��	����
��&
���"&	��
��
���"&
��"������
�	��

� !	�"�����	�
	���"��
����
����
����
��
�''������

OceanStore:23MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

������	�"�?�&
��1���
 �������
��&
%������

OceanStore:24MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

 ���"����
 ���"����
 ���"���
���
�'
���
&�'�����
�	�����"��

� ���������	
�	����
���	��������������������������	��
��������������
�������

� /+����	��2
���	����
� �"����+����	���
��	��	+����	���
&���
���	��+����	��

� %����	������

� K��&
&���
�����"��
���	���	
��
�����
	���&�

�  �����
���	��
��1���
�������
�"���"
�������������

� !�	���
	���&
��1���
���	�����


� A�	�'���"�

���.�
��
��&��	����&
� ����
����
�	�����	������""�
	�"���&
��
&���



OceanStore:25MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

-���"���
0�����"���

�� %
7������	�"�?�&
��1���
 �������
��&
%������8

GUID1

DOLR

GUID1GUID2

OceanStore:26MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

4

2

3

3

3

2

2

1

2

4

1

2

3

3

1

3
4

1

1

4 3

2

4

NodeID
0xEF34

NodeID
0xEF31NodeID

0xEFBA

NodeID
0x0921

NodeID
0xE932

NodeID
0xEF37

NodeID
0xE324

NodeID
0xEF97

NodeID
0xEF32

NodeID
0xFF37

NodeID
0xE555

NodeID
0xE530

NodeID
0xEF44

NodeID
0x0999

NodeID
0x099F

NodeID
0xE399

NodeID
0xEF40

NodeID
0xEF34

(����
0�����	�
)���
,��	������"
!	�'��+����&
%������

OceanStore:27MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

���
�'
0�����	�
)���
%��&���?�����
���  ���"���

OceanStore:28MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

�����"���
��&�	
K��"��
� ,������"���
��
���
������
����;<:

� ���""
��"'+"�'�
'�	
!D!
����
74
���	####8
� �����������
'"���
�	��&��
������'���	������
'��"��

� ���	�������������������	�����	
�
� 0��
	����
�����
����
1���
������

� 0�����	�
��
����	�"
'	�����	�
��
���"���

	�&��&���
�"������
��&
�����������
� )�"���"�
%�����
 �����
���<
� -���
��
	������	���
	������
��&
"�������
��'�	������
� ����"��
	����	��"�
"���	

� 0��	��&������
���"�����

� 3���
��������
�'
�� %
�����	�
� -��	���
�'
 ����
7&����
�'
��&�	"����
�	&�	8



OceanStore:29MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

����"�
@�&�
0�����	�

Transport Protocols

Network Link Management

Application Interface / Upcall API

OceanStoreApplication-Level
Multicast

Other
Applications

Router
Routing Table

&
Object Pointer DB

Dynamic Node

Management

OceanStore:30MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

,�.�
*"���:
� !"����
 ��
�"���"
�����	�

� F>
��������
��
9D
�������������
��
@�	��
*��	����

-�	����
*���	�"��
7N
G5
��������
���"�?�&8

� 4<DGC�?
!,,,
74C(
%*)8�
4<>C�?
!,A
7DC(
%*)8
� @�	��
*��	����
��������
7D6E8
��
,���	���D

� 0�����	�
O���
&��"������
� G+P
��&��
��
����
�������"
�������
� ,()
O���
O�B
4<E5
� @�&�
��	���"�?�����
����&�
OA)
��&
�-�*
� ����&�"���
�������
��	���"
��&��
���	�����
"������

OceanStore:31MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��1���
 �������

0

5

10

15

20

25

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Client to Obj RTT Ping time (1ms buckets)

R
D

P
 (

m
in

, m
ed

ia
n

, 9
0%

)

OceanStore:32MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

0	�&��''

���	���
��
 ���"���



OceanStore:33MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

)���������
(������	

� ,����	�����
 ������
7 �'�8
� 3����
Q
�&&������"
"���"�

� ����6��&�
,����	�����
(��&��&��
7	����8
�  ���"�?�&:

� �����������
��"��+��&�
����	����6&�"�����
��	��:

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

0 100 200 300 400 500

Size of Existing Network (nodes)

In
te

g
ra

ti
o

n
 L

at
en

cy
 (

m
s)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Size of Existing Network (nodes)

C
o

n
tr

o
l T

ra
ff

ic
 B

W
 (

K
B

)

OceanStore:34MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

����
*	�����"
���	���

OceanStore:35MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

0��
0����
�'
��������	� ����
� ��������	�	
 /K"������
%��"����2

� !�	
��1���
��	���"
��	��	
� ,���	������
����
����	
	��"����
'�	
�����������
� )��
�����	
��&
&�������	
"���
����"��

� ������	
��	�	
 ��������	�.�
����"�
���	�
� �+�'+�
��&���

 ���
��"��	��

� ����
��&�&
����
� '	��������
���
���'
�����
�	�

��''������
��
	������	���
7�<�
�Q4G�
�QG98

� ��&���
���	���&
��
�	���	�����"
��
�÷�
7�<�
98
� ����	
��	�����	�
�	���
��
46���	���&

� K	�������
�	�
�	�����	������""�
��"'+��	�'����
� )���
&���
��
���
��������	�
��
�	�����":

OceanStore:36MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

*	�����"
�������������
�'
K	�������



OceanStore:37MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

K	������
�'
("����
 ���

��	
L��	
7K( !L8

� -��"���
"��
�'
"�	��
�����	�
'�	
&�	���"���:
� G
�����
	����	�
K( !L


� %��"�������

5<5E
� K	�����������

45+E=

OceanStore:38MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

0��
�������������
!	�����

*��������
K��"�	�
,�&����&����

Model  Builder

Set Creator

Introspection
Human Input

Network

Monitoring
model

Inner Ring

Inner Ring

se
t

set

probe

type

fragments

fragments

fragments

OceanStore:39MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

,�&����&����
*��"����

� ,�'�	������
�����	���


� �����
�'
'	������
��	��	�
7��6&���6���8

� ��		�""�����
���"����

� ���
���	��
����
��
�����"
��'�	������


� �"����	
���
����
���	��
� %���"�
��	�������
��	��	�
����
����������	�
�����	���

OceanStore:40MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

*�����
����
)����������

� 0�����	�
����"��
/&���+&	����
��"������2
� )��������
'�	
"���"
��	��	�
��
�����
����
����	
� -''������
���
�'
���&��&��
7"���"���8

3274

4577

5544

AE87

3213

9098

1167

6003

0128

L2L2

L1

L1

L2

L2

L3

L3

L2

L1
L1

L2L3

L2

Ring of L1
Heartbeats



OceanStore:41MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

4555+L��	
��	���"���#
� -��"������
,�'	���	����	�
'�	
%����	

� �� %
��	����
�''������
���	�����
���������
��

������

� ��	��	�
�����
����
'�	
�
���"�
� �	�
�����
����
'�	���	:

� ����������
�����
��	����
&���
�"��
������"�
� -	���	�
��&�
�	���&��
K"�����"���
��
0�����

� ����
����������"�
�	���'�		�&
'	��
�������"

��&���
��
�������"
��&���
� @�
/�����
&�������
��
��������2
� ,�'�	������
�������
'�""�
A�	���"�?�&

� 0��	��&������
*��"���
 ���
�'
-��	��
7����"��&

��
��	��	�8
��
����	���
-��	���

OceanStore:42MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

!��&���	�
!	�������

OceanStore:43MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

K�	��
,��"����������
RO���S

� -����+&	����
�����+�������
��&�"

� 4=5�555
"����
�'
O���
��&�
��&
�	�����
� ,��"�&�&
����������

��� %
@����	�
70�����	�8
� ��1���
"�������
����
 ���"���
� ��"'
���'���	����
��"'
% ����	���

�K�""
$	���
����
� ���'"���
	���"�����
��&
(�?������
��	������

���"'+�	����?���
�����&
0��	
� %��"���
!"�������
��&
)�"������
0	��
�����	������

�,��	���������
�����	���
�'
�����
��'�
��&
�&��������
� �"����	����
�	�'��������
�&��������
�'
�����	�
	������

�*	�����"
'���"�����

� ,���	"����&
%��&+��"����
��&��
'�	
'	�����������
� ,�&����&����
)�����	���
� ����+�	����
%����	

� ����"��&�
����"��"�
'	��
���<��������	�<�	�
OceanStore:44MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

-����+�	����
*	��������	�

�'
��
��������	� @�&�

� ����+'"��
���"�
� *		���
,�&�����
'"��
�'
��������

� !�������"
��
���"���
���""
��"���	������	�
��

����
�������"
��&�

World



OceanStore:45MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

K�	��
!	�������
$�	��:

�  �����

��
��
��
��
>)(6���
7"���"
�	��
�����	�8
� (������
�����	����

0�	����"&
�������	��


� ���""
�
����
��
���
���
��	����
OceanStore:46MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��&���
 ������

� �	�����	����
��
�	�����"
����
7���
��	�	�����:8

OceanStore:47MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

$�	����
*��"��������

OceanStore:48MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

����������������

),@�

$�&�+*	��
-+)��"
��	����

����	�	
���
��	�
��������

������

�
���
����
��

�����	
�

�����	
�

�	�
�
���������������

�
�������	���
���

����
�����


���
�����

� ����"���
���"
��"�����
� -���"
�����

� ,��� '�"&�	�


��������	�
��1����



OceanStore:49MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

%����&�


�������
���
$��
����
��������	�

OceanStore:50MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

����	
*���

�  ���+	������
�	�����
� !	�1���
����""


� K�"�
������
�����	�
� @K�
����
����
�	���"
7"���
A)�8
� $��&���
,����""��"�
'�"�
������
7����8

� *��������
'�"�
���	���

� @�������
����
0�����	�
��
����"'

� !�"�+��"��
�����	���?�����
� !�"�
&���
����
��
��
��������	�
�(

OceanStore:51MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

����"������
� -��"��������
�'
����"�����

�  �	��
�������
�'
	�&��&����
��&
������������
� 0��	��&�������
�'
�������


/�����"���
��	����
����������2
� ����������
,��	���������

� 3�"�
���
,�'	���	����	�
��
3�"�
���
� ������	�"�?�&
��1���
 �������
��&
%������
7�� %8
� ��1���+����&
���	���
� ��"'+�	����?���
	�&��&����
� ����������
%����	

� ��������	� �	���	����

� !	���&��
����	����
�	������
��&
�����	���
� !	���&��
���	���
&�	���"���
�  ���	
�����������
����
��	����
	�&��&�����

����������
�&���������
��"'+&��������
��&
	����	

OceanStore:52MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

K�	
��	�
��'�

����
66��������	�<�	�

� ��������	�
������
����	
'�	
*�! ��
D555
/��������	�

*�
*	��������	�
'�	
C"���"+���"�

!�	�������
���	���2

� 0�����	�
�"��	�����
����	
7�!**
D55D8

/����	�����&
��1���
 �������
��
�
�������
@����	�2

� ("���
K�"��	�
'�	
!	�����"�����
%������

7,@K���)
D55D8


/!	�����"�����
 �������
��&
%������2
� ��������
�*�)
����	
7���
����"
K��	��	�8


� /-��	������
C��	������
'	��
�����2



OceanStore:53MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

(�����
�"�&��

OceanStore:54MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

����	�
@�����

� @�����
���	�	���

� ���	�
���
'	��
�����
��
C�,��
���
���	�	���
�'

��������	�
��1����
7����
�
��

� %����	��
���
�'
/	���
����2
��
��
�����	�&
��
���	

Foo
Bar
Baz

Myfile

Out-of-Band
“Root link”

OceanStore:55MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

��"'+�	����?�&
%��"�������

OceanStore:56MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

-''����������
�'
�����&
���	



OceanStore:57MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

�����&
0��	
*&��������


K"���
�	��&

� *����"
$��
�����
	������
��
��������	�
� %��"���
4
'�	
����
� %��"���
D
�"���
��
����
	�������	�
7�	����&
�
N
D58
� %��"���
E
�"���
��
	���
�'
	�������	�
7�	����&
�
N
958

OceanStore:58MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

,��	���������
������?�����
� �����&�	�
���	
��"'+�	����?�&
����

���	"��
��"������
�	��

� !	������
�'
�� %
����
"���"���
��
�������
�"�������

�'
	��"����
��
���
��'	���	����	�

� *��������
������
�������
��
�	� �� ������
�	�
� ����������
������	���
�'
������
�����	��


� �"����	���
�"��	�����
��
&������	
��1���
	�"����������
� �"����	�& �	�'�������

&����&+'�������
	�"���&
��1����
� !	�������+�	�'�������

���
&���
���	�
����������&�&

� 0���
��	���+���"����
�'
���	
��&
&���
������
� !"�������
�'
%��"����
��
,��	����
*���"���"���

OceanStore:59MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

����������"
*&�������
�'
K	�������

�  ������
��
 ����&�	&
&��������
	�&���&

� )���	�+"���
"������
��&�"
� %���
T
��&�
����
ED
����"
'	�������

Time to Coalesce vs. Fragments Requested (TI5000)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Objects Requested

L
at

en
cy

OceanStore:60MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

!�	�""�"
,���	����
*"��	�����

7�!**
.5D8

� )������
��	�""�"
����	�
��
����	����

� $�
���
����
�"��	�����
����
���&"�
/�	���	�	�

����"�������
����	��2

� �����	������
�'
���	���+�������	
����
"����
�  ��D �
�������
����"�����⇒ '�""�
���	������"
	������

����

� ��1����
����
����"��"�
&�	���
����
�	�����

� ,��	������"
��������
�'
������	�

� ,���	������
,����

,��	�&������
��	����
� 3��
&���
�
���
��&�
'��&
�
�������
����
���

0�����	�#



OceanStore:61MIT Seminar ©2002 John Kubiatowicz/UC Berkeley

���
L��
��"���
7-	�&�����8
����#
� ���
���	��� ��
�����������"
��

�������	��

� ,'
���
���
�	�&�����
����������
����
��
���
�������
�"��:


7&����"
�'
��	����8

� )���
����
/�	�&�������
��	��'�����2
�	
����"�	
� ����
�����	�


� (���

"����
���
�����
�'
&���
'"���
� @��1�
)������

����
��&
&���	��
����
��	��'�����

� %�"���&

%���������
�'
����
� @��&
����
��&
	�+���	���
���	�����

� %�"���&

A�	����
�	�����

� 0����	�	�
'�"��

&��.�
����
��	�����
'�	
"���
� ��	�������
	��"+����
�	��&�����


B���#
)����
�  ����


B���#

@��
L���
)����
7��&�����:8
� -��	�
���
��	���
��&�

B���#

K�	
�
���	�
���"�#


