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Resumen—
Este trabajo presenta el diseño e implementación

de un sistema de ficheros distribuido de alto rendi-

miento para clusters y clouds basado en memoria dis-

tribuida, llamadado MemcachedFS. Nuestra solución

ofrece una capa de almacenamiento temporal para las

aplicaciones basado en Memcached. Se ha evaluado el

rendimiento de MemcachedFS comparando con otros

sistemas distribuidos como NFS y PVFS. Los resulta-

dos arrojan que MemcachedFS obtiene el mejor ren-

dimiento cuando las aplicaciones tienen accesos pe-

queños.
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I. Introducción

Actualmente, los dispositivos de almacenamiento
son el principal talón de Aquiles en los sistemas de
alto rendimiento que requieren la utilización de dis-
positivos de memoria secundaria. Los actuales avan-
ces se centran en complejas configuraciones multi-
disco o los dispositivos de estado sólido (SSD). Sin
embargo, a la hora de distribuir los datos a través
de una red, estos sistemas pueden resultar comple-
jos o no cumplir las expectativas de rendimiento y
flexibilidad.

Está ampliamente aceptado que los futuros sis-
temas a gran escala de gestión de almacenamien-
to tienen que ser jerárquicos [1]. Esta organización
jerárquica tendrá que ser estructurada como siste-
mas autónomos, con el fin de reducir el impacto de
los fallos en el comportamiento global del sistema.
Los sistemas deben ofrecer la capacidad instantánea
de ampliación y reducción de escala con el objetivo
de responder con rapidez a los cambios en la carga, la
disponibilidad y la eficiencia de los recursos (inclui-
da la eficiencia energética). Los avances recientes en
cloud computing y las tecnoloǵıas de virtualización
ofrecen una gran oportunidad, pero su investigación
y la explotación se encuentra todav́ıa en la fase inicial
de datos de aplicaciones de uso intensivo de colabo-
ración y de almacenamiento de alto rendimiento.

Una de las soluciones más populares para ofrecer
servicios escalables y eficientes de memoria distribui-
da es Memcached [2], [3]. El principal objetivo de
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2Dept. de Informática, Univ. Carlos III de Madrid, e-mail:
fjblas@arcos.inf.uc3m.es
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Memcached es proporcionar un sistema de almace-
namiento de caché para bases de datos y es utilizado
actualmente en multitud de infraestructuras, algu-
nas tan conocidas como YouTube, Facebook o Twit-
ter [4]. Sin embargo, Memcached no se reduce a su
utilización como caché de consultas a bases de da-
tos o contenido dinámico, ya que, gracias a su diseño
genérico, puede ser utilizado para almacenar cual-
quier tipo de datos en su caché distribuida, de modo
que constantemente se buscan nuevos entornos en los
que aplicar sus beneficios.

En este trabajo presentamos un sistema de alma-
cenamiento distribuido basado en Memcached llama-
dado MemcachedFS. Este trabajo tiene las siguientes
contribuciones. Primero detallará el diseño e imple-
mentación de MemcachedFS como sistema de fiche-
ros basado en memoria distribuida. Se aborda tam-
bién la implementación de una libreŕıa de entrada y
salida estándar. Su diseño se asemejará lo máximo
posible a la utilizada en POSIX, de modo que sea
sencillo portar los programas ya existentes a la uti-
lización de MemcachedFS. Por último, se presenta
una evaluación de rendimiento y un estudio de via-
bilidad de la utilización de Memcached como sistema
de ficheros distribuido.

El resto de este documento sigue la siguiente es-
tructura. La Sección II presenta algunos trabajos re-
lacionados y alternativas a Memcached. Las carac-
teŕısticas de Memcached son presentadas en la Sec-
ción III. Describimos los detalles de diseño de Mem-
cachedFS en la Sección IV. En la Sección V mostra-
mos resultados experimentales obtenidos de la eva-
luación del sistema enfrentado a otros sistemas de
ficheros distribuidos o paralelos. Finalmente, presen-
tamos las conclusiones y futuras ĺıneas de trabajo en
la Sección VI.

II. Trabajos relacionados

Los sistemas de almacenamiento basados en cachés
aśıncronas, especialmente aquellos basados en las
poĺıticas de almacenamiento write-back y con pre-
fetch han mostrado resultados prometedores ocul-
tando la latencia de almacenamiento [5], [6]. En el
estado del arte de los sistemas de almacenamiento a
gran escala destaca Hadoop [7]. Hadoop distribuye al
azar varias copias de bloques de datos. Este enfoque
apunta a aumentar el rendimiento y disponibilidad,
pero impide la creación de algoritmos de distribución



personalizada de los datos para mejorar la localidad.
Actualmente existen multitud de alternativas que

ofrecen similitudes con las caracteŕısticas de Mem-
cached. Un ejemplo de ello son los acelerado-
res/cacheadores de PHP como APC, eAccelerator o
XCache [8], etc. Sin embargo, estos sistemas, como
otras alternativas del estilo de nmap memory, solo
son capaces de aprovechar la memoria inutilizada en
el servidor en que son ejecutados, es decir, se pierde
la principal ventaja de transparencia en la ubicación
de los datos cacheados.
Por otro lado, los propios sistemas gestores de ba-

ses de datos constan de sistemas de caché de consul-
tas, como “MySQL’s query cache”, este sistema de
cacheo es completamente centralizado y utiliza sólo
la RAM inutilizada en la base de datos. Además, en
ningún momento se puede considerar como alternati-
va de cara al diseño de un sistema de ficheros distri-
buido, ya que, su funcionamiento está diseñado única
y exclusivamente para servir de caché a las consultas
de una base de datos. Otras de las alternativas más
conocidas que pretenden hacerle frente, son bases de
datos NoSQL. Algunos ejemplos son Cassandra [9],
MongoDB o, incluso, Membase que se trata de un
proyecto de los creadores de Memcached utilizando
éste como base y dotándolo de persistencia y facili-
dades a la hora de expandir o contraer el número de
nodos. Se ha optado por desarrollar sobre Memca-
ched por ser mucho más utilizado y, en caso de ser
necesario, se podŕıa desplegar sobre Membase con sus
ventajas.
Redis se presenta como otra alternativa similar a

Memcached, pero aportando algunas funcionalidades
extra como son la persistencia y replicación de los da-
tos. Sin embargo, hay tres principales desventajas en
esta solución. Escasa popularidad actual, rendimien-
to ligeramente peor a Memcached [10] y, sobre todo,
falta de transparencia en la distribución de los da-
tos que repercute directamente en la escalabilidad.
Se trata, por tanto, de un sistema de tabla hash en
memoria en red y no de un sistema de caché distri-
buido.
Otro trabajo que utiliza Memcached dotándolo

de una funcionalidad para la que no fue concebido
consiste en una implementación de Memcached co-
mo caché de un sistema de ficheros distribuido [11],
que demuestra que puede ser utilizado para mejo-
rar el rendimiento, sin embargo, se utiliza solo como
caché para ficheros menores de 1 Mbyte, sin llegar a
implementar un sistema de ficheros distribuido com-
pleto como en nuestro caso.

III. Memcached

Memcached es una solución que proporciona un
sistema de memoria compartida y distribuida. Como
se puede observar en la Figura 1 consiste en ofrecer
memoria RAM disponible en varios servidores dis-

Sin Memcached
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Fig. 1. Ejemplo esquemático de utilización de Memcached.

tintos como si de un único espacio de caché se tra-
tara, mediante la implementación de una tabla hash
distribuida, es decir, Memcached almacena objetos
binarios de hasta 1 Mbyte y los asocia a una clave
de hasta 250 bytes por la que podrán ser buscados.

Este sistema de caché distribuida fue diseñado te-
niendo en mente la optimización de los accesos a ba-
ses de datos de páginas web dinámicas bajo grandes
cargas de trabajo, por tanto, está diseñado para ofre-
cer datos en lectura de una forma mucho más rápida
y ligera que el acceso a bases de datos, sin embargo,
los datos deben ser modificados primero en la base
de datos y después en caché. No existe ningún meca-
nismo de escritura retardada o diferida para devolver
a memoria secundaria los datos expulsados de caché,
y la caché sólo se mantiene en memoria, por lo que
en caso de caerse cualquiera de los nodos o de que se
expulse alguno de los valores por caducidad o por su
poĺıtica de reemplazo LRU, se perderá la información
que conteńıan.

Los datos no están replicados y Memcached no tie-
ne ningún mecanismo para administrar fallos, a dife-
rencia de algunos de sus clientes, que śı administran
la replicación/persistencia. Actualmente, existen al-
goritmos consistentes de hash, en los que cambiando
alguno de los servidores de la lista, el resto de refe-
rencias siguen apuntando al mismo servidor previo a
la modificación, como libketama [12].

IV. Diseño de MemcachedFS

La principal funcionalidad que ofrece el sistema
desarrollado es la de sistema de ficheros distribuido.
Para ello se utiliza la funcionalidad ya ofrecida por
Memcached, en la que se parte de una tabla hash de
pares clave-valor distribuida entre varios servidores
de forma totalmente transparente al usuario. Gra-
cias a ello, se puede usar una entrada de este mapa
hash como si de un bloque de datos de un dispositivo
convencional se tratara, con un tamaño máximo de 1
MByte. En dichos bloques de datos, se guardará cual-
quier tipo de información, ya sean metadatos o datos.

Como se puede ver en la Figura 2, la arquitec-
tura seguida en el diseño de MemcachedFS es por
capas, siendo la más baja la de interacción con el
usuario (memcachedfs) y la intermedia (utils) la de
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Fig. 2. Arquitectura por capas de MemcachedFS.

interacción con libMemcached que es la libreŕıa de
C utilizada para la comunicación con Memcached:
para hacer las conexiones a los servidores, introdu-
cir datos en la caché (“set”), obtener datos de la
caché (“get”), etc. Se han aprovechado, siempre que
ha sido posible, las caracteŕısticas que ofrece a la
hora de hacer extracciones simultáneas de varios va-
lores de caché (“mget”), ya que, mejoran el rendi-
miento con respecto a las extracciones individuales.
Mediante la utilización de esta arquitectura es posi-
ble cambiar Memcached por cualquier otro sistema
de caché distribuida con tan solo cambiar la capa
de interconexión con libMemcached. Para asemejar-
se al estándar de entrada y salida de POSIX, se han
implementado sus funciones básicas con una sintaxis
que mimetiza al máximo el estándar.

A. Gestor de almacenamiento

Lo único necesario para almacenar un bloque de
datos o de metadatos en la caché distribuida, es asig-
narle un identificador como clave. Los identificado-
res que se utilicen como claves, deben ser fácilmente
recalculables, ya que, serán necesarios para recupe-
rar los bloques de datos/metadatos de la memoria
caché distribuida en el futuro. El esquema de identi-
ficadores seguido es el siguiente:

Bloques de metadatos. Para los bloques de
metadatos, el identificador (clave) es el nombre
que se le dé al fichero y podrá tener una longi-
tud de hasta 249. De esta forma, cada vez que
se abra el fichero, sólo necesitaremos su nombre
para acceder tanto a sus metadatos, como a su
contenido (a partir del identificador almacenado
en sus metadatos como se verá más adelante).
No pueden existir en el sistema dos ficheros con
el mismo nombre, ya que no se ha implementado
ningún sistema de directorios. Se descartó la im-
plementación de un sistema de directorios, debi-

do a que al tratarse de una libreŕıa experimental,
supońıa un aumento de la complejidad para im-
plementar una funcionalidad muy concreta, sin
aportar nada de cara a la evaluación de rendi-
miento.
Bloques de datos. De cara a la generación de
identificadores para los bloques de datos de un
fichero, el esquema a seguir se basa en concate-
nar el identificador único del fichero con el ı́ndice
del bloque de datos.

Para asegurar que la longitud del identificador úni-
co sea siempre la misma y para asegurar que el bloque
de datos pertenece exactamente al fichero con el que
se está trabajando se aplica SHA2-512 sobre la con-
catenación del nombre del fichero más el instante de
creación del fichero. La elección de SHA-512 se basa
en el tamaño de los hash que genera, debido a que
se precisa de un mecanismo resistente a colisiones a
la vez que consuma menos de 250 bytes (para poder
insertar a continuación del identificador el número
de bloque). En este caso, SHA-512 consume 128 by-
tes, algo más de la mitad de la longitud de la clave,
dejando suficiente espacio (hasta 125 caracteres para
direccionar bloques de datos) siendo además el más
resistente a colisiones de todas las versiones de SHA2,
gracias a su mayor longitud de resumen.

Para evitar tener que recalcular el identificador en
cada acceso, el identificador es calculado en el mo-
mento de la creación del fichero y se guarda en su
estructura de metadatos. De este modo, cuando se
quiera acceder a uno de los bloques de un fichero,
tan sólo habrá que dirigirse al bloque de metadatos
de dicho fichero, recuperar su identificador y generar
la clave del bloque a acceder.

Dado que la clave a la que están asociados cada
uno de los bloques de datos no viene asignada por
el dispositivo (como suele ocurrir en los dispositivos
habituales de almacenamiento), podemos prescindir
por completo de almacenar en los metadatos del fi-
chero los punteros a los bloques que éste ocupa. Esto
nos aporta dos beneficios: se ahorra espacio de alma-
cenamiento, ya que no es necesario guardar el punte-
ro a los datos (este beneficio se ve mitigado en parte
por tener que almacenar siempre clave+valor) y, so-
bre todo, mejora el rendimiento. Mientras que en los
sistemas de ficheros habituales, hay que recorrer el
árbol de punteros hasta conseguir llegar al puntero
que se busca (que dependerá de la posición que ocupe
el bloque en el fichero) con las consiguientes búsque-
das en muchos casos no secuenciales, y la pérdida
de rendimiento sobre todo en discos mecánicos; en el
caso del sistema de ficheros desarrollado, el puntero
al bloque de datos (clave) se puede calcular rápida-
mente y tan sólo se requiere un acceso al bloque de
metadatos. Además de ser más rápido, este tiempo
es siempre constante. Por último, se evita por com-



pleto la fragmentación tanto interna como externa,
ya que el direccionamiento será siempre a bloques de
datos del tamaño justo, no quedando espacio vaćıo
al final de los bloques ni entre ficheros.

El uso de este identificador único en lugar del nom-
bre de fichero, nos permite evitar problemas con blo-
ques obsoletos (el fichero se llamará igual, pero su
identificador habrá cambiando y con él todos sus
bloques de datos asociados) y facilita el borrado y
renombrado de ficheros, ya que, se podrá hacer bo-
rrado lógico de los ficheros con solo borrar el bloque
de metadatos y para cambiar el nombre del fiche-
ro bastará con cambiar la clave de dicho bloque de
metadatos, siendo válidos aún todos los bloques de
datos asociados a su identificador único.

Los metadatos que se guardarán del fichero están
basados en la estructura “stat” de POSIX, conve-
nientemente modificada para adaptarse a las carac-
teŕısticas del sistema de ficheros distribuido.

B. Descripctores de fichero

Un descriptor de fichero es un identificador (nor-
malmente un número entero) que se devuelve al rea-
lizar una operación de apertura y que identifica de
forma uńıvoca una de las entradas de la tabla de des-
criptores. En dicha entrada se guardará información
sobre el fichero que está abierto y su estado, de for-
ma que cada vez que se realice una operación con ese
fichero (lectura, escritura, posicionamiento del pun-
tero, cerrado), sólo haya que aportar el descriptor de
fichero que identifica esa entrada de la tabla. Se ha
decidido guardar la tabla de descriptores de fichero
como variable global de la libreŕıa, es decir, que cada
cliente tenga en memoria principal su propia tabla de
descriptores de fichero. Se podŕıa haber guardado en
caché distribuida, pero no aportaŕıa ninguna ventaja
sustancial, ya que, no está soportado ningún tipo de
sincronización para que dos clientes accedan al mis-
mo fichero de forma simultánea. Se puede hacer sólo
administrando la sincronización y la coherencia de
lecturas/escrituras por parte del cliente sin ningún
apoyo de la libreŕıa. Sin embargo, tener la tabla de
descriptores en memoria principal aporta una mejora
de rendimiento sustancial, ya que, todas las acciones
que se realizan sobre la tabla son mucho más rápidas
que si hubiese que acceder a ella por red (caché distri-
buida). Además, la tabla ha sido implementada como
un array de estructuras, de modo que no es necesa-
rio guardar su identificador, el descriptor de fichero
será el ı́ndice del array en el que está almacenada la
estructura.

C. Configuración flexible

La implementación actual permite desplegar Mem-
cachedFS sobre tantos servidores como soporte
Memcached, permitiendo configurar el tamaño de

bloque (desde 1 Kbyte hasta 1023z Kbytes) y el mo-
do en que se realizan las lecturas, simples o múltiples.
Gracias a la primitiva mget se permite solicitar va-
rios bloques de una sola vez a los servidores , con el
objetivo de agregar peticiones pequeñas en una sola.
Se han diseñado dos modos adicionales de funcio-

namiento en función de la gestión de la caché: los mo-
dos caché y pre-caché. En el modo pre-caché, se pue-
de abrir un fichero local del sistema, que será trans-
ferido al sistema de ficheros distribuido y se traba-
jará con él mediante MemcachedFS. En el momen-
to del cierre, el fichero será transferido de nuevo al
sistema de ficheros local. El modo caché es una op-
timización del anterior, en el que se abre un fichero
local pero solo se llevan a caché distribuida aque-
llos bloques de datos que se utilizan. En el momento
del cierre solo se sincronizarán aquellos bloques que
hayan sido modificados desde la apertura (los que
hayan sido simplemente léıdos, estarán en caché dis-
tribuida pero no serán sincronizados, puesto que su
contenido es el mismo que en el sistema de ficheros
local).

V. Evaluación

Para las pruebas se ha utilizado un sistema com-
puesto por 24 nodos de cómputo con las siguientes
caracteŕısticas: Intel Xeon CPU E5405 @2.00GHz,
memoria 4GB DDR3, tarjeta de red Gigabit Ether-
net 100/1000 y el sistema operativo Ubuntu 10.10
Server Maverick.
Se ha evaluado el rendimiento de MemcachedFS,

y ha sido comparado con los sistemas de ficheros dis-
tribuidos NFSv4 [13] y PVFS2 [14]. NFSv4 está con-
figurado con 512 Kbyte de tamaño de bloque sobre
ext4 con tamaño de bloque de 4 Kbyte, mientras que
se ha utilizado PVFS2 en su versión 2.8.2, con ta-
maño de bloque de 64 Kbyte y cuatro servidores de
E/S.
Para llevar a cabo esta evaluación de rendimiento,

se han diseñado e implementado una serie de procedi-
mientos, utilizando tanto la libreŕıa de E/S estándar
como la de MemcachedFS.

A. Rendimiento

Esta evaluación consiste en abrir, operar (leer o
escribir) y cerrar un fichero, aumentando el tamaño
de la operación de forma progresiva. De este modo,
no solo se mide el rendimiento puro del dispositivo,
sino también la eficiencia del sistema de ficheros ad-
ministrando los metadatos. MemcachedFS se ha des-
plegado sobre 4 servidores (aunque se han obtenido
resultados similares variando el número de servido-
res) y se han utilizado tamaños de bloque de 8, 128
y 1023 Kbyte.
Lo primero que se observa es que, tanto Memca-

chedFS como PVFS2 mejoran su rendimiento a me-
dida que aumenta el tamaño de la escritura, llegan-
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Fig. 3. Evaluación de rendimiento de MemcachedFS frente a
NFS y PVFS en operaciones de escritura.

do ambos a rozar el ĺımite impuesto por la red. Sin
embargo, el caso más similar a la configuración utili-
zada de PVFS2, el de MemcachedFS con 128 Kbyte
de tamaño de bloque y cuatro servidores, es sustan-
cialmente más rápido con la mayoŕıa de tamaños de
fichero. Mientras que el rendimiento de PVFS em-
pieza a despegar a partir de ficheros de 64 Kbyte (su
tamaño de bloque) y el crecimiento de rendimiento es
completamente exponencial (al igual que lo es el au-
mento del tamaño de fichero), MemcachedFS alcanza
el 50% de su rendimiento con tamaños de fichero in-
feriores al Mbyte y se mantiene siempre por encima
de PVFS2 en el resto de casos.

En este primer caso, referido a las escrituras, se
observa en la Figura 3 un rendimiento bastante dis-
creto de NFSv4. Probablemente se deba en parte al
rendimiento real y en parte a la metodoloǵıa em-
pleada para medir el rendimiento. Después de cada
escritura, se cerraba el fichero y se utilizaba la fun-
ción sync() para hacer permanentes los cambios rea-
lizados en los ficheros, llevándolos a disco y, con ello,
perdiendo parte del rendimiento a fin de evitar inter-
ferencias producidas por el cacheo de datos. Como se
observa, el rendimiento a partir de ficheros de 1 Mby-
te es muy similar al ofrecido por MemcachedFS con
tamaño de bloque 8 Kbyte. Para tamaños de bloque
superiores es muy superior.

En el caso de las lecturas, como se puede ver en
la Figura 4, el modelo que sigue el rendimiento de
PVFS2 es muy parecido al que sigue MemcachedFS
con tamaño de bloque de 1023 Kbyte y de nuevo se
roza la capacidad de la red en los mejores casos. Com-
parado con MemcachedFS con tamaños de bloque de
128 Kbyte, el mejor caso dependerá en parte del uso
que se quiera dar al sistema. En ficheros de menos
de 1 Mbyte, MemcachedFS se comporta ligeramen-
te mejor, mientras que a partir de dicho tamaño, es
PVFS2 el que coge la delantera. En cualquier caso,
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Fig. 5. Evaluación de rendimiento de MemcachedFS frente
a NFS y PVFS en operaciones de lectura implementadas
como lecturas múltiples (mget).

MemcachedFS consigue resultados bastante compe-
titivos con tamaños de bloque grandes, mientras que
su rendimiento es un poco más limitado con tamaños
de bloque pequeños, algo lógico debido al aprovecha-
miento de la red. En este caso el dominio de NFS
es bastante evidente gracias a su gran tamaño de
bloque, aunque con los tamaños de bloque mayores
de MemcachedFS, se consigue un resultado bastan-
te competitivo, superando incluso a NFS en lecturas
inferiores al Mbyte. La ventaja principal que ofrece
NFS con respecto a MemcachedFS es que tiene un
rendimiento mucho más estable. La gráfica que forma
es casi perfecta, con muy pocas irregularidades.

B. Accesos múltiples

En la Figura 5 se compara el rendimiento de la ver-
sión de MemcachedFS anterior con una implemen-
tada aprovechando las lecturas múltiples, es decir,
mediante el comando mget obtiene varios bloques en
una sola petición. La nueva implementación empeo-
ra ligeramente su rendimiento en los mejores casos



a cambio de obtener unos valores mucho más esta-
bles con tamaños de bloque pequeños, permitiendo
de este modo un rendimiento aceptable y competi-
tivo incluso con tamaños de bloque muy pequeños
para un sistema de ficheros distribuido, por lo que
aporta flexibilidad en función de las necesidades.

VI. Conclusiones y trabajos futuros

Se ha presentado un diseño e implementación de
un sistema de ficheros distribuido que utiliza Mem-
cached para ofrecer un mecanismo de caché escala-
ble. Se ha evaluado la implementación realizada com-
parándola con otros sistemas de ficheros distribuidos
o paralelos, demostrando un rendimiento compara-
ble en el peor de los casos a los sistemas de ficheros
existentes.

Se ha conseguido un sistema ampliamente escala-
ble gracias a Memcached y portable gracias a la uti-
lización de una sintaxis muy similar a la de POSIX,
además de permitir flexibilidad gracias al diseño por
capas, es decir, se podrá cambiar de Memcached a
otra plataforma similar tan solo modificando el códi-
go de una de las capas.

Con respecto a los trabajos futuros, en primer lu-
gar se debe realizar una mejora de la persistencia
mediante mecanismos write-back para que, de forma
periódica, los datos almacenados en Memcached sean
trasladados a un dispositivo persistente para evitar
que se pierdan si son expulsados de la caché.

Como funcionalidad adicional se debe considerar
la integración del funcionamiento del sistema de fi-
cheros distribuido con el de un sistema de ficheros
local, es decir, poder acceder a ficheros remotos y fi-
cheros locales de forma completamente transparente,
sin tener que hacer diferencias entre ellos. De cara a
la mejora de la portabilidad, podŕıa ser interesante
adaptar el código a la interfaz FUSE, para poder re-
emplazar de forma sencilla a cualquier otro sistema
de ficheros que implemente dicha interfaz. También
se puede plantear como trabajo futuro, la utilización
de MemcachedFS como caché de un sistema de fiche-
ros distribuido.

Mediante la evaluación de rendimiento de lecturas
y escrituras aleatorias, se ha observado que puede
ser algo ineficiente actualizar el bloque de metadatos
absolutamente en todas las operaciones. Como po-
sible mejora de rendimiento, se debeŕıa mantener el
bloque de metadatos en memoria del cliente desde
la apertura hasta el cierre de un fichero y sincroni-
zar el bloque de metadatos de forma retardada. Por
último, se debeŕıa investigar en la utilización de los
ficheros de forma concurrente, de cara a conseguir un
sistema de ficheros distribuido más versátil y en la
paralelización del sistema de ficheros.
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