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ÀCansado de copiar y recopiar los archivos del port‡til al servidor de ficheros de la oficina? Quiz‡s le haga

falta un sistema autom‡tico de ficheros offline, como OFS. 

POR CARSTEN KOLASSA, FRANK GSELLMANN, TOBIAS J€HNEL, PETER TROMMLER

OFS
Para comenzar, hay que seleccionar los
directorios que se necesite y luego el sis-
tema de ficheros offline copia los con-
tenidos de estos directorios a una
cachŽ en el disco duro local. Incluso si
no se dispone de una conexi—n con el
servidor, al usuario le parecer‡ estar
trabajando con el sistema de ficheros
de red. En realidad estar‡ trabajando
con la copia de la cachŽ. Las rutas se
mantienen iguales tanto si se dispone
de la conexi—n a red como si no.

Cuando la conexi—n se encuentre de
nuevo disponible, el sistema de fiche-
ros offline iniciar‡ autom‡ticamente
una sesi—n de reintegraci—n para escri-
bir los cambios en el servidor.

OFS no es un sistema de ficheros de
red en el sentido estricto de la palabra.
De hecho, es una capa entre el sistema
de ficheros de red (por ejemplo, NFS o

Samba) y la vista de usuario, lo que quiere
decir que OFS puede combinarse con cual-
quier sistema de ficheros.L os usuarios copian de forma rutina-

ria los documentos a sus port‡tiles,
editan los ficheros sobre la marcha

y actualizan de forma centralizada los
cambios cuando regresan de nuevo a la
oficina.

Desafortunadamente, es demasiado
f‡cil perder ficheros, sobrescribir cambios
u olvidar quŽ versi—n es la m‡s reciente.
Windows proporciona una opci—n para el
almacenamiento de ficheros offline para
resolver este problema y existen tambiŽn
varias herramientas alternativas disponi-
bles (vŽase el cuadro titulado ÒSoluciones
SimilaresÓ).

Ahora, un proyecto nuevo trae a Linux
la opci—n del almacenamiento offline: OFS
[1], el sistema de ficheros offline. (Como
se inici— en la Universidad alemana Georg-
Simon-Ohm de Nuremberg, OFS tambiŽn
son las siglas de Sistema de Ficheros
Ohm).
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Figur a 1: El sist ema de ficher os OFS se basa en

FUSE para int eract uar c on el kernel.

Sincronización con un Sistema de Ficheros en Red
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Cómo Funciona
El c—digo OFS se ejecuta completamente
en  espacio de usuario y se basa en FUSE
(Sistema de Ficheros en  Espacio de Usua-
rio [2]). FUSE proporciona una interfaz
que el kernel utiliza para facilitar a las
aplicaciones del espacio de usuario el
acceso a los ficheros.

La interfaz FUSE consta principalmente
de un m—dulo del kernel, fuse.ko, y de la
librer’a Libfuse, los cuales se encuentran
incluidos en cualquier distribuci—n Linux
reciente. El VFS (Virtual Filesystem
Switch) del k ernel acepta como sistema de
ficheros el m—dulo FUSE del kernel. FUSE
redirige las llamadas al servicio OFS en el
espacio de usuario por medio del fichero
de dispositivo /dev/fuse.

Para recibir los datos, OFS se basa en
Libfuse y en las librer’as para C++ del
proyecto Fusexx [3] (Figur a 1). Cada
acci—n que afecte a un fichero o directorio
en un sistema de ficheros OFS dispara una
llamada a una funci—n por medio de FUSE
al servicio OFS.

Adem‡s del servicio OFS mostrado en la
Figura 1, el proyecto OFS tambiŽn propor-
ciona un montador y un plugin par a el
administrador de archivos (Figura 2). Para
las comunicaci—nes, el plugin del adminis-
trador de archivos, que actœa como inter-
faz de usuario para el servicio OFS, hace
uso de D-Bus [4]. Este dise–o simplifica
bastante la labor de extender OFS, a–a-
diŽndole m‡s plugins para el administra-

dor de archivos, sin
importar quŽ escri-
torio se necesita
soportar.

El montador,
mount.ofs, monta
el sistema de fiche-
ros remoto, por
ejemplo, un
recurso compartido
de Samba, y eje-
cuta el servicio
OFS. El servicio
OFS reside en el
espacio de usuario
y accede al sistema
de ficheros remoto.
Como cualquier
aplicaci—n normal,
OFS utiliza la API
del sistema de
ficheros est‡ndar para este acceso.

Para que esto suceda, el montador no
monta el sistema de ficheros remoto en la
localizaci—n que el administrador indic—
en la llamada, sino bajo
/var/ofs/r emote/URL Hash.

El punto de montaje original es contro-
lado por FUSE. Por ello, OFS es completa-
mente independiente del sistema de fiche-
ros remoto y funcionar‡ con cualquier
implementaci—n soportada por el kernel
de Linux.

La estructura interna del servicio OFS
est‡ orientado al servicio, haciŽndolo f‡cil-

mente extensible. En el caso m‡s simple,
el servicio pasa todas las peticiones al sis-
tema de ficheros remoto. Sin embargo,
tambiŽn es responsable de gestionar la
cachŽ y de mantener los datos de forma
persistente.

Cuando un usuario activa la cachŽ, para
el sistema de ficheros completo o para un
directorio individual, OFS crea una copia
de cualquier fichero que se haya abierto
en la cachŽ. Cuando un usuario trabaja
con el fichero, el servicio OFS escribe los
cambios, tanto en la copia en cachŽ como
en el fichero remoto que se encuentra en

Figur a 2: Un r esumen del ent orno de OFS. Los plugins p ara Dolphin y

Konqueror usan D-B us para comunicar se con el servicio OF S, que uti-

liz a t ant o la API del sis t ema de ficher os como FUSE para hablar c on el

kernel.

Ficheros offline de Windows : La moti-
vaci—n tras el proyecto OFS fue el
deseo de crear una versi—n para Linux
de los ficheros offline de Windows.
Microsoft introdujo esta funcionalidad
en su sistema operativo Windows 2000
y est‡ integrado en el Centro de Sin-
cronizaci—n en Vista. Los ficheros
offline de Windows hacen que los
ficheros almacenados en un recurso
compartido SMB se encuentren dispo-
nibles offline. Los usuarios pueden
acceder a los recursos compartidos
incluso si sus ordenadores no se
encuentran conectados al servidor .
Una vez que el recurso compartido se
encuentra disponible de nuevo, Win-
dows lo sincroniza de forma autom‡-
tica o bien por medio de una petici—n
del usuario [5].
Coda: A principio de los ochenta, un
equipo de la Universidad Carnegie
Mellon (CMU) comenz— a crear un sis-

tema de ficheros de red dise–ado para
hacer transparente a los usuarios las
conexiones de red perdidas. Coda, que
iba a ser el sucesor de AFS (Andrew
File System) puede sortear peque–os
problemas de red, permitiendo a los
usuarios trabajar sin una conexi—n de
red. Los programadores de Coda des-
arrollaron algunas ideas excelentes,
aunque el sistema de ficheros no est‡
totalmente completo [6].
Intermezzo : Intermezzo, que tambiŽn
est‡ mantenido por la CMU, es similar
a Coda, pero con un dise–o mucho
m‡s sencillo y amigable. Mientras que
Coda s—lo accede a la cachŽ si no se
dispone de una conexi—n, Intermezzo
siempre la utiliza. El sistema de fiche-
ros sincroniza la cachŽ del cliente con
el contenido del servidor peri—dica-
mente o bien tras una petici—n del ser-
vidor . El sistema de ficheros Inter-
mezzo ya no se encuentra en

desarrollo; de hecho, se qued— fuera
de la versi—n 2.6 del kernel de Linux y
no es adecuado para su uso en siste-
mas de producci—n.
Gestores de versiones : Los sistemas
de ficheros offline no pueden reempla-
zar completamente a los sistemas de
gesti—n de versiones como Subversion
[7]. Los sistemas de gesti—n de versio-
nes proporcionan un rango mucho
m‡s extenso de caracter’sticas para
controlar las revisiones, pero son
mucho m‡s complejos y no son conve-
nientes como simples herramientas
para el almacenaje offline.
Herramientas de sincronizaci—n : Uni-
son [8] y otros productos sincronizan
los contenidos de los directorios loca-
les y remotos; sin embargo, los usua-
rios tienen que gestionar la sincroniza-
ci—n de sus copias con el contenido del
servidor , incluso si disponen de una
conexi—n activa.

Soluciones Similares
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el servidor si est‡ disponible. VŽase la
Figura 3 para comprobar los pasos indivi-
duales de apertura, lectura y escritura de
un fichero.

Aplicacione s Prácticas
Para crear un punto de montaje gestio-
nado por OFS o, dicho de otro modo, para
montar un recurso compartido por medio
de OFS, hay que utilizar el siguiente
comando:

mount -t ofs U

type://ser ver/share U

/mountpoint

El comando

mount -t ofs U

smb://fileser ver .comp/data U

/network/data

monta el recurso SMB compartido data
del servidor fileserver.compen el directorio
local /network/data . El montador
mount.ofs utiliza FUSE para permitirle al
servicio OFS interceptar las llamadas a
/network/data . Al mismo tiempo, el mon-
tador divide la URL y ejecuta un comando
de montaje adicional para montar el direc-
torio remoto:

mount -t smb U

//fileser ver .comp/data U

/var/ofs/r emote/URL_hash

Cada punto de montaje gestionado por
OFS incluye un estado que indica si el
recurso compartido est‡ disponible o no y

dirige el acceso
a la cachŽ o al
recurso com-
partido.
Cuando se des-
conecta el cable
de red, Linux
utiliza D-Bus
para disparar
un evento, que
OFS consulta
antes de esta-
blecer el estado
del sistema de
ficheros a
offline.

En el futuro,
a los desarro-
lladores les
gustar’a inte-

grar m‡s caracter’sticas, tales como un
temporizador para identificar los proble-
mas del servidor o un componente de
consulta para detectar el estado actual
online.

Sincr oniz ación
OFS realiza la sincronizaci—n en dos situa-
ciones: para mantener la cachŽ actuali-
zada mientras la conexi—n del servidor
esta activa y para reintegrar cualquier
cambio local con el servidor cuando la
conexi—n perdida se ha restablecido de
nuevo.

Herramientas alternativas, como Coda
e Intermezzo, proporcionan software del
lado del servidor para permitirle a
Žste informar de los cambios a todos
sus clientes . OFS, por otro lado, es
una soluci—n que solamente se reside
en el lado cliente. Es responsabilidad
del usuario disparar el proceso de
actualizaci—n de la cachŽ manual-
mente.

Cuando se actualiza la cachŽ, OFS
se basa en las modificaciones de las
marcas de tiempo de los ficheros.
Luego el servicio OFS compara la
marca de tiempo del fichero original
en el recurso compartido con la copia
en la cachŽ. Si el fichero remoto ha
cambiado, OFS lo copia a la cachŽ
local.

Para la sincronizaci—n, OFS debe
realizar una bœsqueda completa en
el ‡rbol de directorios fuera de l’nea.
Como este proceso estresa la red, el
disco duro y la CPU, los desarrolla-
dores decidieron hacerlo de forma

que no fuese completamente autom‡-
tico.

Cuando un programa hace una llamada
a la funci—n del sistema open(), el proceso
de actualizaci—n se dispara. En este punto,
OFS comprueba si el fichero en su directo-
rio offline est‡ actualizado; si no es as’,
descarga la œltima versi—n del servidor.
OFS utiliza la cachŽ local para responder a
las solicitudes de lectura, mientras que las
peticiones de escritura modifican tanto la
cachŽ como el recurso compartido (Figura
4). Este mŽtodo garantiza la rapidez tanto
de los accesos de lectura como de los de
escritura.

Cuando la conexi—n con el servidor no
se encuentra disponible, OFS registra
todos los accesos de escritura gestionados
por la cachŽ. Cada entrada en el fichero de
registro contiene la ruta del fichero, as’
como un par‡metro que especifica el cam-
bio. Los posibles valores son: creado,
borrado y modificado.

Una vez  restaurada la conexi—n con el
servidor, OFS revisa el fichero de registro,
realizando todos los pasos del lado del ser-
vidor: creando ficheros nuevos, borrando
ficheros existentes o volcando la versi—n
de la cachŽ al servidor.

Durante la reintegraci—n, un fichero que
el usuario haya modificado localmente
podr’a haber sido modificado en el servi-
dor tambiŽn. Para evitar la sobrescritura
del fichero, OFS comprueba primero el
tiempo que tiene el fichero remoto. Si el
tiempo de modificaci—n es posterior a la

Figur a 3: Cuando un pr ograma accede a un ficher o, el VFS del lado del k er-

nel det ect a las r espuest as de FUSE. El módulo FUSE p asa la llamada al

servicio OF S y r ecoge su r espuest a.

Figur a 4 : Cuando se abre un ficher o (iz quier da),

OFS act ualiz a la copia en la caché local si le e s

posible . Las peticione s de lect ura (arrib a derecha)

se sir ven dir ect ament e de la caché p ara mejor ar el

rendimient o. Las peticione s de escrit ura modifi-

can t ant o la caché c omo (si es posible) el ficher o

original en el s ervidor ( abajo der echa).



œltima sincronizaci—n, el fichero remoto
habr‡ sido modificado. En este caso, OFS
ejecuta su herramienta de resoluci—n de
conflictos.

En algunos casos, por ejemplo, si un
usuario ha modificado el fichero local
mientras que otro usuario simplemente ha
renombrado la versi—n en el servidor, el

conflicto se resuelve f‡cilmente. Sin
embargo, algunos son imposibles de resol-
ver autom‡ticamente, como en los casos
en los que dos usuarios modifican el
fichero de manera diferente mientras se
est‡ desconectado. En estas situaciones,
OFS deja la decisi—n al usuario. Un meca-
nismo de diferenciaci—n analiza ambas
versiones del fichero y una vista previa
muestra los resultados de la resoluci—n de
conflictos propuesta. (La configuraci—n de
OFS decide quŽ herramienta de diferencia-
ci—n se debe utilizar). Los ficheros de
texto normalmente son f‡ciles de mezclar,
con la excepci—n de situaciones en las que
ambas partes hayan modificado la misma
parte del fichero. Como es m‡s dif’cil mos-
trar y mezclar las diferencias de los fiche-
ros binarios, la œnica soluci—n consiste en
escoger una de las versiones.

El plugin KFilePlugin para Dolphin y
Konqueror a–ade una pesta–a OFS al cua-
dro de di‡logo propiedades, el cual se
muestra cuando se pulsa con el bot—n
derecho del rat—n sobre un fichero o direc-
torio y se selecciona Propiedades. Seleccio-
nando la pesta–a OFS, los usuarios pue-
den a–adir un directorio a la cachŽ local o
escribir los cambios en el servidor. Este
plugin gr‡fico no es una parte esencial de
OFS. Las m‡quinas que no tengan una
GUI pueden utilizar OFS desde la l’nea de
comandos.

Futu ro
OFS no es un producto maduro, aunque la
versi—n actual es operativa si se aceptan
sus limitaciones. La hoja de ruta prevee
una serie de extensiones. Su dise–o modu-
lar soporta la introducci—n de m‡s clases
de agentes, por ejemplo, para proporcio-
nar detalles m‡s precisos para el control
del sistema de ficheros remoto. �
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[1] OFS (Offline filesystem): http://
offlinefs.sourceforge.net

[2] FUSE: http://fuse.sourceforge.net
[3] Fusexx, C++ Bindings para FUSE:

http://portal.itauth.com/2007/07/07/
c-fuse-binding

[4] D-Bus: http://dbus.freedesktop.org
[5] Ficheros offline de Windows: http://

support.microsoft.com/kb/307853/
[6] Coda: http://www .coda.cs.cmu.edu
[7] Subversion: http:// subversion.

tigris. org
[8] Unison: http://www .cis.upenn.edu/

~bcpierce/unison/

RECURSOS

En OFS, la cachŽ local crea un espejo
del recurso compartido. Cuando los
usuarios seleccionan los directorios a
los que desean acceder cuando se
encuentran fuera de la oficina de
manera remota, OFS crea una copia
de espejo completa de todos los com-
ponentes requeridos. Otros sistemas
de ficheros offline, o bien copian el
recurso compartido completo, o bien
seleccionan los ficheros bas‡ndose en
algœn algoritmo de babysitting. Por
ejemplo, los ficheros usados m‡s
recientemente o los cambiados con
m‡s frecuencia.
Como el servicio OFS siempre crea la
ruta completa desde la raiz hasta el
directorio compartido al  que el usua-
rio desea acceder de forma offline,
OFS puede redirigir el acceso directa-
mente a la cachŽ en caso de que se
pierda la conexi—n, sin la necesidad de

emular ningœn directorio padre per-
dido.
Internamente, OFS soporta tres ‡rbo-
les de directorio: la cachŽ local
(Cache_Dir), un directorio remoto com-
partido (Remote_Dir , donde OFS
monta el recurso compartido) y el
directorio de trabajo del usuario (W or-
king_Dir). La cachŽ completa y el punto
de montaje del recurso compartido
remoto son directorios locales creados
por el propio OFS.
Las entradas en el fichero de
configuraci—n del servicio OFS deciden
d—nde crea OFS los directorios. La
localizaci—n por defecto es /var/ofs . El
nombre del directorio es un valor hash
de la URL del recurso compartido
remoto. Esta soluci—n evita los conflic-
tos y asegura que el administrador
pueda copiar o mover los directorios
internos f‡cilmente.

Cacheado

La mayor parte del tiempo, OFS inter-
actœa con las aplicaciones como si
fuera un sistema de ficheros distinto.
Entre sus caracter’sticas especiales se
incluye un flag que especifica si un
fichero debe estar disponible offline
en el caso de que la conexi—n se
pierda. Muchos sistemas de ficheros,
AFS, por ejemplo, poseen sus propias
herramientas para establecer esos
par‡metros. OFS sin embargo, elimina
la necesidad de tener herramientas
especiales bas‡ndose en los atributos
especiales de los ficheros, que los
usuarios pueden establecer y leer por
medio de las utilidades est‡ndar para
ficheros de Linux.
Los atributos extendidos de los fiche-
ros posibilitan la inclusi—n de metada-
tos en los ficheros (siempre y cuando
el sistema de ficheros lo soporte). El
kernel no gestiona los comandos get y
set, sino que los pasa directamente al
sistema de ficheros. Es por ello por lo
que el sistema de ficheros es el res-
ponsable de procesar y guardar los
atributos. FUSE soporta atributos de
ficheros extendidos y ofrece funciones
para establecer , borrar , leer y listar los
atributos.

OFS se basa en esta caracter’stica para
implementar sus propios atributos
personalizados, que sirven solamente
para intercambiar informaci—n entre el
sistema de ficheros y la shell. OFS no
los guarda ni los pasa al sistema de
ficheros subyacente; se podr’a decir
que son atributos virtuales. La versi—n
actual de OFS soporta dos atributos en
el espacio de nombres ofs :
¥ ofs.offline indica si un fichero est‡

disponible offline. El estableci-
miento de este atributo dispara el
proceso de actualizaci—n y a–ade el
‡rbol a la lista de directorios dispo-
nibles offline.

¥ ofs.available indica si el fichero se
encuentra disponible en ese
momento o si la versi—n de la cachŽ
est‡ en uso. Dicho de otro modo,
indica si la conexi—n al servidor se
encuentra disponible. Este atributo
es de s—lo lectura.

En ambos casos, los dos œnicos esta-
dos son ÒsetÓ (s’) y Ònot setÓ (no). set-
fattr -n attribute_path establece el
estado y getfattr -n attribute_path lo
lee. Para borrar el atributo completa-
mente se puede utilizar setfattr -x attri-
bute_path .

Atributos


