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L os clientes ligeros suelen ser una
buena opci—n en los entornos de
computaci—n basados en servido-

res. Un cliente ligero es un ahorro en
cuanto a hardware y administraci—n,
minimiza la configur aci—n y concentra los
recursos en la parte servidor. Linux es
muy vers‡til, una opci—n excelente para
sistemas operativos cliente; y puesto que
una de las principales razones por las que
usamos clientes ligeros es reducir los
tiempos de administraci—n, es importante
que el cliente ligero sea lo m‡s parecido
posible a un sistema Linux tradicional.

Una forma de conseguir este objetivo es
usando sistemas de archivos translœcidos,
que combinan los contenidos de ramas de
sistemas de archivos independientes en
un œnico sistema de archivos virtual. En
el caso de clientes sin disco, una rama
podr’a ser un directorio NFS del servidor,
mientras que la otra podr’a ser un sistema
de archivos local situado en la RAM. El
servidor NFS exporta su directorio ra’z a
todos los clientes pero con acceso de s—lo
lectura. Las modificaciones hechas en
/etc, /var o /media se copian luego a la
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RAM por el sistema de archivos translœ-
cido.

Probablemente el sistema de archivos
translœcido m‡s conocido sea Unionfs [1];
de todas formas, Žste se monta sobre el
framework FiST, a–adiendo una compleji-
dad considerable. Aunque los efectos cau-
sados en cuanto a rendimiento no son
importantes, UnionFS presenta otros pro-
blemas.

AuFS [2] es un sistema de archivos
translœcido alternativo. La versi—n 5.1 de
Knoppix y posteriores han abandonado
Unionfs para adoptar AuFS, escrito
desde cero y sin compartir base con
Unionfs, a pesar de que
ofrece una funcionalidad
similar. La estabilidad de
AuFS, as’ como su rendi-
miento, son mejores que
en Unionfs, pero las dis-
tribuciones Linux no se
han decidido a crear
binarios.

En este art’culo descri-
bimos un mŽtodo para
configurar un cliente

ligero Linux usando AuFS y una cachŽ
persistente basada en NFS para mejorar
el rendimiento.

El proyecto FS-Cache [3] proporciona
una cachŽ persistente en sistemas de archi-
vos de red (Figura 1). FS-Cache, que solo
funciona con AFS y NFS por ahora, consta
de varios componentes, como por ejemplo
un par de parches para el kernel Linux que
suponen la oportunidad de formar parte
oficial del kernel en un futuro cercano.
TambiŽn se incluye un soporte para cachŽ
y una versi—n modificada del comando
mount capaz de interpretar la opci—n fsc,
que indica el posterior uso de cachŽ.
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Figur a 1: Interacción entr e los dis tint os component es de FS-

Cache.

Configuramos el sistema de archivos AuFS para terminales cliente
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Hay dos opciones: cachefilesdy cachefs.
La opci—n cachefilesdhace uso de un sis-
tema de archivos ext3y de su capa de per-
sistencia, mientras que cachefsusa como
cachŽ un dispositivo de bloques. El algo-
ritmo de cachefstiende a fragmentar el
dispositivo de bloques con el tiempo, con
el consiguiente deterioro del rendimiento.
Los mismos desarrolladores desaconsejan
su uso.

Int egración de A uFS
AuFS incluy e un m—dulo del kernel y
unas herramientas en espacio de usua-
rio. Algunas versiones del Kernel, como
la 2.6.19 requieren un parche adicional
no cr’tico cuando una de las partes de la
uni—n reside en un sistema de archivos
NFS. Otro parche no cr’tico exporta una
funci—n del kernel para una mayor efi-
ciencia. El comando

cvs -d :pser ver:anonymous@ U

aufs.sour cefor ge.net: U

/cvsr oot/aufs co aufs

identifica la v ersi—n actual en el subdi-
rectorio de aufs. En el makefile,
local.mk, hay que modificar las siguien-
tes l’neas para los parches menciona-
dos:

CONFIG_AUFS_LHASH_PATCH = y
...
CONFIG_AUFS_KSIZE_PATCH = y

Los siguientes comandos actualizan las
fuentes del kernel:

cd /usr/sr c/linux
patch -p 0 < U

/ r oot/aufs/lhash.patch
patch -p 0 U

< / r oot/aufs/ksize.patch

Luego ya podemos continuar con la insta-
laci—n del kernel. Al mismo tiempo, pode-
mos crear el m—dulo aufs:

cd / r oot/aufs
make KDIR=U

/usr/sr c/linux -f local.mk
cp aufs.ko U

/lib/modules/2.6.19/fs/
depmod -a 2.6.19

Al arrancar con el nuevo kernel ya pode-
mos usar AuFS. El siguiente comando
crea una uni—n entre los directorios /tmp/
readwrite y /tmp/r eadonly, y monta la
uni—n en /tmp/aufs :

mount -t aufs -o U

dirs=/tmp/r eadwrite= U

rw:/tmp/r eadonly=r o U

none /tmp/aufs

Como puede apreciarse, AuFS reemplaza
directamente cualquier aplicaci—n con la

que habr’amos usado Unionfs en un
cliente ligero.

Caché Enlat ada
La configuraci—n de FS-Cachees un poco
m‡s elaborada. Adem‡s de los parches
del kernel, necesitamos como m’nimo un
mount.nfs modificado aparte del demonio
cachefilesd.

Para comenzar, descargamos los par-
ches del kernel para la versi—n 2.6.19 [4],
los descomprimimos en /usr/src/fscachey
los aplicamos:

cd /usr/sr c/linux
for p i n $(ls . . U

/fscache/patchset/*dif f ) ; U

do patch -p 1 < $p; done

Antes de compilar, instalar y reiniciar el
sistema es importante que configuremos
el kernel como se muestra en las Figuras 2
y 3, para indicar a NFS que debe usar la
cachŽ.

Figur a 2: Compilación de t odas las opcione s del menú Caches. Figur a 3: Las opcione s seleccionadas activ an la caché p ara NFS.

AuFS se inspir— en Unionfs , y ofrece la misma funcionalidad b‡sica: une varios directo-
rios distintos (ramas) en un sistema de archivos nuevo. Aœn as’, AuFS usa su propio
dise–o, siendo una implementaci—n completamente nueva. Esto lo hace m‡s simple,
seguro y r‡pido. Otras ventajas importantes son:

¥ soporte para mmap

¥ montaje de loopback como rama

¥ soporte eficaz cuando hay pocos archivos

¥ manipulaci—n de los archivos de una rama

Adem‡s AuFS tiene una herramienta compatible con Unionfs, unionctl , que soporta la
modificaci—n din‡mica de un sistema de archivos unificado: la herramienta se encuen-
tra disponible s—lo en modo compatibilidad. La manera de proceder t’pica con AuFS es
usar el comando mount con opciones especiales (ver la p‡gina de manual). Por
supuesto, existen ciertas restricciones, pero la mayor’a son aplicables a Unionfs tam-
biŽn. Las m‡s significativas son:

¥ No exporta NFS

¥ No soporta SMP

Varios tests se–alan que AuFS es probablemente el mejor Unionfs ahora mismo.

Otro Unionfs: AuFS
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guir que esta acci—n sea lo
menos invasiva posible, llama-
mos a la nueva versi—n mount-
fsc.nfs:

01 cd nfs -utils
02 tar jxvf
03 nfs -utils -1.0.9.tar . U

bz2
04 for p i n $(ls U

*patch);
do patch -p 0 < $p; done
05 cd nfs -utils -1.0.9
06 ./configur eU

--disable -nfsv4 U

--disable -g ss
07 make
08 cd utils/mount
09 make

10 cp mount.nfs /sbin/
11 mount -fsc.nfs

Como mencion‡bamos, el nuevo asis-
tente anuncia el uso de una cachŽ local
mediante la opci—n fsc; el demonio
cachefilesd activa dicha cachŽ (ver el
Listado 1). Para que esto suceda necesi-
tamos un sistema de archivos ext3 con
las propiedades extendidas activas:

mount -fsc.nfs 192.168.39.1: U

/expor t/test /mnt/test/N -o U

fsc,nolock,tcp

mount -t ext3 /dev/hdc1 U

/var/fscache -o U

user_xattr cachefilesd -s

Por supuesto, no podemos llevar a cabo
este procedimiento en un cliente ligero sin
disco, ya que su kernel no soporta la
opci—n fscen el par‡metro nfsroot del ker-
nel. Por suerte, no hace falta, ya que el sis-
tema de archivos inicial de la RAM
(initr amfs) nos proporciona una herra-
mienta mucho m‡s potente.

Sin entrar en detalles sobre initr amfs,
describiremos la alternativa para la activa-
ci—n de la opci—n del kernel. El adminis-
trador debe a–adir la opci—n mount-
fsc.nfs, incluyendo las librer’as de las que
depende y el marco busybox. De este
modo se activa el montaje del directorio
ra’z NFS con la opci—n de la cachŽ en el
script de inicio. El script busca alguna par-
tici—n adecuada para la cachŽ en el disco,
la monta, cambia la ra’z (switch_root) e
inicia el demonio. Esta configuraci—n es
ideal para la ejecuci—n de clientes ligeros
(o m‡s completos) en combinaci—n con
AuFS.

Desde un directorio NFS, podr’amos
arrancar una Gentoo sin modificar con
soporte para FS-Cache [6] y AuFS. Se pue-
den encontrar m‡s detalles sobre c—mo
hacerlo en [7], incluy endo un ejemplo de
initr amfs. �

Una vez que nos encontramos compi-
lando el kernel, podemos instalar cachefi-
lesd [4] mediante make install. No deber’-
amos tener problemas, suponiendo que
disponemos de la versi—n 2.4 de glibc o
superior en nuestro sistema. El œltimo
paso en la preparaci—n es crear un asis-
tente para el montaje con mount.nfs
capaz de interpretar la opci—n fsc. Hay un
paquete RPM disponible [5] que contiene
las fuentes de las herramientas para NFS
y los parches del proyecto FS-Cache. Con
la ayuda de rpm2targz podemos convertir
el paquete y descomprimirlo. Para conse-

[1] Sitio web de Unionfs: http://www .fsl.
cs.sunysb.edu/project-unionfs.html

[2] Sitio web de AuFS: http://aufs.
sourceforge.net

[3] ÒFS-Cache: CachŽ para sistemas de
archivos de redÓ por D. Howells en
el Simposio sobre Linux de Ottawa
en 2006, http://www .
linuxsymposium.org/2006/
linuxsymposium_procv1.pdf

[4] Parches del kernel para FS-Cache:
http://people.redhat.com/~steved/
fscache/nfs-utils/1.0.9-5/

[5] Parches en espacio de usuario:
http://people.redhat.com/~dhowells/
fscache/patches

[6] cachefilesd de FS-Cache: http://
people.redhat.com/~dhowells/
fscache/cachefilesd-0.8.tar .bz2

[7] Clientes sin disco para Gentoo:
http://mozart.informatik.fh-kl.de/
download/Software/
GentooDiskless/gdxs.html

RECURSOS

01 di r /var/fscache # ext3, sistema de

ar chivos de caché fsc

02 tag micache # nombr e de l a caché

03 # Bor des del bloque

04 br un 10% # sobr e las operaciones

nor males

05 bcull 7% # limpiar l a caché

06 bstop 3% # tras l a parada de l a

caché

07 # Bor des del inodo

08 f r un 10% # sobr e las operaciones

nor males

09 fcull 7% # limpiar l a caché

10 10

11 fstop 3% # tras l a parada de l a

caché

Listado 1: /etc/cachefilesd.conf

El siguiente ejemplo muestra clara-

mente el modo de proceder basado en

p‡ginas que usa la cachŽ. El archivo

grande.tgz ocupa m‡s de 100MB.

cd /mnt/test/N

l s -l grande.tgz

-rw-r„r„ 1 1000 users

115399526 Jan 23 21:19 grande.tgz

Y la cachŽ est‡ casi vac’a:

df /var/fscache

Filesystem 1K-blocks

Used Available Use% Mounted on

/dev/hdc1 1031800 18200

961188 2% /var/fscache

El comando file s—lo analiza los prime-

ros 256KB de cada archivo como

mucho:

file grande.tgz

grande.tgz: gzip compr essed U

data,fr om Unix, last U

modified: Mon Jan 1 19:03:43 U

2007

Los componentes de archivo se almace-

nan como unos pocos archivos en

cachŽ:

df /var/fscache

Filesystem 1K-blocks

Used Available Use% Mounted on

/dev/hdc1 1031800

18692 960696 2% /var/fscache

Si se lee el archivo completo, la cachŽ

incrementa su tama–o:

cat grande.tgz > /dev/null

df /var/fscache

Filesystem 1K-blocks

Used Available Use% Mounted on

/dev/hdc1 1031800 131020

848368 14% /var/fscache

FS-Cache en Acci—n
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