
rendszergazdák manapság nagyméretû, számos
NFS-kiszolgálót és -ügyfelet magukban foglaló
telephelyet felügyelnek. A felhasználók általában

igénylik, hogy bármelyik állomásra be tudjanak jelentkezni,
s közben akármelyik távoli kiszolgálóról el tudják érni
ugyanazokat a fájlokat. E hozzáférés biztosítására kézen-
fekvõ, ám barbár megoldás az összes fájlkiszolgálónak kézi
befûzése az összes ügyfélgépen. Természetesen egy ilyen
rendszert lehetetlen felügyelni és bármelyik kiszolgáló
elérhetetlenné válása az összes ügyfélgép leállását okoz-
hatja. Emellett a felhasználóknak tudniuk kellene, hogy
az egyes kiszolgálókról milyen név használatával érhetik
el az állományokat.
Mindezeken a gondokon túlléphetünk, ha önbefûzõ hasz-
nálata mellett döntünk. Az önbefûzõ beállításakor a fájl-
kiszolgálók összes adatát megadjuk, így a rendszergaz-
dának csak az önbefûzõ beállításfájlját kell karbantartania,
azt is csak egyetlen helyen. Az önbefûzõ arra is képes,
hogy a távoli fájlkiszolgálók elérését igény szerint biztosít-
sa, vagyis a befûzés akkor történik meg, amikor a felhasz-
náló elõször próbálja meg használni az adott kiszolgálóra
mutató elérési utat. Így az ügyfélgépeken mindig kizárólag
a használatban lévõ és elérhetõ kiszolgálók vannak be-
fûzve, s ezáltal a leállások valószínûsége is csökken. Végül
az önbefûzõ egységes névteret kínál az erõforrások szá-
mára. A /src/kernel elérési út például sokkal egyszerûbben
kezelhetõ, mint a kiszolgalo1:/n/raid/l/ksrc/v2.4/21preX,
illetve alkalmas a valódi elérési út elrejtésére is.
A legtöbb kereskedelmi Linux-terjesztés tartalmaz önbefûzõt.
Ezek a programok azonban csak egy-egy rendszeren mûköd-
nek, egyedi beállításokat használnak vagy csak korlátozott
szolgáltatáskészletet adnak. Az Amd önbefûzõ, más néven
Berkeley önbefûzõ fejlesztésekor a hordozhatóság és a
gazdag szolgáltatásválaszték megteremtése volt a cél. Számos
Unix-rendszeren módosítások nélkül futtatható, a többi
megoldás szolgáltatásainak gyakorlatilag mindegyikét képes
nyújtani, illetve az általa kínált számos lehetõség miatt még
a legkülönlegesebb elvárásokat támasztó rendszergazda
igényeinek is képes megfelelni. Ha különféle Unix-rendsze-
reket kell felügyelnünk és szeretnénk megkönnyíteni az
életünket, akkor érdemes az Amd mellett döntenünk.
A továbbiakban az Amd mûködését fogom ismertetni,

valamint példákon keresztül mutatom be a képességeit.
Elsõsorban vállalati rendszergazdák számára szeretnék
segítséget nyújtani, de remélem, a fájlrendszerek módosít-
gatásában élvezetet lelõ más érdeklõdõk is örömmel fogják
olvasni soraimat.
Elõfeltétel a Linux, az NFS és a fájlrendszerek legalább
alapvetõ ismerete. Az Amd önbefûzõ képességeit néhány
oldalon természetesen nem lehet ismertetni, ehhez egy
egész könyvre lenne szükség. Azt azonban célul tûzhetem
ki, hogy általános gyakorlati helyzetekre utalva elõször
egyszerûbb, majd egyre bonyolultabb példákkal keltsem
fel az érintettek érdeklõdését.

Az Amd mûködése
Az Amd egy felhasználói szinten futó démon, amely egy
önbefûzési pontnak nevezett könyvtárhoz csatlakoztatja
magát. Amikor a felhasználók ezt az önbefûzési könyvtárat
megpróbálják elérni, az Amd a rendszermagtól megkapja
az ezirányú kéréseket. Az Amd biztosítja a felhasználó által
igényelt erõforrás elérhetõségét, valamint válaszol a rend-
szermag kérésére. A rendszermag ezt követõen a megfelelõ
állapotkódot adja vissza a felhasználónak, aki – micsoda
varázslat – máris látja a kért elérési úton található fájlokat.
Lássunk egy példát! Tegyük fel, hogy az Amd elindult és
csatlakozott a /src könyvtárhoz. A felhasználó kiadja az 
ls -l /src/kernel parancsot. A rendszermag tudja, hogy
a /src könyvtárra vonatkozóan az amd démon az érvényes
fájlkiszolgáló, így felfüggeszti a felhasználó ls folyamatát 
és üzenetet küld az Amd-nek, amelyben a /src önbefûzési
pont alatt található kernel név feloldására kéri. Amikor az
Amd elindul, minden önbefûzési ponthoz betölti az
önbefûzési térképeket (automounter map). Az önbefûzési
térképek egyszerû állományokból, NIS/NIS+, LDAP,
N/DBM és egyéb forrásokból olvashatók be. Az Amd a /src
ponthoz kulcs–érték párok listáját olvassa be. A kulcs azt a
nevet jelképezi, amelyet az Amd-nek az önbefûzött könyv-
táron belül kell átadnia, az érték pedig az Amd által a meg-
nevezett kulcs elérésének biztosításához igényelt adatokat
tartalmazza. A térkép egy eleme például a következõ lehet:

kernel  type:=nfs;rhost:=kiszolgalo1; 
�rfs:=/n/raid/l/ksrc/v2.4/21preX
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Példánkban a kernel a kulcs – a hozzá tartozó értéktõl
szóköz választja el. Az érték három változó értékadásából
áll, amelyeket pontosvesszõ különít el egymástól. A két sort
a visszaperjelnek (backslash) köszönhetõen a rendszer
egyként kezeli. A változók értékének megadása – Pascal
stílusban – a := formulával történik. A fenti példában a
type (típus) változó tartalma alapján megállapítható, hogy
a térképelem NFS-befûzésre utasít. Az rhost változó a
távoli NFS-kiszolgáló nevét tartalmazza, míg az rfs változó
a távoli állomáson kívülrõl is elérhetõvé tett (exportált)
könyvtár elérési útját adja meg.
Térjünk vissza a felfüggesztett ls folyamathoz. Amikor az
Amd a kernel névre vonatkozó keresési kérést kapja a rend-
szermagtól, megvizsgálja a térkép tartalmát, és megtalálja
az ehhez a névhez tartozó elemet. Az Amd befûzi a távoli
kiszolgalo1 állomás /n/raid/l/ksrc/v2.4/21preX könyvtárát,
majd átadja az NFS-könyvtár típusáról, helyérõl a rendszer-
magnak azokat az adatokat, amelyek alapján az folytatni
tudja az ls parancs futtatását. Az ls folyamat befejezi a
/src/kernel könyvtár tartalmának listázását, miközben a leg-
csekélyebb mértékben sem szerez tudomást az Amd és a
rendszermag között lejátszódott párbeszédrõl, fõleg nem
a /src/kernel könyvtár fájljainak tényleges helyérõl.
Az Amd ellenõrzi azt is, hogy az egyes önbefûzött pontokat
mikor használták utoljára, és a szükségteleneket önmûkö-
dõen leválasztja. Ezzel biztosítható, hogy a rendszer csak
a valóban szükséges, gyakran használt elemeket fûzze be.
Elébe mennék annak a kérdésnek, hogy vajon a leválasztás-
hoz szükséges idõtartamot meg lehet-e változtatni: igen,
meg lehet, sõt több tucatnyi egyéb beállításba is belenyúl-
hatunk. Most bizonyára mindenki azt gondolja, hogy az
Amd tisztességes beállítása napokig tart, pedig nem így
van – a legtöbb beállításnak az alapértéke is gondos finom-
hangolás eredményeképpen állt elõ.

Az Amd indítási beállító fájlja
Az Amd beállításfájlja általában a /etc/amd.conf. A beállí-
tások megadásának formája hasonló az smb.conf beállítás-
fájlnál megismerthez; nézzünk meg egy példát:

[global]
log_file = /var/log/amd
debug_options = all,noreaddir

[/net]
map_type = file
map_name = /etc/amd.net
mount_type = nfs

[/home]
map_type = nis
map_name = amd.users
mount_type = autofs

A fenti amd.conf fájl elsõként az átfogó beállításokat adja
meg, ezek minden önbefûzött könyvtárra érvényesek.
Minden beállítás egy egyszerû kulcs=érték pár. Az elsõ
átfogó beállítás (log_file) egy naplófájl helyét és nevét
adja meg, az Amd ide írja a hibaüzeneteket és a használati
naplót. A második átfogó beállítás (debug_options) a

programot a könyvtárolvasási mûveletek kivételével az
összes lépés bõbeszédû naplózására bírja rá. A következõ
részekben két önbefûzött könyvtárat adtunk meg. Az egyik
a /net könyvtár, ennek elemeit az Amd a /etc/amd.net fájlból
olvassa be. A másik a /home, amelynek elemei a helyi NIS
(YP) kiszolgálóról származnak.
A mount_type átadott értékhez némi magyarázatot szeret-
nék fûzni: az Amd alapesetben a rendszermag felé felhasz-
nálói szinten futó NFSv2/UDP-kiszolgálóként látszik.
Amikor tehát a rendszermagnak tájékoztatnia kell az Amd-t
arról, hogy egy felhasználó valamelyik elemet – például
a /src/kernel könyvtárat – próbálja elérni, a rendszermag
RPC-üzeneteket küld az Amd-nek, pontosan olyan módon
kódolva az NFS_LOOKUP kérést, mintha egy távoli NFS-ki-
szolgálóval próbálná meg felvenni a kapcsolatot. Az egyetlen
különbség ekkor az, hogy az Amd egy felhasználói szinten
futó folyamat és nem rendszermagszintû NFS-kiszolgáló;
valamint az Amd a helyi gépen fut, vagyis a rendszermag-
nak az NFS RPC-ket a 127.0.0.1 címre kell küldenie. Fel-
használói szintû NFS-kiszolgálóként az Amd hordozható
és minden Unix alapú gépen ugyanúgy mûködik. A fel-
használói szintû NFS-kiszolgálók üzemeltetése ugyanakkor
nagyszámú környezetváltást és rendszermagon belüli
adatmozgatást okoz, ami a teljesítmény romlásához vezet.
Tovább rontana a helyzeten, ha az Amd-folyamat váratlanul
összeomlana (ami nem történhet meg, hiszen a kódunk
száz százalékban hibamentes) – ekkor az adott állomáson
önbefûzött könyvtárat elérõ folyamatok mindegyikét
magával rántaná, s ezután általában a rendszer újraindítása
válna szükségessé.
Körülbelül egy évtizede a Sun Microsystems fejlesztõi
felismerték az önbefûzésnek ezeket a hátrányait, és készí-
tettek egy különleges, a rendszermagon belül futó, az önbe-
fûzést segítõ fájlrendszert: ez lett az AutoFS. Az AutoFS
szinte minden olyan szolgáltatást biztosít, amelyre egy
önbefûzõnek a rendszermagon belül – ahol a mûveletek
megbízhatóbban és gyorsabban elvégezhetõk – szüksége
lehet. Az AutoFS gyakran egy felhasználói szintû önbefû-
zõvel mûködik együtt, amelynek a feladata bizonyos tér-
képkeresési és -értelmezési mûveletekre korlátozódik.
Az Amd – mint a fenti amd.conf fájlból is kiderül – elég
rugalmas ahhoz, hogy felhasználói szintû NFS-kiszolgáló-
ként és AutoFS-megfelelõ önbefûzõként egyszerre üzemel-
jen. Nekünk mindössze annyi a dolgunk, hogy a megfelelõ
értéket adjuk a mount_type beállításnak. De miért is nem
használjuk csak az AutoFS-t? Az AutoFS sajnos nem min-
den operációs rendszeren érhetõ el, amelyeken pedig az
(Linux, Solaris és számos egyéb), ott eltérõ mûködésû és
viselkedésû megvalósításaival találkozhatunk. Ez az oka
annak, hogy nem minden rendszergazda kedveli az
AutoFS-t. Szerencsére itt van az Amd, ami mindenkinek
megadja a választás szabadságát.

A felhasználók kezdõkönyvtárai
A felhasználók kezdõkönyvtárai gyakorlatilag minden
nagyobb rendszerben több fájlkiszolgálóra el vannak
osztva. A felhasználók azonban nem nagyon szeretik azt,
ha a kezdõkönyvtáruk például a /u/munkatarsak/fajlok1/janos
elérési út alól egy új fájlkiszolgáló üzembe állítását és az
adatok átmozgatását követõen a /u/ujfajlok3/janos könyvtár
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alá költözik. Sokkal szerencsésebb, ha minden kezdõkönyv-
tárhoz egységes névadási eljárást vezetünk be, így a
/home/janos mindig az adott személy kezdõkönyvtárának
a pillanatnyi helyére fog mutatni. A rendszergazda ekkor
nyugodtan átmozgathatja a felhasználó kezdõkönyvtárát
az új, nagyobb kapacitású fájlkiszolgálóra; mindössze a
felhasználó amd.users térképében kell módosítania a janos
elemet. Nézzünk egy példát egy egyszerû amd.users tér-
képre – ez három különbözõ kiszolgálóról három felhasz-
nálói kezdõkönyvtár befûzésére utasítja a rendszert:

#megjegyzés: amd.home térkép
/defaults  type:=nfs
janos rhost:=kiszolgalo1;rfs:=/munkalemez/janos
istvan rhost:=raid3;rfs:=/ujlemez/istvan
daniel  rhost:=raid3;rfs:=/ujlemez/daniel

Példánk egy különleges /defaults bejegyzéssel kezdõdik,
amely egy, a térkép elemeire egységesen érvényes értéket
ad meg. Ebben az esetben a térkép minden befûzése NFS 
típusú lesz. A következõ három sor a felhasználók nevét, a
távoli állomást és a felhasználó kezdõkönyvtárának az elér-
hetõvé tételéhez befûzendõ lemezrész nevét tartalmazza.
Az egyes felhasználók kezdõkönyvtárának elérési útja – pél-
dául /home/istvan – hosszú idõn keresztül azonos maradhat,
mégis megoldható, hogy például István kezdõkönyvtárának
a valódi helye – természetesen az õ munkájának megzava-
rása nélkül – akár gyakrabban is megváltozzon.
Miként a Perl, úgy az Amd is számos módszert kínál
ugyanannak a célnak az elérésére, és idõnként valamelyik
jobb a többinél. A fenti térkép több okból sem a legjobb
választás, lássunk tehát néhány tanácsot az Amd-térképek
jobbá tételére! Elõször tekintsük át, hogy mi történik,
amikor a /home/daniel könyvtárat próbáljuk meg elérni a
raid3 géprõl: az Amd az NFS-kiszolgálóként üzemelõ raid3
géprõl NFS-ügyfélként megkísérli befûzni a raid3-at. Végig-
bukfencezni a teljes hálózati protokollkészleten, felvállalni
az NFS protokoll használata miatti többletterhelést, csak
azért, hogy elérjünk egy helyi könyvtárat? Nem tûnik haté-
kony megoldásnak. Az Amd éppen ezért egy másik típusú
befûzést is kezel: a link típust, amely közvetett hivatkozás-
sal (symbolic link) használható. Dániel térképelemét tehát
a következõképpen lehet átírni:

dan  -rhost:=raid3;rfs:=/ujlemez/daniel 
�host!=${rhost};type:=nfs 
�host==${rhost};type:=link

Az átírt térképelem az Amd térképeinek újabb szolgáltatá-
saira irányítja rá a figyelmünket. Azzal kezdeném, hogy a
visszaperjelek elõtt szóközök vannak. Az Amd a visszaper-
jelek utáni szóközöket figyelmen kívül hagyja, de az elõttük
lévõket nem. Dániel térképeleme tehát három szóközökkel
elválasztott részre osztható, amelyeket helyszíneknek ne-
vezünk. Az elsõ helyszín a kötõjellel kezdõdik és a térkép-
elem alapértelmezéseit adja meg, felülbírálva a /defaults
részben megadott beállításokat. A második és a harmadik
helyszín megadása egy kiválasztóval kezdõdik. Az Amd
térképkiválasztói dinamikus változók, amelyeknek az érté-
keit az Amd akár futási idõben is vizsgálni képes és össze

tudja hasonlítani. Amint az el is várható tõle, az Amd
tucatnyi kiválasztó használatát támogatja. Dániel térkép-
elemét helyszínenként értékeli ki, egészen addig haladva,
amíg valamelyik kiválasztó vizsgálata igaz értékhez nem
vezet. Ekkor az itt megadott helyszínt fûzi be. A példában
tehát az Amd elõször azt vizsgálja meg, hogy nem egye-
zik-e meg a futtató állomás neve az elõre megadott rhost
névvel. A raid3-tól eltérõ nevû állomásokon tehát NFS-
típusú befûzést végez, magán a raid3 állomáson ellenben
a gyorsabb és egyszerûbb, közvetett hivatkozás alapú
módszert alkalmazza.
Az amd.home térkép még egy okból tekinthetõ rossz
hatékonyságúnak: a /ujlemez/istvan és a /ujlemez/daniel
befûzése ugyanarról az NFS-kiszolgálóról történik, holott
ezek nagy valószínûséggel ugyanannak a kívülrõl is elér-
hetõvé tett fájlrendszernek az alkönyvtárai. Ez az eljárás
lassú, pazarolja a rendszermag erõforrásait. Szerencsésebb,
ha a rendszer ugyanazt az rfs értéket használja, de elérési
útként a pillanatnyi befûzési pontok alkönyvtárait adja
vissza. (A visszaadott elérési utakhoz az alhivatkozások
hozzáfûzése önmûködõen megtörténik.)

/defaults  type:=nfs;sublink:=${key}
istvan  rhost:=raid3;rfs:=/ujlemez
daniel  rhost:=raid3;rfs:=/ujlemez

/net térképek
Az önbefûzõ térképeket gyakran használják arra, hogy
tetszõleges állomás tetszõleges fájlrendszerének a befûzését
lehetõvé tegyék; sokszor ezt hálózattérképnek nevezzük.
A térkép az összes fájlkiszolgáló elérésére átfogó és egy-
séges módot kínál:

/defaults  fs:=/a/${rhost}/root/${rfs}
*       rhost:=${key};type:=host;rfs:=/

A példa rövid, de annál több újdonságot mutat. Elõször 
az fs változó alapértelmezett értékét adjuk meg – ez
egyedileg azonosítja a befûzendõ távoli NFS-kiszolgálót
és fájlrendszert. Mindezt azért tehetjük meg, mert az fs
változó azt a helyi gépen lévõ elérési utat adja meg, ahova
az Amd a távoli állomások fájlrendszereit fûzi be. Az
ütközések elkerülése érdekében ennek az elérési útnak
egyedinek kell lennie.
Második lépésként a tényleges térképelem kulcsát adjuk
meg. Ez egy csillag, vagyis helyettesítõ elemrõl van szó,
amely bármilyen értékkel egyezik és a key változó értékét
a /net-en belül keresett névre állítja. Ez a helyettesítõ key
érték lesz a távoli állomás neve (rhost). A következõ mû-
velet egy különleges, host típusú Amd befûzési elem mega-
dása, az rfs változó értékével pedig az adott távoli állomás
összes kívülrõl elérhetõ fájlrendszerének befûzését kérjük
(kezdõ elem a /). Az Amd host befûzési típusa úgy mûködik,
hogy a távoli állomás rpc.mountd démonától lekéri a kívül-
rõl elérhetõ fájlrendszerek listáját. Ezt követõen sorra be-
fûzi õket. Tegyük fel, hogy a proba állomás két fájlrend-
szert tesz kívülrõl elérhetõvé, ezek a /homes és a /proj/X11.
Ha belépünk a /net/proba könyvtárba, az Amd befûzi a
proba:/homes könyvtárat a /a/proba/root/home könyvtár alá,
a proba:/proj/X11 könyvtárat pedig a /a/proba/root/proj/X11
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könyvtár alá. Ha a /net/proba könyvtárban kiadunk egy ls
parancsot, akkor mindkét befûzött könyvtárat látni fogjuk.

Egy térkép mind felett
Nagyméretû telephelyeken, ahol több alcsoport is található
(ezek számtalanszor részben saját felügyelettel rendelkez-
nek), a befûzési lehetõségek sokszor attól függenek, hogy
éppen hol vagyunk. Elõfordulhat, hogy a hatékony üzemel-
tetés érdekében a különbözõ gépekhez készült futtatható
fájlokat különbözõ alhálózatokra terjesztjük ki. Amd-térké-
pek központi gyûjteményét elõállítva az összes helyi igényt
ki lehet elégíteni:

/defaults  type:=link
lbin  in_network(eng);fs:=/local/${arch}/bin 
�in_network(10.0.1.0/24);fs:=/x/beta/bin

A példatérkép az in_network kiválasztó függvényt alkal-
mazza. A kiválasztó függvények az igaz, illetve hamis
értékeket a rendszer pillanatnyi állapota és a számukra
átadott értékek alapján állítják elõ. A kiválasztó megvizs-
gálja, hogy a pillanatnyi állomásnév része-e az eng
hálózatnak; ennek megadása általában a /etc/networks
fájlban található. Ha igen, az Amd az arch változó érté-
kéül a pillanatnyi géptípust adja. Így az lbin elem IA-32
rendszereken a /local/i386/bin könyvtárra, SPARC alapú
rendszereken a /local/sparc/bin könyvtárra stb. fog mu-
tatni. A térkép következõ helyszíne szemlélteti, hogy
az in_network kiválasztó a hálózat–hálózati maszk párok
vizsgálatára is képes. A kiválasztó tulajdonképpen nem-
csak különféle formátumú adatok vizsgálatára képes,
de a helyi állomás bármely mûködõ hálózati csatolójával
képes az egyezések keresésére. Ezzel a lehetõséggel élve
többlaki állomásokon is hatékony hálózathasználatot
valósíthatunk meg.

ISO-9660 képek
Sokan szeretik ISO-9660 CD-ROM képekben (images)
tárolni adataikat, csakhogy tartalmuk eléréséhez vagy 
CD-ROM-ra kell írni õket, vagy befûzésükhöz egy külön-
leges hurok-illesztõprogramot (loop driver) kell használni. 
A cdfs befûzési típus alkalmas az ISO-9660 CD-k kezelésére.
Ha a dev átadott értékben fájlnevet adunk meg és a loop
befûzési módot választjuk, az Amd közvetlenül is képes

befûzni az ISO-képeket. Ezt követõen úgy érhetjük el õket,
hogy nem kell az összes ISO-képbõl kimásolnunk a fájlokat:

/defaults  type:=cdfs;opts:=loop
shrike1  dev:=/iso/rh9/shrike-disc1.iso
shrike2  dev:=/iso/rh9/shrike-disc2.iso
shrike3  dev:=/iso/rh9/shrike-disc3.iso

Csináldmagad-térképek
Minden említésre érdemes eszköznek kellõ bõvíthetõséget
kell kínálnia a váratlan helyzetek és igények kezelésére.
Ahhoz, hogy az Amd befûzhessen valamilyen fájlrendszert,
ismernie kell annak kezelési módját. A program befûzési
típust használva egyedi befûzési és leválasztási módokat
adhatunk meg, ha az operációs rendszer képes az adott
fájlrendszer kezelésére, de az Amd esetleg nem:

r2  type:=program;dev:=/dev/sda1; 
�mount:="/sbin/dohans dohans ${dev} ${fs}"; 
�unmount:="/sbin/undohans undohans ${fs}"

A fenti példában az elõre megadott dev értéket és az önmû-
ködõen meghatározott értékkel rendelkezõ fs értéket alkal-
mazzuk a dohans nevû héjparancsfájl futtatására. Ez végzi
a /dev/sda1 ReiserFS-ként történõ befûzéséhez szükséges
mûveleteket.

Összegzés
Az Amd önbefûzõ nagyteljesítményû, sokoldalú eszköz,
amely számos különbözõ környezetben alkalmazható. A rend-
szergazdák kellõ gondossággal számos hasznos szolgáltatást
kínálhatnak a felhasználóknak, miközben csökkenthetik a
felügyeleti tennivalók mennyiségét. Az Amd az Am-utils
csomag része, amely a legtöbb Linux-terjesztéshez elõfordított
állapotban is elérhetõ (� http://www.am-utils.org).
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