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Los sistemas de ficheros con diario ofre-
cen algunos beneficios importantes a
los usuarios, aunque tambiŽn poseen

algunos inconvenientes. Uno de los proble-
mas que presentan es que deben llevar un
registro que refleje el estado de las operacio-
nes de escritura en la unidad de almacena-
miento, aunque Žsta puede cambiar el orden
de esas peticiones de escritura en un
esfuerzo por optimizar el rendimiento. Si el
sistema fallara en este punto donde el diario
no est‡ sincronizado con la secuencia real de
las operaciones de escritura llevadas a cabo,
los datos podr’an no estar tan a salvo como
pudiera pensarse.

Los desarrolladores de los sistemas de
ficheros y los fabricantes de discos conocen
bien este problema, y por ello han propuesto
diversas soluciones. Una de ellas, por fuerza
bruta, consiste simplemente en volcar la
cachŽ de escritura antes y despuŽs de cada
petici—n de escritura; con lo que se elimina
efectivamente la cachŽ de escritura sin des-
habilitarla a niv el del dispositivo. Otra solu-
ci—n mejor y m‡s r‡pida que ha ganado el
favor entre los desarrolladores es asegurarse
de que las peticiones de escritura se escriban
al disco en un orden predecible usando lo
que se denomina petici—n de barrera de escri-
tura. Aunque el soporte de barrera de escri-
tura se est‡ volviendo m‡s comœn, la cues-
ti—n de si se pueden utilizar las barreras de
escritura, y si el sistema de ficheros con dia-
rio podr’a ya estar utilizando las barreras de
escritura, depende del sistema de fiche-
ros, la versi—n del kernel y del dis-
positivo de almacena-
miento.

He experimen-
tado tres cuel-
gues del
sis-

Trabajo con barreras de escritura y sistemas de ficheros con diario.

IMPONIENDO ORDEN
Un sistema de ficheros con diario se encarga de registrar cuidadosamente las operaciones de escritura, pero

ÀquŽ ocurre cuando los datos llegan al disco? Una barrera de escritura puede ayudar a proteger los datos.

POR MAR TIN STEIGERW ALD

tema de ficheros en una semana con mi IBM
ThinkPad T23, que utiliza XFS y el kernel
2.6.16 con el bœfer de escritura activado [1].
Los problemas desaparecieron cuando des-
activŽ la cachŽ de escritura. Lo divertido del
asunto era que los kernels anteriores funcio-
naban bien con el bœfer de escritura. Final-
mente, instalŽ el nuevo kernel 2.6.17 y su
barrera de escritura me proporcion— la estabi-
lidad que andaba buscando.

El r‡pido desarrollo y la dif’cil integr aci—n
de las barreras de escritura con las versiones
del kernel, los controladores del sistema de
ficheros y las unidades de almacenamiento
implican que, si alguna vez se han tenido
problemas con el sistema de ficheros con dia-
rio, ser‡ mejor comenzar con algunos cono-
cimientos sobre las barreras de escritura. Este
art’culo explora los entresijos de las barreras
de escritura.

Sistema de Ficher os con Diario
Un sistema de ficheros con diario propor-
ciona un seguro de vida a los datos, regis-
trando cada cambio realizado.

Un sistema de ficheros con diario de datos
(o diario completo) garantiza la consistencia
del contenidode los ficheros (vŽase el cuadro
titulado ÒDiario de DatosÓ). Esta soluci—n es
muy efectiva, pero normalmente se consigue
a costa de sacrificar el rendimiento.

Una tŽcnica m‡s r‡pida conocida como
diario de metadatosgarantiza la consistencia
de la estructura del sistema de ficheros sim-
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plemente monitorizando la metainforma-
ci—n, como los nombres de los directorios y
los ficheros, el tama–o de los ficheros, los
permisos y la localizaci—n del almacena-
miento. El sistema de ficheros almacena esta
informaci—n en bloques especiales para la
informaci—n administrativa conocida como
inodos.

Si se interrumpe el sistema de ficheros
mientras se est‡n modificando los metada-
tos, estos metadatos se volver‡n inconsisten-
tes, ya que la mayor’a de los cambios com-
prenden mœltiples pasos, de los cuales s—lo la
mitad se habr‡n completado. Por ejemplo,
cuando el sistema de ficheros crea un fichero
nuevo, tiene que crear una entrada nueva en
el directorio, reservar espacio en el disco,
escribir los datos y recordar d—nde se ha
almacenado el fichero.

Si se interrumpiera, podr’a ocuparse el
espacio de almacenamiento del fichero aun-
que el  sistema de ficheros no haya creado
una entrada en el directorio en el momento
de producirse la interrupci—n.

Un sistema de ficheros sin diario s—lo reco-
noce que no se apag— de forma correcta tras
reiniciarse. Un programa especial, como fsck,
tiene que comprobar si los metadatos est‡n
intactos y si se tiene un sistema de ficheros
con muchos directorios y ficheros, operaci—n
que puede ser un proceso muy lento.

Por el contrario, un sistema de ficheros
con diario escribe los cambios para una ope-
raci—n completa en el diario como una trans-
acci—n, por ejemplo, crear un fichero (vŽase
la Figura 1). Las transacciones son at—micas,
es decir, las operaciones contiguas pueden
tener uno de dos estados posibles: una trans-
acci—n o se completa o se considera que ni
siquiera ha ocurrido. Suponiendo que se
haya completado, el sistema de ficheros la
etiquetar‡ como una operaci—n de escritura
invisible.

Los sistemas de ficheros con diario pueden
venir con dos posibles variantes de almace-
namiento. Un diario f’sico, como el que usa
Ext3, llena los bloques completos con meta-
datos. El sistema de ficheros Ext3 utiliza el
JBD (Journal Block Device, Dispositivo de
Bloques de Diario) [2] para ello. Un sistema
de ficheros con un diario l—gico como XFS,
ReiserFS 3 o JFS, almacena los metadatos en
un formato propio m‡s compacto.

Si se vuelve a montar un sistema de fiche-
ros con diario tras una interrupci—n impre-
vista en una operaci—n de escritura, intentar‡
evaluar la informaci—n del diario para restau-
rar un estado consistente. Si una transacci—n,
como la creaci—n de un fichero, est‡ aœn eti-

quetada como
incompleta en el
diario, el sistema de
ficheros la descar-
tar‡.

El sistema de
ficheros procesar‡
las transacciones
completas paso a
paso, comprobando
los cambios que se
han escrito en el
disco y escribiendo
los que no se hayan
realizado aœn. Ade-
m‡s no etiquetar‡ la
transacci—n como completada hasta que
todos los cambios se hayan escrito en el
disco, en este punto se liberar‡ el espacio
ocupado por el diario.

Como los sistemas de ficheros con diario
s—lo tienen que comprobar las entradas del
diario almacenadas, no hay necesidad de
comprobar la estructura de metadatos com-
pleta; por lo que, en circunstancias normales,
el proceso de recuperaci—n no llevar‡ m‡s
que unos pocos segundos. Si el sistema de
ficheros se ve interrumpido de nuevo en
algœn punto del proceso de recuperaci—n,
simplemente continuar‡ con la œltima trans-
acci—n incompleta cuando todo vuelva a la
normalidad.

Esta soluci—n no garantiza que todos los
cambios sobrevivan a la cat‡strofe, sin
embargo, se asegura de que la estructura del
sistema de ficheros sea consistente, si todas
las operaciones de escritura tienen lugar en el
orden correcto. El sistema de ficheros
comienza escribiendo la transacci—n en el
diario. Luego realiza los cambios indicados
por los metadatos y por œltimo etiqueta la
transacci—n como completada. Si los cam-
bios de los metadatos llegan al disco antes
que al diario y se interrumpe el proceso, el
sistema de ficheros ser‡ incapaz de localizar
las entradas para los cambios en el diario en
el proceso de recuperaci—n. En este caso, el
sistema de ficheros se quedar‡, obviamente,
en un estado inconsistente.

Las transacciones marcadas como comple-
tadas antes de que los cambios de los meta-
datos se hayan escrito en el disco
pueden ocasionar problemas simila-
res. Por ello, el sistema de ficheros
tiene que asegurarse de que los
cambios sean siempre escritos en
un orden espec’fico. No hay garan-
t’a de que esto suceda si se tiene un
disco duro con cachŽ de disco.

El disco duro almacenar‡ primero en la
cachŽ cualquier dato que tenga que escribir.
La cachŽ es un bœfer de memoria temporal
que reside entre la r‡pida memoria RAM y la
lenta maquinaria de escritura del disco. El
firmware del disco decidir‡ posteriormente
en quŽ orden escribir‡ el contenido del bœfer
(vŽase la Figura 2).

Una soluci—n para asegurar un orden espe-
c’fico de escritura es hacer que el sistema de
ficheros le indique al controlador que vuel-
que el contenido de la cachŽ antes y despuŽs
de escribir una transacci—n. La segunda solu-
ci—n pasa porque el sistema de ficheros uti-
lice la funcionalidad de la barrera de escritura
del kernel para hacer que las operaciones de
escritura se lleven a cabo en un orden espec’-
fico [4].

Una solicitud de barrera de escritura le
indica a la capa de bloqueo de Linux que
mantenga el siguiente orden de escritura
para las operaciones de escritura: todas las
peticiones de escritura anteriores a la solici-
tud de la barrera se procesar‡n como siem-
pre; la solicitud de barrera seguir‡ a conti-
nuaci—n y tras su finalizaci—n todas las ope-
raciones de escritura se procesar‡n de nuevo
con normalidad.

Esta soluci—n tiene dos ventajas. No hay
necesidad de realizar volcados de la cachŽ;
un volcado de la cachŽ puede ocurrir directa-
mente antes de la solicitud de la barrera. Por
otro lado, el controlador puede dejar la peti-
ci—n parcial o enteramente en manos de los
sistemas de almacenamiento inteligentes.
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Figur a 1: El sist ema de ficher os escribe las tr ansacciones individua-

les, como la cr eación de un ficher o, en el diario . Las tr ansacciones

pueden t ener uno de lo s dos est ados posible s: complet ada o no

comenzada. Las tr ansacciones complet adas se etique t an con una

operación de escrit ura contigua.

Figur a 2: No s e tiene el c ontr ol sobre el orden de las ope-

raciones de escrit ura en el caso de t ener un búf er [3].
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cachŽ tras la solicitud de
barrera.

La activaci—n de las barre-
ras de escritura en un sistema
de ficheros con diario puede
mejorar la estabilidad y el
rendimientoÉ siempr e que
la versi—n del kernel admita
el soporte de la barrera de
escritura as’ como el sistema
de ficheros y el disco duro.

Aplicacione s
Prácticas

Lo primero que se necesita si se quieren utili-
zar las barreras de escritura es un kernel que
soporte esta funcionalidad. Los diversos sis-
temas de ficheros con diario soportan las
barreras de escritura con diferentes versiones
del kernel.

Para XFS, se necesita la versi—n 2.6.16 o
posterior del kernel (preferiblemente la
2.6.17.7 o posterior). Para el kernel 2.6.15
hay un parche para Ext3 y ReiserFS 3, pero si
no se quiere utilizar el parche, el soporte para
la barrera de escritura para Ext3 y ReiserFS 3
est‡ disponible oficialmente desde la versi—n
2.6.9 del kernel. Sin embargo, el kernel
2.6.16 posee un gran nœmero de cambios y
problemas resueltos relacionados con la
barrera de escritura. El sistema de ficheros
XFS soporta las barreras de escritura a partir
de la versi—n 2.6.15 o posterior (vŽase el cua-
dro ÒEvoluci—n de las Barreras de EscrituraÓ).

Incluso si se dispone de un kernel reciente,
es una buena idea comprobar si realmente
puede hacer uso de las barreras de escritura
con la combinaci—n: versi—n del kernel, con-
troladores, sistema de ficheros, controladora
del disco y disco duro.

TŽngase en cuenta lo siguiente: las barre-
ras de escritura deber’an estar soportadas por
las unidades IDE sin bœfers de escritura, las
unidades IDE con volcado de cachŽ, las uni-
dades SCSI sin bœfers de escritura, las unida-
des SCSI con volcado de cachŽ o las unida-
des SCSI con volcado de cachŽ y FUA
(Acceso Forzado a la Unidad) (vŽase el cua-
dro ÒClases de DispositivosÓ).

Las barreras de escritura deber’an tambiŽn
funcionar con el software RAID y MD/
RAID1, as’ como con el soporte de volcado
de cachŽ de la controladora y los discos. Al
tiempo de escribir este art’culo no se sopor-
tan otras variantes.

La funcionalidad de la barrera de escritura
est‡ activada por defecto para XFS con el ker-

La capa de bloqueo del kernel distingue
entre dos criterios: el orden de la solicitud y
el tipo de bœfer de escritura (vŽase el cuadro
ÒClases de DispositivosÓ). Por ejemplo, los
discos del tipo de Acceso Forzado a la Uni-
dad no necesitan realizar un volcado de la
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La barreras de escritura a nivel de blo-
que garantizan un orden espec’fico a la
hora de procesar las peticiones de E/S.
Las solicitudes de la barrera poseen
adem‡s dos propiedades [3]:

Petici—n de Solicitud

Son posibles las siguientes variantes:

¥ Los dispositivos con soporte para
mœltiples colas de petici—n y para las
peticiones secuenciadas (dispositi-
vos TCQ), como las controladoras y
las unidades SCSI modernas. El
nivel de bloque pasa la solicitud por
la barrera como una petici—n
secuenciada. Las controladoras y las
unidades, junto con los controlado-
res del sistema operativo, son los
responsables de mantener la
secuencia correcta a bajo nivel. TCQ
son las siglas de T agged Command
Queueing (Colas de —rdenes etique-
tadas), es decir , la capacidad de una
unidad de encolar mœltiples peticio-
nes. Esta opci—n no est‡ activada
actualmente en Linux en la funci—n
de atenci—n del subsistema SCSI,
con lo que el orden de las peticiones
podr’a cambiar .

¥ Los dispositivos que soportan mœlti-
ples colas de peticiones, pero no las
peticiones secuenciadas, algo t’pico
en las controladoras y las unidades
SCSI antiguas, as’ como en las uni-
dades SATA: el nivel de bloque
garantiza el orden correcto.

¥ Los dispositivos que gestionan
secuencialmente las peticiones, las
unidades SCSI e IDE muy antiguas;

de nuevo, es el nivel de bloque el
encargado de garantizar el orden
correcto.

CachŽ de Escritura

La configuraci—n de la cachŽ de escri-
tura puede ser de alguno de los
siguientes tipos:

¥ Sin cachŽ de escritura: es suficiente
para organizar las peticiones en el
orden correcto. CachŽ con escritura
aplazada sin volcado: No hay garan-
t’a del orden correcto de escritura y
no hay soporte para las barreras de
escritura. Hay que deshabilitar la
cachŽ de escritura en las unidades
de esta clase para proporcionar un
soporte estable para la finalizaci—n
anormal en los sistemas de ficheros
con diario.

¥ CachŽ de escritura y volcado de
cachŽ, sin FUA (Acceso Forzado a la
Unidad): el subsistema de bloque
dispara una operaci—n de volcado de
la cachŽ antes y despuŽs de la peti-
ci—n de la barrera.

¥ CachŽ de escritura, volcado de cachŽ
y FUA (Acceso Forzado a la Unidad):
el nivel de bloque dispara una ope-
raci—n de volcado de la cachŽ antes
de la petici—n de la barrera. La peti-
ci—n de la barrera pasa la operaci—n
de volcado como una petici—n de
tipo FUA. FUA son las siglas de
Force Unit Accesses y le indica a la
unidad que escriba la petici—n al
disco inmediatamente y que no use
la cachŽ de escritura mientras lo
hace.

Clases de Dispositivos

Si se desean alcanzar altas velocida-
des en las operaciones de metadatos
con XFS, especialmente en el borrado
de grandes cantidades de directorios y
ficheros, se puede montar el sistema
de ficheros con la opci—n logbufs=8
para habilitar un gran nœmero de
bœfers para el registro en diario (por
defecto 2, m‡ximo 8) [7].

Si necesita el kernel 2.6.17 con XFS,
deber’a utilizar la versi—n 2.6.17.7 o
superior , ya que Žsta incluye un parche
para XFS [10], [11], [12]. T ambiŽn se
puede instalar el parche manual-
mente. Sin el parche, hay diversos
defectos menores en el sistema de
ficheros, que la versi—n actual de
xfs_repair podr’a no ser capaz de repa-
rar. Se puede encontrar un parche
para xfs_repair que aparentemente
resuelve este problema en [13].

Notas sobre XFS

Figur a 3: El c omando hdparm indica si la caché de e scrit ura

está habilit ada en un dis co.
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nel 2.6.17. Reiser 4 utiliza las barreras de
escritura si est‡n soportadas y las operacio-
nes de escritura s’ncronas, es decir, har‡ vol-
cados de la cachŽ si no se tiene el soporte.
JFS utiliza s—lo operaciones de escritura s’n-
cronas. Para otros sistemas de ficheros y XFS
anterior a 2.6.17, habr‡ que especificar una
opci—n en el montaje (vŽase la Tabla 1).

El soporte de la barrera de escritura lo est‡
envolviendo todo r‡pidamente. Si no se tiene
la certeza de si un sistema soporta las barre-
ras de escritura, util’cese una de las opciones
de montaje que aparecen en la Tabla 1 hasta
que pueda determinarse el comportamiento
por defecto.

Un r‡pido vistazo al protocolo del sistema,
cuando se monta el sistema de ficheros con
la funcionalidad de la barrera de escritura
habilitada, puede indicar si funciona correc-
tamente. Por ejemplo, dependiendo del esce-
nario, XFS producir‡ uno de los tres mensa-

jes de error siguientes en el caso de que no
funcione [5]. El Dispositiv o de Bloques con
Diario, que Ext3 utiliza, muestra: JBD:
barrier-based sync failed on %s Ñdisabling
barriers(JBD: Fallo en la sincronizaci—n de la
barrera en %s Ð deshabilitando la barrera).
El resto de sistemas de ficheros muestran
mensajes similares.

El comando hdparm -W0 /dev/hda desha-
bilita la cachŽ de escritura, hdparm -W1
/dev/hda habilita la cachŽ y hdparm -I
/dev/hda muestra la configuraci—n por
defecto del fabricante en WriteCache.

Sopor te del Sis tema
En algunos sistemas se puede comprobar si
las barreras de escritura est‡n soportadas
montando el sistema de ficheros por medio
del dispositivo loop. La œltima vez que le
echŽ un vistazo, las barreras de escritura no
estaban soportadas con los dispositivos loop.

Adem‡s, si se intenta montar el sistema de
ficheros por medio de este dispositivo y se
obtiene un mensaje de error en syslog o
dmesg, podr’a ser porque el sistema de fiche-
ros est‡ intentando utilizar las barreras de
escritura.

Sin la funcionalidad de la barrera de escri-
tura, los sistemas de ficheros con diario sim-
plemente mantendr’an su propia integridad
en el caso de una interrupci—n inesperada, si
la cachŽ del disco estuviese desactivada o si
el sistema de ficheros escribiese de forma s’n-
crona las transacciones.

Las unidades con bœfers de escritura que
no soporten el volcado de la cachŽ son, por
dise–o, incapaces de soportar un orden espe-
c’fico para las peticiones de escritura. En este
caso, la œnica forma de que los usuarios pue-
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Los sistemas de ficheros con registro
por diario que s—lo escriben los meta-
datos al diario tienen un inconve-
niente. Si las operaciones de escritura
se interrumpen, los ficheros se pueden
corromper debido a las operaciones
de escritura incompletas [14]. El sis-
tema de ficheros podr’a tener reser-
vado bloques de datos adicionales
para el fichero antes de completar las
operaciones de escritura en estos blo-
ques. O una operaci—n de escritura
dise–ada para sobrescribir los datos
en un fichero que puede que no se
haya completado.

Un sistema de ficheros con registro
por diario resuelve este problema
escribiendo los datos primero en el
diario. Si se produce una aver’a, el sis-
tema de ficheros utiliza la informaci—n
del diario para restaurar un estado
donde los metadatos coincidan con los
datos en los ficheros y las operaciones
de escritura individuales estŽn o bien
completadas o que no se hayan produ-
cido.

En el momento de escribir este art’-
culo, los sistemas de ficheros Ext3,
ReiserFS y JFS no lo soportan.

Las operaciones de escritura son
mucho m‡s lentas si se habilita el
registro en diario, algo comprensible,
ya que todas las operaciones de escri-
tura se realizan realmente dos veces.
Los datos primero se escriben en el
diario y luego en su lugar correspon-
diente en el disco. Reiser 4 es el œnico

sistema de ficheros que escribe los
datos en su localizaci—n final e impone
un diario ÒerranteÓ sobre los datos
[15].

Los sistemas de ficheros Ext3 y Rei-
serFS 3 ofrecen una soluci—n interme-
dia que funciona sin escribir los datos
en el diario: el sistema de ficheros
escribe los bloques de datos para una
transacci—n de metadatos antes de
introducir la transacci—n en el diario.
Con esta soluci—n se asegura que los
bloques de datos nuevos reservados
en un fichero siempre contendr‡n
datos v‡lidos. Sin embargo, una ope-
raci—n que no se haya completado que
sobrescriba los datos en un fichero
siempre conducir‡ a un estado incon-
sistente.

El registro en diario de los datos no
garantiza la integridad de los datos de
una aplicaci—n si un proceso de escri-
tura termina de forma anormal. Esto
es por lo que muchos programas de
bases de datos y servidores, como los
servidores de correo, poseen sus pro-
pios mecanismos para garantizar la
integridad en caso de aver’a o corte de
luz. Esta clase de registro por diario
espec’fico de la aplicaci—n normal-
mente se basa en la escritura de los
datos en un orden espec’fico y en ope-
raciones de escritura at—micas. Otros
programas, como las aplicaciones PIM
de KDE como KaddressBook, Korgani-
zer y Akkregator , crean copias de segu-
ridad de los ficheros cr’ticos.

Diario de Datos

El registro en diario no es el œnico
medio para garantizar la integridad del
sistema de ficheros. Otros sistemas de
ficheros emplean tŽcnicas como:

¥ Actualizaciones Blandas: en vez de
duplicar los metadatos en el diario,
el sistema de ficheros organiza las
operaciones de escritura de los
metadatos de una forma que garan-
tice siempre la integridad. Esta tec-
nolog’a, que originariamente apare-
ci— en FreeBSD, est‡ ahora disponi-
ble en otras versiones de BSD [16].

¥ CachŽ de escritura persistente y
suministro elŽctrico ininterrumpible:
la controladora del disco, o el con-
trolador , almacena los datos que se
van a escribir en el disco en una
zona no vol‡til de la memoria. En
caso de fallo, una fuente de alimen-
taci—n de reserva proporciona al sis-
tema el tiempo suficiente para escri-
bir los datos en el disco. V arias con-
troladoras RAID y sistemas de alma-
cenamiento, como F AS (Fabric Atta-
ched Storage) de Netapp, que se
denomina Filer , utilizan esta tecnolo-
g’a [17].

¥ Sistema de ficheros con estructura
de registro: el sistema de ficheros
completo es un diario: esto elimina
la necesidad de duplicar la escritura
de los datos y los metadatos [18]. El
sistema de ficheros UDF de los DVD
es un ejemplo de esta tecnolog’a.
Reiser 4 o WAFL (Write Anywhere
Layout), como el usado por el dispo-
sitivo NetApp F AS, utilizan diversas
tŽcnicas con estructura de registro
[15] y [19].

Soluciones Alternativas
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estuve teniendo con XFS en mi port‡til. La
alternativa de deshabilitar la cachŽ de
escritura tambiŽn ayud—, pero al menos en
teor’a, las barreras de escritura proporcio-
nan un mejor rendimiento, especialmente
con las operaciones de escritura complejas.

Si se est‡ utilizando un sistema de fiche-
ros con diario y queremos experimentar
con las barreras de escritura en nuestro sis-
tema, primero debemos asegurarnos de
que disponemos de una versi—n del kernel
que soporte las barreras de escritura para
el sistema de ficheros. Si tanto el kernel
como el dispositivo de almacenamiento
soportan las barreras de escritura, podr‡
comprobarse que Žstas est‡n habilitadas
por defecto. Si no se est‡ seguro, pruŽbese
con las opciones de montaje que aparecen
en la Tabla 1. �

dan conseguir la integridad de los datos con
un sistema de ficheros con diario es deshabi-
litando el bœfer de escritura.

Las controladoras y los discos con bœfers
de escritura persistentes (NVRAM) no nece-
sitan normalmente el soporte de las barreras
de escritura, ya que estos dispositivos pue-
den escribir los datos al disco incluso tras un
cuelgue o un corte en el suministro elŽctrico.
De hecho, el soporte de las barreras de escri-
tura puede interferir algunas veces con un
dispositivo NVRAM. El FAQ de XFS reco-
mienda incluso deshabilitar las barreras de
escritura para los dispositivos con bœfers de
escritura persistentes [6].

Conclusión
Al habilitar las barr eras de escritura se sol-
ventaron los problemas de estabilidad que
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RECURSOS
Funcionalidad Ext3 ReiserFS Reiser 4 XFS JFS
Barrera de barrier=1 barrier=flush Est‡ndar barrera -
escritura (Est‡ndar  desde

escritura 2.6.17)
Barrera barrier=0 barrier=none - nobarrier -
sin escritura
Diario de Datos ordered= ordered= Est‡ndar - -

journal journal (wandering logs)
Datos antes ordered=data ordered=data - - -
de metadatos
Modo ordered=  ordered= - Comp.   Comp.
Writeback writeback writeback Est‡ndar Est‡ndar

Versi—n del Kernel Fecha Cambio
2.6.5 Marzo 2004 Primer conjunto de parches con soporte de barrera de

escritura. Sistemas de Ficheros soportados: Ext3 y ReiserFS 3 
[8].

2.6.9 Octubre 2004 Se a–aden oficialmente al kernel los soportes de barrera de
escritura para IDE, SCSI, MD, device mapper , Ext3 y 
ReiserFS.

2.6.10 Diciembre 2004 Reparados los errores de montaje en los discos SA TA; 
reparado el soporte para mœltiples CPU en diversas
plataformas (SGI Challenge, Origin y Altix).

2.6.12 Junio 2005 Soporte de barrera de escritura para las controladoras
DASD (S/ 390).

2.6.13 Agosto 2005 Reparado el planificador de E/S CQF (Completely Fair
Queueing) con barreras (regresi—n desde 2.6.12); Device 
Mapper Multipath no soporta las barreras de escritura.

2.6.14 Octubre 2005 MD/ RAID aœn no soporta las barreras de escritura en este 
punto.

2.6.15 Enero 2006 Soporte de barreras de escritura para XFS con MD/ RAID1.
2.6.15.4 Febrero 2006 Se deshabilitan las operaciones de escritura secuenciadas 

con cachŽ para SCSI.
2.6.16 Marzo 2006 La nueva implementaci—n de barreras de escritura requiere el 

manejo de IDE / SCSI: se completar‡n ahora las solicitudes de
la barrera autom‡ticamente o no; soporte FUA (Forced Unit
Access) para unidades SCSI;  se habilitan por defecto las
barreras de escritura para XFS, luego se deshabilitaron 
debido a los problemas de E/S; actualizaci—n de la
documentaci—n de las barreras[3]; Device Mapper para
Snapshot and Origin no soportan las barreras de escritura.

2.6.17 Junio 2006 Se habilitan por defecto las barreras de escritura en XFS para 
MD/ RAID1; se mejora la detecci—n cuando el soporte de la
barrera no encuentra al Device Mapper; reparados los 
cuelgues en las peticiones de las barreras con MD/ RAID1.

Tabla 1: Opciones de Montaje

Tabla 2: Evolución de las Barreras de Escritura
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