
� os expertos saben que el modelo tra-
dicional de red de los PCs desperdi-
cian el valioso espacio de disco con

un almacenamiento redundante de los
datos. Los ordenadores personales normal-
mente poseen uno o m‡s discos duros,
aunque el sistema operativo y las aplicacio-
nes que ejecutan en el sistema sean idŽnti-
cas en todos los ordenadores de la organi-
zaci—n.

Una alternativa a este modelo tradicional
es utilizar una gesti—n centralizada de los
datos junto con clientes sin discos. Esta
opci—n supone que se posee una infraes-
tructura de red r‡pida y fiable que permite
la conexi—n a los servidores.

Un cliente sin disco t’pico descarga cual-
quier dato a travŽs de un sistema de fiche-
ros de red. Este escenario carga innecesa-
riamente a los servidores y a la red. Cuando
un servidor distribuy e por la red un sistema
de ficheros que el cliente no modifica, la
mayor’a de la funcionalidad asociada con
el sistema de ficheros no se usa. Una alter-
nativa interesante para mejorar el rendi-
miento es proporcionar un sistema de
ficheros ra’z utilizando un dispositiv o de
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Para soportar un cliente sin disco no son necesarios ni Samba ni NFS. Un dispositvo de bloques remoto es

suficiente para mejorar el rendimiento y la eficiencia. En este art’culo vamos a mostrar c—mo hacerlo. 
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bloques de red, en vez de un sistema de
ficheros basado en red como NFS.

El punto de partida en nuestra bœs-
queda de un sistema de ficheros ra’z de

alto rendimiento para la LAN fue un con-
junto de 60 ordenadores Linux sin disco
duro (Figura 1) que se encontraban insta-
lados en la Universidad de Friburgo hace
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tres a–os. El entorno previo, que era usado
por tres conjuntos de ordenadores, se
basaba en dos servidores NFS, con la ins-
talaci—n y las tareas de configuraci—n ges-
tionadas en los clientes.


 �
��� �
��
En el momento en el que un usuario se
conectaba al sistema por medio de KDE,
cada cliente ten’a que descargar cerca de
350MB desde el servidor, lo que le llevaba
al menos un minuto. Como el lector puede
imaginar, el arranque simult‡neo de 15
m‡quinas colapsaba los recursos del servi-
dor. Para solucionar el problema, comenza-
mos una bœsqueda de optimizaciones
potenciales, aunque Žsta ten’a que lreali-
zarse sin tocar los servidores ni la red.

Enseguida notamos que el comporta-
miento del arranque de los sistemas ten’a
un efecto mayor sobre el rendimiento. Se
decidi— gestionar la configuraci—n en el
disco RAM inicial y paralelizar los pasos
mientras fuera posible. TambiŽn se investi-
garon los sistemas de ficheros de red alter-
nativos y los dispositivos de bloques de red
con un sistema de ficheros adecuado. Una
combinaci—n de ambas soluciones redujo
el volumen de datos que se necesitaba
transferir por la red de 350MB a menos de
50MB, y esto, a su vez, redujo el tiempo de
arranque a casi la mitad.

�� �
Al kernel de Linux no le afecta realmente la
ubicaci—n del sistema de ficheros ra’z: en
un disco duro local, en una unidad SCSI

RAID, en un dispositivo flash o en un servi-
dor de red remoto. En este œltimo caso,
Linux normalmente utiliza el sistema de
ficheros de red NFS. NFS es f‡cil de confi-

gurar y ha sido parte del kernel durante
a–os. Aunque es cierto que est‡ empe-
zando a mostrar signos de vejez: antes de
la versi—n 3 no se dispon’a de seguridad. El
servidor confiaba ciegamente en la autenti-
caci—n de usuario de los clientes y los dis-
tingu’a œnicamente por su direcci—n IP.

NFS est‡ basado en RPC (Remote Pro-
cedure Call Ð Llamadas Remotas a Proce-
dimientos) y utiliza llamadas a funciones
para manejar cualquier clase de acceso.
Desde el punto de vista del desarrollador
es una soluci—n elegante, pero puede
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Como con los sistemas de ficheros
remotos, un dispositivo de bloques de
red puede ser exportado para soportar
accesos de s—lo lectura o de lectura/
escritura. Hay una gran diferencia
cuando se observa un acceso de escri-
tura compartido a un recurso: los siste-
mas de ficheros de red proporcionan
un mecanismo de bloqueo o accesos a
ficheros coordinados para impedir que
los ficheros se da–en. Los dispositivos
de red no tienen tanto control sobre
esto y se contentan con que los acce-
sos de lectura o escritura se restrinjan
a bloques individuales. La œnica pro-
tecci—n que proporciona es asegurarse
de que las transferencias de bloques
sean at—micas.

Los dispositivos de bloques no est‡n
interesados particularmente en si los
bloques realmente pertenecen a un sis-
tema de ficheros. No conocen las capas
de datos subyacentes ni c—mo est‡n
organizadas, lo cual puede dificultar el
soporte de uso distribuido del disposi-
tivo de bloques con un sistema de
ficheros normal basado en bloques. Si
varios clientes intentaran escribir en un
dispositivo de bloques compartido no
ser’an conscientes los unos de los otros
y podr’an destruir las estructuras de
datos escritas por los otros debido a
una falta de coordinaci—n. Las cachŽs
en las m‡quinas clientes hacen de esto
un caos y ensucian los sistemas de
ficheros con datos ininteligibles.

Lo anterior no supone un gran pro-
blema a las operaciones que no acce-
dan al disco. Como nadie va a intentar
escribir al dispositivo de bloques de la
red, puede compartirse entre cual-
quier nœmero de clientes. Pero para un
acceso de escritura hay que impedir
que un segundo cliente monte el dis-
positivo de bloques en el caso de que
otro cliente vaya a escribir en Žl.

Sin Acceso de Escritura

Los sistemas de ficheros controlan el
acceso a los ficheros; los dispositivos
de bloques normalmente abstraen el
hardware (por ejemplo, los discos
duros) y soportan intercambios de
datos de bloques (vŽase la Figura 2).
Los dos coinciden cuando un sistema
de ficheros normal se basa en un dis-
positivo de bloques para soportar el
almacenamiento de los ficheros en
bloques. Un sistema operativo
moderno mejorar‡ el rendimiento uti-
lizando una cachŽ para las transferen-
cias de los bloques en la RAM.

Los sistemas de ficheros de red dispo-
nibles difieren en los tipos y tama–os
de ficheros que soportan y con res-
pecto al control del acceso. Por ejem-
plo, Samba no soporta los ficheros
especiales de Unix como los sockets o
los Ònamed pipesÓ en su
configuraci—n por defecto, lo que
puede limitar a algunas aplicaciones y
escritorios GUI de Linux. Los dispositi-
vos de bloques soportan el uso de sis-
temas de ficheros arbitrarios basados
en bloques, sin importar que el dispo-
sitivo estŽ montado localmente o que
sea accesible a travŽs de la red. Esta
soluci—n aporta m‡s versatilidad que
la que se tiene con los sistemas de
ficheros de red.

Bloques y Ficheros
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y FicherosÓ).
Este principio
es popular en
los sistemas
SAN (Storage
Area Net-
woks), basa-
dos normal-
mente en una
LAN indepen-
diente de canal
de fibra. Es
decir, la tecnolog’a es cara. Hay un est‡n-
dar industrial ISCSI m‡s barato soportado
por el kernel de Linux, pero su sobrecarga
es demasiado pesada para un ordenador
personal.

Una forma m‡s barata de evitar los
problemas de NFS operando a nivel de
dispositivos de bloques es por medio de
la caracter’stica de los dispositivos de
bloques de red (NBD) de Linux, los cua-
les vienen siendo soportados desde hace
cuatro a–os por su kernel. El m—dulo que
gestiona los dispositivos de bloques de
red es bastante simple, dejando la com-
probaci—n de la integridad de los datos
transferidos a la capa TCP subyacente.

� � �� ��� ���
Para saber si el kernel tiene el m—dulo NBD
configurado se puede ejecutar modprobe nbd.
No deber’a verse ningœn mensaje de error. En

la mayor’a de las distribuciones se proporcio-
nan en un paquete separado herramientas
como /usr/bin/nbd-server. En el momento de
escribir este art’culo la versi—n m‡s reciente es
la 2.8.4, disponible en [2]. Suse Linux 10.0
aœn usa la versi—n 2.7.4, que funciona bien
para nuestro prop—sito.

Para eliminar los posibles problemas de
red, pueden ejecutarse el cliente y el servi-
dor en la misma m‡quina. La forma m‡s
f‡cil de hacerlo es con una partici—n libre.
Si no se dispone de una, puede utilizarse
un fichero contenedor con cualquier sis-
tema de ficheros (Listado 1). En nuestro
laboratorio hemos probado con Žxito Rei-
ser-FS, Ext2 y XFS. Las herramientas para
formatear indican que el fichero no es un
dispositivo de bloques (L’nea 8), aunque se
puede ignorar el mensaje.

En nuestro laboratorio, el administrador
cre— un fichero de 100MB (L’neas 1 y 2), a–a-
di— un sistema de ficheros Ext2 (L’nea 6), eje-
cut— el servidor NBD en el puerto 5000 (L’nea
14), y mont— el dispositivo en la misma
m‡quina en la L’nea 15. La elecci—n del
nœmero del puerto fue arbitraria; esto permite
ejecutar mœltiples servidores para varios con-
tenedores. El cliente NBD necesita el m—dulo
del kernel y espera la direcci—n IP y el nœmero
del puerto seguido por el nombre del disposi-
tivo de bloques local.

	 ���� �
Para ejecutar el cliente y el servidor
en m‡quinas separadas, simple-
mente hay que reemplazar la direc-
ci—n 127.0.0.1 en la l’nea de coman-
dos nbd-client con la direcci—n IP del
servidor. El nbd-serverpuede expor-
tar volœmenes LVM o particiones en
lugar del fichero contenedor. Para
ello, tan s—lo hay que reemplazar el
nombre del fichero con el nombre
del dispositivo: nbd-server 5001
/dev/sda4.

El cliente cierra la conexi—n con el
servidor de la siguiente manera:

ocasionar grandes quebraderos de
cabeza, especialmente si se manejan
ficheros peque–os. Los usuarios con un
directorio home NFS podr’an vivir con
ello, pero si se tiene un sistema de fiche-
ros ra’z compartido por un gran nœmero
de clientes, los nœmeros empiezan a
pesar. El procedimiento de arranque
System V, que se basa en miles de fiche-
ros peque–os con scripts, es particular-
mente propenso a sobrecargar la red.

Mientras busc‡bamos una soluci—n
m‡s r‡pida, nos pareci— evidente que
nuestros requerimientos, escalabilidad,
rendimiento, integridad de los datos y
disponibilidad, eran contradictorios. Por
ejemplo, si se usa cachŽ se tiende a
mejorar la escalabilidad y el rendi-
miento, mientr as que por otra parte se
afecta a la integridad de los datos. Sin
medidas adicionales, no se puede garan-
tizar que los datos en las cachŽs de los
clientes sean idŽnticos a los del servidor.
Y aunque la sincronizaci—n mejorar’a la
integridad, afectar’a a la escalabilidad.

� ��� �� ����� ����� � � �� �
� ����� �
Esto nos dej— con una v’a de escape a bajo
nivel: en vez de centralizar el sistema de
ficheros, se pueden controlar remotamente
los discos duros a nivel de dispositivos de
bloques (vŽase el cuadro titulado ÒBloques
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058-064_NetblockLM23  8/12/06  10:39 pm  P‡gina 60



nbd-client -d dispositivo, pero hay
que asegurarse de cerrarla antes de
que se haya desmontado el disposi-
tiv o de bloques:

������ ����
� � � ��.
��� �� ���������

Como se explica en el cuadro titulado ÒBlo-
ques y FicherosÓ, si se permite que varias
m‡quinas escriban en un dispositivo de blo-
ques de red compartido se producir‡ un caos.
En muchos escenarios, no hay ninguna nece-
sidad de ocasionar este caos. Un acceso de
s—lo lectura es suficiente para el sistema de
ficheros ra’z en un cliente sin disco, un direc-
torio de aplicaci—n compartido o un reposito-
rio de documentos.

� ��� � ��� �! �
La opci—n -r ejecuta el servidor de dispositi-
vos de bloques en modo de s—lo lectura,
impidiendo que los clientes puedan modifi-
car el dispositivo de bloques. Por supuesto,
esto descarta a los sistemas de ficheros con
diario.

En nuestro laboratorio no pudimos montar
Ext3, Reiser-FS o XFS por medio de un dispo-
sitivo de bloques de s—lo lectura. Depen-
diendo del sistema de ficheros, fueron apare-
ciendo distintos tipos de mensajes de error;
la Figura 3 muestra el mensaje que produjo
Reiser-FS. Especificando la opci—n de mon-
taje -o ro no se mejora; los sistemas de fiche-
ros con diario siempre intentan escribir en
sus diarios. Los sistemas de ficheros Squash-
FS [7] y Ext2, sin embargo, funcionan bien.

Como alternativa, el servidor NBD soporta
la opci—n -cpara copias de escritura (Listado
2, L’nea 1), para lo cual crea un fichero para
cada cliente donde almacena los cambios de
cada uno de ellos. La L’nea 9 muestra un
ejemplo. Cuando un cliente se desconecta,
los cambios se pierden, aunque el fichero se
conserva. Los propios desarrolladores dicen
que el rendimiento de la opci—n -cno es muy
r‡pido, as’ que se preferir‡ una soluci—n del
lado cliente como Union-FS o el m—dulo
COW (Copy On Write).

Desafortunadamente, el dise–o de la segu-
ridad de NBD es bastante rudimentario. La
seguridad de NBD es similar a la seguridad
de NFS, pero algo menos flexible. Los admi-
nistradores pueden especificar una lista de
m‡quinas a las que el servidor les permitir‡
el acceso al dispositivo. NBD carece total-
mente de caracter’sticas avanzadas que pro-
porcionen servicios como autenticaci—n,
comprobaci—n de integridad o encriptaci—n.

"� �!�#��
��
Desafortunadamente,
los clientes sin disco tie-
nen que crear o modifi-
car ficheros ubicados en
diferentes posiciones
del sistema de ficheros
en tiempo de ejecuci—n,
/etc/resolv.conf o los
diversos directorios
temporales, por ejem-
plo. Una posible solu-
ci—n pasa por el uso de
sistemas de ficheros
translœcidos como
Union-FS, que soporta
los cambios por medio
de discos RAMs super-
puestos. Sin embargo,
estos cambios no son
persistentes y el sistema
se revierte a su estado
original al reiniciarse.

Cowloop (Copy On
Write Loopback Device
[1]) es otra soluci—n posible para los dispositi-
vos de bloques de s—lo lectura. Hace que se
pueda escribir en un dispositivo de bloques
almacenando los cambios en un fichero dis-
perso (Figura 4), que de nuevo reside en un
disco RAM. En comparaci—n con Union-FS,
que necesita copiar el fichero completo a la
capa de escritura para reflejar incluso el cam-
bio m‡s peque–o, Cowloop es m‡s estricto
con su uso del espacio y s—lo almacena los
bloques modificados.


 � $����
DespuŽs de descomprimir, compilar e instalar
el c—digo fuente desde [1], se deber’a tener un
m—dulo del kernel y una herramienta. Puede
utilizarse Cowloop en combinaci—n con NBD
como se muestra en el siguiente listado:

����� ��� ��0.���
��0��� �- ���������
��������+��0
���
� �������� ��0
����� �������0�� �������� ��0

Este ejemplo enlaza el dispositivo de
bloques de red nbd0 con el fichero
/tmp/nbd.cow , que se puede escribir, y
monta el dispositivo de bloques
nuevo. Las operaciones de escritura en
nbd-rw no afectan al dispositivo de
bloques de red. Si Cowloop pr oduce
un error indicando que no encuentra
/dev/cow/ctl o /dev/cow/0, el siguiente

comando deber’a ayudar a silenciar
este mensaje:

���
� �������0
����� �������0���. � � � � �   
. � �� �������0.���� �������0��

Tras desmontar el dispositivo de bloques com-
binado, cowdev -d /dev/cow/0 eliminar‡
Cowloop.

Al contrario que esta soluci—n, Union-Fs se
ejecuta a un nivel superior del sistema de
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mientas, los scripts y los m—dulos necesa-
rios para arrancar el sistema hasta el punto
en el que se monta el sistema de ficheros.
La soluci—n basada en el disco RAM inicial
tiene sus inconvenientes, como el esfuerzo
que implica la creaci—n del disco inicial, la
sobrecarga debida al dispositivo de blo-
ques y el sistema de ficheros y la compleja
transici—n desde el peque–o sistema de
ficheros ra’z del disco RAM inicial al nuevo
sistema de ficheros ra’z. pivot_root se
encarga de la transici—n y freeramdisk
libera la memoria del disco RAM despuŽs
de que se haya conmutado.

¥ Early userspaceÐ Un desarrollo reciente,
denominado Òearly userspaceÓ parece que
va a reemplazar tanto la soluci—n Òkernel
root over NFSÓ como la ÒRamdisk InicialÓ.
Initr am-FS es un conjunto de estructuras
especiales del kernel que se corresponde
con un sistema de ficheros ra’z est‡ndar
que puede ser compilado con el kernel
como Temp-FS (de forma similar a la solu-
ci—n Ramdisk Inicial), o tenerse y cargarse
de forma separada como un archivo CPIO.

El kernel de Linux 2.6.15 o posteriores ya no
volver‡n a usar jam‡s pivot_root para cam-
biar al sistema de ficheros ra’z. En su lugar,
simplemente redireccionar‡n el punto de
montaje a /. Una herramienta denominada
run-init (localizada en klibc) borr a los datos
antes de que se almacenen en este punto.

��� �!
���� ��
Adem‡s de NBD, existen varias imple-
mentaciones libres de dispositivos de
bloques de red, como ENBD [3], GNBD
[4] o ANBD [5] (vŽase la Tabla 1). En el
momento de escribir este art’culo, estos
controladores de dispositivos de bloques
no son parte del kernel, y tampoco se

encuentran incluidos en la mayor’a de
las distribuciones.

Aunque la instalaci—n es m‡s com-
pleja, debido a que hay que compilarlos
desde el c—digo fuente, ENBD soporta
gesti—n de errores, reconexi—n autom‡-
tica si la conexi—n falla, mœltiples cana-
les y mucho m‡s.

"
� �!
� �� %�! ��� � �
DNBD [6] (Distributed Netw ork Block
Device) est‡ especialmente dise–ado para las
operaciones en redes wireless. En este escena-
rio, los clientes se asocian con un punto de
acceso y comparten frecuencias. S—lo un
cliente puede transmitir en un momento
determinado, hecho que se complica al estar
restringido en un ancho de banda de 54Mbps
con el est‡ndar actual 802.11b/a/g. Como
todos los clientes comparten el medio de red,
la tasa de datos disponible se ve reducida por
cada dispositivo adicional que intente arran-
car simult‡neamente.

DNBD intenta minimizar el v olumen de
datos lo m‡ximo posible, mientras que al
mismo tiempo est‡ limitado por las posibilida-
des de la red wireless. Para conseguir este
objetivo, DNBD funciona sin el mecanismo de
bloqueo y solamente soporta los accesos de
lectura. Adicionalmente, el tr‡fico de datos de
DNBD es visible para todos los clientes conec-
tados a la red (Figura 5), y el cliente inserta en
su cachŽ cada bloque individual que el servi-
dor transmite, sin importar cual de ellos lo
haya solicitado. DespuŽs de todo, es probable
que los restantes clientes necesiten ese mismo
bloque alguna vez.

Aunque el medio compartido en una red
wireless principalmente permite a los clientes
entrometerse en la conversaci—n de otros
clientes, no todas las tarjetas de red inal‡mbri-
cas soportan el modo promiscuo o de monito-
rizaci—n. Para solucionarlo, DNBD se basa en
el protocolo UDP no orientado a la conexi—n.
DNBD gestiona los paquetes perdidos y otros
problemas de comunicaci—n por s’ solo. Uti-
liza direcciones IP multicast en el rango de red
224.0.0.0/4, aunque el recomendado para los
experimentos es el 239.0.0.0/8.

Antes de que un cliente DNBD pueda acce-
der al dispositivo de bloques de red, primero
intenta descubrir a un servidor enviando un
paquete especial a una direcci—n multicast
definida. La respuesta del servidor incluye
informaci—n sobre el dispositivo de bloques
existente, que el cliente puede utilizar para
prop—sitos de configuraci—n. Los clientes
entonces pueden solicitar bloques. Es posible
que los servidores DNBD se repliquen en esce-

ficheros. Union-FS almacena los ficheros
modificados en un sistema de ficheros adicio-
nal, haciendo que las modificaciones sean
f‡ciles de seguir. De hecho, se pueden utilizar
las herramientas est‡ndar de Linux para bus-
car el sistema de ficheros superpuesto.
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Los clientes sin disco no tienen ningœn
almacenamiento local, y por ello env’an
toda la informaci—n por la red. Normal-
mente, el cargador o un par‡metro del ker-
nel le indica a Žste d—nde est‡ el sistema de
ficheros ra’z. Pero si el sistema de ficheros
ra’z se localiza en la LAN, hay que propor-
cionar algœn medio para habilitar el inter-
faz de red y la configuraci—n IP, para ello
generalmente se requiere un sistema de
ficheros ra’z.

Existen tres posibles soluciones para pro-
porcionar un sistema de ficheros ra’z y una
configuraci—n inicial para IP y resolver de
este modo el problema:
¥ Kernel r oot over NFSÐ Las primeras ver-
siones de Linux eran capaces de soportar
Òkernel root over NFSÓ, que implica mon-
tar el sistema de ficheros ra’z directamente
a travŽs de NFS. Sin embargo, esta soluci—n
supone que todos los componentes reque-
ridos sean compilados en el kernel, inclu-
yendo la tarjeta de red y NFS, y no hay que
olvidar la autoconfiguraci—n IP, que supone
la existencia de un servidor DHCP en fun-
cionamiento. Los problemas surgen
cuando se cambia la NIC o se necesita par-
chear el controlador. En ambos casos, ser‡
preciso recompilar el kernel completo.

¥ Ramdisk Inicial Ð Un disco RAM inicial es
tŽcnicamente un dispositivo de bloques en
RAM. Este disco est‡ formateado y posee
un sistema de ficheros con todas las herra-
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Nombre Explicaci—n
NBD El Network Block Device es el predecesor de los dispositivos de bloques de 

red de todos los Linux. Actualmente, hay un desarrollador activo y una lista 
de correo con una cantidad razonable de tr‡fico. [2].

ANBD Another Network Block Device es una extensi—n compatible con NBD desde 
2003. Soporta multithreading y promete mejores mensajes de error que su 
predecesor [5].

ENBD El Enhanced Network Block Device es est‡ siendo desarrollador por un 
œnico programador activo; hay una lista de correo en la que aparecen un par 
de mensajes al mes. ENBD extiende a NBD a–adiendo un reinicio 
autom‡tico en el  caso de que se pierda la conexi—n, la autenticaci—n  y 
soporta los medios extraibles [3].

DNBD El dispositivo de bloques de red distribuido  utiliza UDP como protocolo de 
transporte  y por ello soporta multicasting, cachŽ del lado cliente y redun
dancia del servidor . Tan s—lo soporta exportaciones RO [6].

GNBD El dispositivo de bloques de red global es la base para GFS (el sistema de 
ficheros global) [4].

Tabla 1: V ariantes NBD
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narios de alta disponibilidad. Los clientes des-
cubren a los servidores de manera autom‡-
tica; continuamente recolectan datos estad’sti-
cos para poder elegir al servidor con el tiempo
de respuesta menor.

La utilizaci—n de la cachŽ siempre supone
propiedades de localidad. Los clientes tienen
la capacidad de acceder a los mismos bloques
por un periodo de tiempo limitado para bene-
ficiarse de esta caracter’stica. Estas condicio-
nes se aplican cuando un nœmero elevado de
clientes sin disco arrancan simult‡neamente
en la red wireless. Pero tambiŽn funciona para
el contenido multimedia: mœltiples clientes
pueden ejecutar un DVD sobre una WLAN y
la cachŽ funcionar‡ si la reproducci—n se
pausa y luego se prosigue.

La p‡gina del proyecto DNBD incluye un
Howto de la instalaci—n que describe el pro-
ceso de instalaci—n por medio de Subversion.
Se han de poseer y de configurar los ficheros
fuentes del kernel o las cabeceras: puede que
sea necesario modificar la ruta al kernel en
kernel/Makefile.

Como en otros dispositivos de bloques de
red, DNBD presenta algunos problemas con
varias combinaciones de planificadores de E/S
con los sistemas de ficheros, especialmente
con las operaciones sin disco.

Aunque PXE Linux (Pre-boot Execute Envi-
roment) [8] y Etherboot [9] se pr esentaron
para soportar el arranque de PCs en una red
Ethernet, no se dispone de un est‡ndar para
arrancar en una LAN wireless. En vez de usar
el medio para enviar el kernel y el disco ram a
la m‡quina, a la hora de transportar un kernel
son œtiles las memorias USB o las tarjetas

Compact Flash conectadas a un puerto IDE. Y
no hay que olvidar que init en el Initram-FS
tiene asignada la tarea adicional de configurar
los par‡metros de la WLAN.

� ��
� � ����� ���
NFS provoca una sobrecarga considerable, un
gran escollo si se est‡ tratando con ficheros
peque–os. M‡s espec’ficamente, los scripts
runlevel t’picos, la configuraci—n del sistema y
los scripts de administraci—n de los sistemas
Linux hacen dif’cil el uso de NFS. Adem‡s, la
situaci—n se ve agravada por los nuevos trucos
que las distribuciones modernas realizan para
monitorizar los sistemas de ficheros y otros
componentes generando un flujo constante de
datos NFS.

Los dispositivos de bloques de red fun-
cionan mejor con la cachŽ interna del
kernel y un sistema inactivo no generar‡
casi ningœn tr‡fico. Al abrir un fichero,
Linux s—lo lee el bloque una vez para
comprobar los permisos, el propietario o
la fecha de la œltima modificaci—n y para
recoger un manejador del fichero. NFS
necesita un conjunto completo de llama-
das RPC para realizar esto.

Las operaciones NFS pueden tambiŽn
optimizarse. Dejando que se ejecuten las
rutinas t’picas de instalaci—n y
configuraci—n en un disco RAM inicial se
reducir‡ el lapso existente entre NFS y el
dispositivo de bloques. El uso del sis-
tema compacto Squash-FS [7] es una
opci—n interesante: en los escenarios de
s—lo lectura, la precompresi—n del sis-
tema de ficheros puede reducir el tr‡fico

de red y hacer un uso m‡s eficiente de
las cachŽs.

El uso de Union-FS o Cowloop tienen un
efecto notable sobre el rendimiento. Este
œltimo est‡ restringido para usarse con un dis-
positivo de bloques que tenga un sistema de
ficheros de escritura. Union-FS es œtil en cual-
quier escenario y tambiŽn ayudar‡ a reducir el
tr‡fico as’ como la carga de Temp-FS en RAM,
especialmente con respecto a los ficheros
peque–os t’picos de configuraci—n.

La alta disponibilidad es dif’cil de conse-
guir con NFS. DNBD est‡ especializado en
soluciones de alta disponibilidad, conmu-
tando transparentemente, desde el punto de
vista del cliente, entre servidores alternati-
vos. Los administradores de sistemas pue-
den incluso a–adir y eliminar servidores
din‡micamente de la red sin que los usua-
rios noten los cambios, proporcionando una
soluci—n elegante ante un desastre potencial
en el que un servidor falle.

"��������� � �
Los dispositivos de bloques de red de
Linux no fuer on dise–ados para jubilar
los sistemas de ficheros de red tradicio-
nales, pero proporcionan una opci—n
interesante para escenarios en los que se
tengan mœltiples clientes sin disco. Las
tŽcnicas descritas en este art’culo ayuda-
r‡n a comenzar a trabajar un servicio de
ficheros r‡pido y fiable para los clientes
sin disco de una red. �
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