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RESUMEN

El presente trabajo de Tesis describe la investigacion sobre la Deduplicacion de datos,
procedimiento de analisis de contenidos que realiza un procedimiento de no
almacenamiento de datos cuando estos se encuentren repetidos, las técnicas y métodos
basados en Software Libre existentes en el mercado, su funcionamiento en entornos de
servidores de almacenamiento, su implementacion en un prototipo de repositorio virtual
dedicado para el almacenaje de Distribuciones de Sistemas Operativos Linux, repositorio
en donde se verifica la Deduplicacion, recuperando espacio de almacenamiento en discos
duros mediante la eliminacion y no almacenamiento de informacion que se consideren

redundantes o duplicados.

Se logrd realizar un andlisis en tiempo real de los procesos de Deduplicacién, los sistemas
de archivos para deduplicar se encargan de revisar y analizar la informacion que contienen
cada uno de los procesos, realizando un procedimiento transparente para el usuario, en el
mismo busca la informacidn a nivel de archivo comparando contenido y verificando que
sea unico en el directorio, al existir duplicidad fisicamente no almacena el archivo en el
disco, pero virtualmente en el entorno del usuario se muestra tal y como si el archivo este

almacenandose con normalidad.

Para llevar a cabo esta investigacion practica se utiliz6 un computador portatil el mismo
que sera considerado servidor de nuestras maquinas virtuales que poseen las mismas

caracteristicas virtuales en cuanto a hardware y software.

Cada uno de los sistemas de archivos analizados tienen un funcionamiento similar, la
Deduplicacion, sin embargo uno de los 3 sistemas de archivos (File System) escogidos
para su analisis no puede ser instalado debido a problemas de compatibilidad, en primera
instancia con sus paquetes y librerias de dependencia, asi también con las versiones de
Java y finalmente el problema mas relevante recae en el Sistema Operativo usado para el

proyecto, CentOS.

Los 2 restantes seleccionados para el anélisis, SDFS y ZFS, son instalados, configurados
y puestos en marcha. Su instalacion conlleva a analizar los requerimientos técnicos tales
como librerias, paquetes dependientes, los mismos que son descargados e instalados para

no tener complicaciones durante la instalacion y configuracion de los FS. Cada una de los
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servidores virtuales ejecuta a su vez servicios tales como HTTP y FTP, los que son usados
para el funcionamiento del prototipo de Mirror.

Las pruebas de funcionamiento fueron satisfactorias, SDFS y ZFS llegaron a funcionar
en los servidores, cada una realizando su trabajo de Deduplicacion que es similar, sin
embargo las velocidades de lectura, escritura y descarga son las que definen las
diferencias entre cada uno de ellos, ZFS por un lado realiza una Deduplicacion en tiempo
real mas rapida que la de su rival SDFS, los margenes de tiempo a pesar de que son cortos
nos da una idea de que herramienta es la mejor para ser aplicada a futuro en los
repositorios virtuales de SO Linux instalados a la Facultad de Ingenieria en Sistemas

Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato.
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ABSTRACT

This thesis work describes a research on data deduplication, content analysis method that
takes a no-data storage when they are repeated, techniques and based on existing Software
Libre in the market methods, their operation storage server environments, its
implementation in a prototype dedicated virtual repository for storing Linux operating
system distributions, repository where deduplication takes place, recovering storage

space by removing hard drives and no storage files deemed redundant or duplicated.

It was achieved to analyze real-time systems to deduplicate files are responsible for
reviewing and analyzing the information contained in each of the processes, making a
transparent process for the user, on the same level information searches Photo comparing
and verifying content that is unique to the directory, to be physically duplicity does not
store the file on disk, but virtually in the user environment shown as if the file is stored

normally.

A laptop was used, these equipment will be considered server of virtual machines that
have the same characteristics in terms of virtual hardware and software to perform the

fieldwork.

Each file systems analyzed have similar performance, deduplication, but nevertheless 1
of the 3 FS chosen for analysis can’t be installed because of compatibility issues in the
first instance with their packages and libraries dependence well with versions of Java and
finally the most important problem lies with the operating system used for the project,
CentOS.

The remaining 2 selected for analysis, SDFS and ZFS are installed, configured and
implemented. Its installation leads to analyze the technical requirements such as libraries,
dependent packages, etc., they are downloaded and installed to avoid complications
during the installation and configuration of the FS. Each of the virtual servers running at
the same time services such as HTTP and FTP, which are used for the operation of our

prototype Mirror.
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Performance tests were satisfactory, SDFS and ZFS came to work on servers, each doing
their Deduplication jobs is similar, however the speeds of reading, writing and download
are those that define the differences between each of them, ZFS makes a deduplication
faster real time than its rival SDFS, the timeframes although they are short gives us an
idea of which tool is the best to apply to future virtual Linux OS repositories installed at
the Faculty of Engineering in Systems Electronics and Industrial at the Technical

University of Ambato.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

Maquina virtual: es un software que simula a una computadora y puede ejecutar

programas como si fuese una computadora real.

Servidor: es una aplicacion en ejecucion (software) capaz de atender las peticiones de un
cliente y devolverle una respuesta en concordancia. Los servidores se pueden ejecutar en
cualquier tipo de computadora, incluso en computadoras dedicadas a las cuales se les

conoce individualmente como "el servidor".

Deduplicacidn: técnica de respaldo que elimina los datos redundantes almacenados,
guardando una Unica copia idéntica de los datos, y reemplazando las copias redundantes

por indicadores que apuntan a esa Unica copia.

Servidor HTTP Apache: es un servidor web HTTP de c6digo abierto, para plataformas
Unix (BSD, GNU/Linux, etc.), Microsoft Windows, Macintosh y otras, que implementa

el protocolo HTTP/1.1y la nocidn de sitio virtual.

HTTP: HyperText Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de hipertexto) es el
método mas comuin de intercambio de informacion en la world wide web, el método

mediante el cual se transfieren las paginas web a un ordenador.

FTP: File Transfer Protocol, “Protocolo de Transferencia de Archivos”, es un protocolo
de red para la transferencia de archivos entre sistemas conectados a una red TCP
(Transmission Control Protocol), basado en la arquitectura cliente-servidor. Desde un
equipo cliente se puede conectar a un servidor para descargar archivos desde él o para
enviarle archivos, independientemente del sistema operativo utilizado en cada equipo.

Virtualizacion: es la creacion -a través de software- de una version virtual de algin
recurso tecnologico, como puede ser una plataforma de hardware, un sistema operativo,

un dispositivo de almacenamiento u otros recursos de red.

Sistema de Archivo: frecuentemente, FS del inglés File System: es el componente del
sistema operativo encargado de administrar y facilitar el uso de las memorias periféricas,

ya sean secundarias o terciarias.
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Repositorio: depdsito o archivo es un sitio centralizado donde se almacena y mantiene
informacion digital, habitualmente bases de datos o archivos informaticos.

Distros: es una distribucion de software basada en el ndcleo Linux que incluye
determinados paquetes de software para satisfacer las necesidades de un grupo especifico
de usuarios, dando asi origen a ediciones domésticas, empresariales y para servidores.
Por lo general estdn compuestas, total o mayoritariamente, de software libre, aunque a

menudo incorporan aplicaciones o controladores propietarios.

Firewall: es una parte de un sistema o una red que esté disefiada para bloquear el acceso

no autorizado, permitiendo al mismo tiempo comunicaciones autorizadas.

Puerto: es una interfaz a través de la cual se pueden enviar y recibir los diferentes tipos

de datos.

Directorio: es un contenedor virtual en el que se almacenan una agrupacion de archivos
informaticos y otros subdirectorios, atendiendo a su contenido, a su proposito o a
cualquier criterio que decida el usuario. Técnicamente, el directorio almacena
informacidn acerca de los archivos que contiene: como los atributos de los archivos o

dénde se encuentran fisicamente en el dispositivo de almacenamiento.

Root: es el nombre convencional de la cuenta de usuario que posee todos los derechos en

todos los modos (mono o multi-usuario). Normalmente esta es la cuenta de administrador.

Montar: accidn de integrar un sistema de archivos alojado en un determinado dispositivo

dentro del arbol de directorios de un sistema operativo.

Archivo comprimido: es el resultado de tratar un archivo, documento, carpeta, etc., con
un programa especifico para comprimir, cuyo objetivo principal es reducir su peso para

gue ocupe menos espacio, pero con este proceso no perdemos la informacion original.

Paquete: es una serie de programas que se distribuyen conjuntamente. Algunas de las
razones suelen ser que el funcionamiento de cada uno complementa a o requiere de otros,

ademas de gue sus objetivos estan relacionados como estrategia de mercadotecnia.

Mirror: es un sitio web que contiene una réplica exacta de otro. Estas réplicas u espejos
se suelen crear para facilitar descargas grandes y facilitar el acceso a la informacién aun

cuando haya fallos en el servicio del servidor principal.
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SO.: frecuentemente, OS del inglés Operating System, es un programa o conjunto de
programas de un sistema informatico que gestiona los recursos de hardware y provee
servicios a los programas de aplicacion, ejecutandose en modo privilegiado respecto de

los restantes.

GNU: es un sistema operativo de tipo Unix desarrollado por y para el Proyecto GNU y
auspiciado por la Free Software Foundation. Esta formado en su totalidad por software
libre, mayoritariamente bajo términos de copyleft. GNU es un acrénimo recursivo de
"GNU”s Not Unix" (en espafiol: GNU no es Unix), elegido porque GNU sigue un disefio
tipo Unix y se mantiene compatible con éste, pero se diferencia de Unix en que es

software libre y que no contiene cédigo de Unix.

GNOME: es un entorno de escritorio e infraestructura de desarrollo para sistemas
operativos GNU/Linux, Unix y derivados Unix como, BSD o Solaris; compuesto

enteramente de software libre.

Iptables: es un espacio de usuario del programa de aplicacion que permite a un
administrador del sistema para configurar las tablas proporcionadas por el nucleo de
Linux firewall (implementado como diferentes Netfilter mddulos) y las cadenas y lo
gobierna tiendas. Los diferentes médulos y programas del nGcleo se utilizan actualmente
para diferentes protocolos; iptables aplica a IPv4, ip6tables a IPv6, arptables de ARP , y
ebtables de tramas Ethernet.

SElinux: Security-Enhanced Linux es un médulo de seguridad para el kernel Linux que
proporciona el mecanismo para soportar politicas de seguridad para el control de acceso,
incluyendo controles de acceso obligatorios como los del Departamento de Defensa de
Estados Unidos.

Kernel: es un software que constituye una parte fundamental del sistema operativo, y se
define como la parte que se ejecuta en modo privilegiado (conocido también como modo
nucleo). Es el principal responsable de facilitar a los distintos programas acceso seguro
al hardware de la computadora o en forma basica, es el encargado de gestionar recursos,

a traveés de servicios de llamada al sistema.

Xix



INTRODUCCION
El presente Trabajo Estructurado de Manera Independiente denominado: “ANALISIS
DE METODOS DE DEDUPLICACION DE DATOS APLICADOS EN
REPOSITORIOS LINUX PARA LA FACULTAD DE INGENIERIA EN
SISTEMAS ELECTRONICA E INDUSTRIAL”, estd compuesto por los siguientes

capitulos:

CAPITULO I: “EL PROBLEMA”, en donde se detalla la situacion actual y la
importancia de los Mirror de Distros Linux y la manera de cémo podra optimizar y ahorrar
espacios de disco de almacenamiento de los mismo aplicando técnicas de Deduplicacion
adecuadas. Ademas se detalla la justicacion y los objetivos que se van a cumplir en la

presente investigacion.

CAPITULO Il: “MARCO TEORICO”, muestra las investigaciones previas que sirven
de soporte para el desarrollo de la investigacidn, informacion encontrada acerca de las
técnicas de Deduplicacion, ademas de la sustentacién de la importancia del uso de
software libre en el desarrollo de la investigacion, finalmente para llegar a determinar los

FS que seran analizados y obtencion de resultados.

CAPITULO IlI: “METODOLOGIA”, define el tipo de investigacion que ha sido
desarrollada, el tratamiento de los procesos que sefiala la modalidad de investigacion, asi

mismo se presenta el tipo de andlisis de los datos segun el tipo de investigacion.

CAPITULO IV: “DESARROLLO DE LA PROPUESTA”, describe el tema investigado
en donde se detalla procesos y métodos de instalacion y la manera de configurar cada una
de las herramientas, ademas de la puesta en funcionamiento y las pruebas realizadas en

cada uno de los aspectos definidos para la investigacion.

CAPITULO V: “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES”, expone de forma clara
y concisa las consideraciones mas relevantes que se han obtenido al realizar el proyecto,
ademas se indican recomendaciones que serviran de apoyo para el desarrollo del mismo

y futuras implementaciones de ser el caso.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema

“ANALISIS DE METODOS DE DEDUPLICACION DE DATOS APLICADOS EN
REPOSITORIOS LINUX PARA LA FACULTAD DE INGENIERIA EN
SISTEMAS ELECTRONICA E INDUSTRIAL”.

1.2 Planteamiento del problema

Las distros de software libre tienden a crecer en espacio en disco, varias de estas se han
convertido en los SO instalados por defecto de cada uno de los ordenadores que se
comercializan [1], ademas gracias a la importancia que hoy en dia se ha dado al uso del
Software Libre siendo utilizados muy a menudo, no solo como software de investigacion
sobre su funcionamiento, sino como software de uso diario dentro de cada institucion

educativa como comercial.

Estos SO han tenido acogida desde hace algin tiempo atras, lo que ha permitido que estas
distribuciones tengan varios formatos de descarga: archivos comprimidos, imagenes de
disco, paquetes de instalacion y hasta cada uno de los datos o archivos que conforman el
paquete de instalacion estén disponibles por separado, sin embargo estas bondades de
descarga son las que crearian redundancia de informacién trayendo problemas que a
simple vista no tendrian mayor inconveniente, pero que con el paso del tiempo, pueden

recaer en grandes dificultades.



Las grandes cantidades de informacion almacenadas en los distintos Repositorios de
software libre han permitido que la capacidad almacenamiento de los discos duros se
reduzcan de manera acelerada, lo que conlleva muchos aspectos positivos y negativos

segun sea la perspectiva [2].

El incremento de costos no previstos por la adquisicion de nuevos dispositivos de
almacenamiento puede causar problemas en cualquier ambito ya sea comercial,
empresarial o institucional, asi también la mala administracion de los recursos
tecnoldgicos, especificamente de Red, podrian llevar a un consumo inadecuado de los
anchos de banda gracias al transportamiento de informacién que puede ser repetida,

Ilegando a un consumo imprevisto y exagerado de recursos informaticos.

La sobrecarga de métodos y procedimientos por la disminucién acelerada de espacio de
almacenamiento dentro de un entorno informético puede ser perjudicial, la reduccién
acelerada de espacio de almacenamiento produce defectos en cuanto al rendimiento de
los ordenadores, llevando problemas desde el procesamiento de datos, pasando por una
disminucion de memoria acelerada hasta la trasmisién de la informacién través de la red,
ocasionando con estos niveles bajos de fluidez de datos a través de una red que a pesar de
tener todas las caracteristicas necesarias para un funcionamiento 6ptimo, sea considerada

como subutilizada.

La complejidad de conocer la informacién que se considera repetida dentro de un espacio
de almacenamiento de un ordenador podria llevar a un desorden total en almacenamiento
y administracion de datos dentro de un servidor, por lo cual para poder ser considerada
como informacion que “sobra” esta deberia pasar un numero determinado de procesos y
métodos que detecten que en verdad podria considerarse duplicada y procederd un
proceso de eliminacion responsable, esto generando la posibilidad de recuperar espacio

de almacenamiento.

La Universidad Técnica de Ambato se ha convertido en una de las primeras Academias
en utilizar en la mayoria de sus Carreras software Libre, teniendo distribuciones de Linux

como Sistemas Operativos, y herramientas de Ofiméatica como Libre Office, aunque el



uso de dicho Software es a diario dentro de nuestras aulas clase, aun no se ha
implementado la opcion de que exista un repositorio virtual local lo que conlleva a que
se utilicen redes externas a la Universidad para la obtencion del material necesario.

En Ecuador la implantacion de Repositorios de Software Libre en este caso de
distribuciones, se podria considerar como nuevo, existiendo organizaciones como el
Consorcio Ecuatoriano para el Desarrollo de Internet Avanzado (CEDIA) y en el ambito
educativo la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo (ESPOCH) quienes han sido
los pioneros en la puesta en marcha de Repositorios, y en este caso enfocandonos a los
Mirror’s de varias Distribuciones de Software Libre contribuyendo con recursos de
almacenamiento y red al momento de realizar descargas y actualizaciones del software a

nivel local y regional [3].

1.3 Delimitacién
Area Académica: Hardware y Redes.
Linea de Investigacidn: Tecnologias de la Informacion.
Sub lineas de Investigacion: Redes de Computadoras.
Delimitacion Espacial:
La presente investigacion se desarrollara en la Facultad de Ingenieria en Sistemas
Electrdnica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato.
Delimitacion Temporal:
La presente investigacion se desarrollara en los 6 meses posteriores a la aprobacion

del proyecto por parte del H. Consejo Directivo.

1.4 Justificacion

Las técnicas de Deduplicacion son usadas por organizaciones quienes ven en el
almacenaje ordenado de la informacion una manera Optima de mejorar procesos de
busqueda, a pesar de ser una técnica extremadamente confiable, aun no se la ha puesto

funcionar dentro de Repositorios Virtuales de Distribuciones de SO basados en Linux.

Acorde a la Seguridad de la Informacion como son los respaldos, copias de seguridad,
entre otros, se puede ver a la técnica de Deduplicacion como una alternativa positiva, ya

que desde este punto de vista, el duplicar la informacion es beneficiosa ya que si dicha



informacion es vulnerable, ya sea a ataques cibernéticos, robos, destruccién de datos o
dafios relativos al hardware de almacenamiento (Discos Duros), se veria positivo el
realizar una copia o duplicado de la informacién permitiendo realizar recuperacion de
datos, asegurando la integridad de la misma, sin embargo desde el punto de vista de
espacio de almacenamiento, es conocido que el realizar copias de un mismo archivo sin
tener una logica o politica de seguridad, producen efectos negativos en consumo de
recursos computacionales, la reduccion significativa del espacio del almacenamiento
conlleva a la adquisicion e instalacion de nuevo hardware de almacenamiento llevando a
un gasto econdémico extra que a largo plazo podria convertirse en un problema dentro de

la organizacion.

Dependiendo de los aspectos analizados anteriormente, en el presente proyecto de
investigacion, se tratard de llevar un enfoque directo hacia la posibilidad de reducir el
espacio de almacenamiento de archivos que se consideren repetidos dentro de un Mirror
de distros GNU/Linux implantado en la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electronica
e Industrial y analizar las ventajas o desventajas que puede darse con la aplicacion de
Técnicas de Deduplicacidn, sin embargo estas técnicas deberan ser aplicadas y analizadas
acorde a politicas de seguridad en cuanto a recuperacion de datos se trate.

Actualmente la FISEI posee una red de comunicaciones de excelente rendimiento, que a
pesar de que funciona correctamente, esta catalogado como subutilizado, la transmision
de datos y de informacion por este medio alin es minima para su carga total, lo que nos
lleva a pensar en nuevas maneras de utilizar estas capacidades que se encuentran
desperdiciadas, y es por esta razdn que se ha pensado en Implantar un Mirror de distros
GNUY/Linux, el mismo que funcionara como fuente de descarga y actualizacion local de
software ademéas de poseer de una técnica de Deduplicacion apropiada para poder
optimizarlo de mejor manera permitiendo ahorros no solo en el ambito de mantenimiento
I6gico y fisico del Repositorio sino también beneficioso en cuanto a la reduccion en

adquisiciones de hardware innecesarias.

En la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electronica e Industrial la implantacion de un

repositorio Linux tendra impacto no solo a nivel regional, sino a nivel nacional, sin



embargo dicha implantacion tendra que ser supervisada desde su inicio, la seleccion de
los SO, que ofrecera deberd estar ligada con los métodos de Deduplicacion para que no
existan datos redundantes generando un ahorro en cuanto a recursos informaticos se

refiera.

La utilizacion de una técnica de Deduplicacion serd beneficiosa desde cualquier &mbito
informatico, no solo dentro de SO. Linux sino también en cualquier rama informatica en
donde la optimizacion de recursos informaticos y almacenamiento responsable y

confiable sean de gran importancia.

La investigacion podra ser llevada a cabo ya que a pesar de no contar con Libros Fisicos
sobre el tema, existe gran cantidad de Informacion almacenada en la Red (Internet), que
servird como fuente de investigacion, de igual manera la creacién de un Prototipo de
Mirror’s de SO Linux podra ser realizada ya que se posee los equipos necesarios para su

implantacion y funcionamiento.

1.5 Objetivos
15.1 Objetivo General

¢ Analizar los métodos de Deduplicacion de datos aplicables en repositorios Linux

a ser implantados en la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electrénica e Industrial.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Analizar la situacién Actual de la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electrénica
e Industrial en cuanto a usos de Servidores de Almacenamiento de Informacion y
la disponibilidad para implantar un Mirror Dedicado de Sistemas Operativos
basados en Linux.

e Estudiar y determinar las técnicas de Deduplicacion y algoritmos utilizados en el
funcionamiento de cada una de ellas que sean aplicables a una distribucién Linux.

e Crear un Prototipo de Mirror con la técnica de Deduplicacion mas adecuada.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Debido al enorme valor que la informacion albergada en los sistemas puede llegar a
poseer, se hace necesario establecer una serie de técnicas y disciplinas orientadas a la
gjecucion de operaciones de copia de seguridad de datos que permitan recuperar la
informacidn en caso de ocurrir alguna contingencia que afecte a su disponibilidad por mal
funcionamiento del almacenamiento donde se aloja o por algln error operacional humano

o0 software [4].

A pesar que la tecnologia de Deduplicacion lleva varios afios en el entorno informatico,
tiene vocacién de permanencia y estd evolucionando con rapidez, asi lograra ser
realmente efectiva en el mundo empresarial de hoy, como en el del futuro, las
organizaciones deben buscar soluciones que se adhieran a tres principios basicos: ser
transparentes al usuario final y a las aplicaciones; ser sensibles a industrias especificas,
con mas y mejores algoritmos y principios l6gicos; y proyectarse sobre todo el ciclo de

vida de los datos para garantizar la optimizacién de toda la infraestructura tecnolégica

[5].

La mayoria de productos de Deduplicacion se han disefiado y se venden como soluciones
de software/hardware combinados. La mayor parte de los casos el hardware por si solo
ha sido dificil de justificar debido a su alto costo. Para ilustrar esto ultimo, segun Acronis,
organizacion enfocada al almacenamiento y copias de respaldo, el hecho que un
proveedor conocido redujo el costo de uno de sus dispositivos de Deduplicacion de datos



de gama alta en marzo de 2009 por méas de un tercio. Pero en unos $ 130,000 12 TB de
capacidad de almacenamiento, todavia es una propuesta costosa. Obstaculos como éstos

han limitado las promesas de Deduplicacién a la mayor de las organizaciones [6].

La informacion que se genera debe ser almacenada, manteniendo estandares de control
de seguridad, copias de respaldo y cifrado de datos si lo amerita, este almacenamiento
hoy en dia se esta volviendo comun en las organizaciones que generan software, como
son las diversas Distribuciones de SO libre que se basan en Linux, en teoria se podria
decir que cada version nueva que sale de una anterior contiene nuevos datos, nuevos
codigos, si bien es cierto existe cambio de datos en este caso lineas de codigo que
modifican aspectos en las distribuciones, apariencia, seguridad del Sistema Operativo, sin
embargo cabe mencionar que no todas las caracteristicas que traen consigo las nuevas
versiones son recientes o creadas desde cero, muchas de ellas posean caracteristicas
iguales a las de sus versiones predecesoras, y al ser similares cabe una pregunta: ¢Es
recomendable tener la informacion “repetida” consumiendo espacio de almacenamiento

y recursos computacionales?, la misma que responderemos durante el desarrollo del tema

[7].

Las versiones como: “Live” ya sea CD o DVD, paquetes de instalacién o archivos
comprimidos, etc., de los Sistemas Operativos con licencias GNU son hoy en dia muy
utilizadas no solo por su facilidad de descarga, sino también porque cada una de estas
versiones tiene sus “ventajas” segun sea el caso, desde el tamafio de archivos de descarga
asi como su uso final, sin embargo esta variedad conlleva a la mayor redundancia de
informacidn que se puede encontrar en los Repositorios en donde se encuentran alojadas.
[8] Cada una de estas versiones contiene informacidn que se puede considerar repetida,
desde los mismos archivos de configuracion, kernels, e instalacion que muy a menudo
son los mismos y forman parte distinta una vez que estan ubicadas en cada instalador por

separado, permitiendo que se genere un problema de duplicacion [9].



2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.3 Deduplicacion

La Deduplicacion de datos busca la redundancia de secuencias de bytes en ventanas de
comparacion de gran tamafio. Las secuencias de datos (de més de 8 KB de longitud) se
comparan con el historial de otras semejantes. Se hace referencia a la primera version
almacenada de forma exclusiva de una secuencia, en vez de almacenarla de nuevo. Este
proceso queda completamente oculto para los usuarios y las aplicaciones, de modo que

todo el archivo es legible después de su escritura (Figura 1) [7].

.@Jl-i/af-l-
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Figura 1: Gréfica de Almacenamiento usando Deduplicacién.

Fuente: http://elastic-security.com/2013/12/10/cloudedup-secure-deduplication/ - Pasquale Puzio — Elastic
Security.

Segun el Organismo Internacional SNIA (Storage Networking Industry Association)
define Deduplicacion como el proceso de identificacion de dato redundante en un

volumen de informacion y su posterior sustitucion por referencias a instancias Unicas [10].

Independientemente de la técnica subyacente, todos los sistemas de Deduplicacion

constan de los siguientes componentes:

e Repositorio. El repositorio es el conjunto de segmentos Unicos de datos. Se

aloja en disco.


http://elastic-security.com/2013/12/10/cloudedup-secure-deduplication/
http://elastic-security.com/author/pasqualepuzio/

e Indice. El indice es un mapa binario de la localizacion en el repositorio de

aquellos segmentos Unicos, también nombrado como tabla lookup [10].

La Deduplicacion de datos identifica los datos duplicados, elimina las redundancias y

reduce el volumen global de datos transferidos y almacenados [11].

2.2.4 Funcionamiento de la Deduplicacién de datos

La Deduplicacion de datos segmenta un flujo de datos entrante, identifica los segmentos
de datos de manera exclusiva y, luego, los compara con los datos almacenados
anteriormente. Si el segmento es Unico, se almacena en el disco. Sin embargo, si un
segmento de datos entrante es un duplicado de uno ya almacenado, se crea una referencia
a este y el segmento no se almacena nuevamente (Figura 2).

Data Elements Data Elements

-=

. Empty Empty
S |

Deduplicatio

Empty Empty

oEE &

Without
Figura 2: Funcionamiento de la Deduplicacion de datos.

Fuente: http://www.enterprisestorageguide.com/how-data-deduplication-works - Scott D. Lowe. Enterprise
Storage Guide.

Por ejemplo, un archivo o un volumen del que se hace un respaldo todas las semanas crea
una cantidad significativa de datos duplicados. Los algoritmos de Deduplicacién analizan
los datos y almacenan solo los segmentos exclusivos comprimidos de un archivo. Este
proceso puede reducir los requisitos de capacidad de almacenamiento en un promedio
de 10 a 30 veces, en un contexto de politicas de retencion de respaldo estandares para
datos empresariales normales. Esto significa que las empresas pueden almacenar de
10 TB a 30 TB de datos de respaldo en 1 TB de capacidad fisica de disco, lo que

proporciona enormes beneficios econémicos [12].
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Figura 3: Reduccion de espacio al usar técnicas de Deduplicacion.

Fuente: http://www.reliant-technology.com/services/deduplication/ - Reliant Technology.

2.2.5 Tipos de duplicacion de datos

Enfoques por bloque

La Deduplicacion por bloques de datos segmenta las corrientes de datos en bloques, e
inspecciona los bloques para determinar si ya han aparecido antes, generando una huella
digital o un identificador Unico a través de un algoritmo de Hash. Si el blogue es Unico,
se escribe en el disco y su identificador se incluye en un indice; de lo contrario sélo se
almacena un indicador que remite al bloque original. Al sustituir los bloques repetidos
por indicadores mucho mas pequefios en lugar de volver a guardar el bloque, se ahorra

espacio (Figura 4) [13].

Figura 4: Deduplicacion Nivel de Bloque.

Fuente: https://www.starwindsoftware.com/file-level-vs-block-level-vs-byte-level-deduplication - Star
Wind Software.
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La Deduplicacién a nivel de blogue tiene algo de mayor sobrecarga que la Deduplicacion
a nivel de archivo cuando se duplican los archivos enteros, pero a diferencia de
Deduplicacion a nivel de archivo, que maneja los datos a nivel de bloque, tales como
imagenes de maquinas virtuales extremadamente bien. La mayor parte de la imagen de
una maquina virtual duplica datos, es decir, una copia del sistema operativo invitado pero
algunos bloques son unicos para cada maquina virtual. Con Deduplicacién a nivel de
bloque, solo los bloques que son Unicos para cada maquina virtual consumen espacio de

almacenamiento adicional. Todos los otros bloques son compartidos. [14]

Deduplicacion por bytes de datos

Otro enfoque de Deduplicacién consiste en analizar las corrientes de datos por bytes. Al
realizar una comparacion byte a byte de las corrientes de datos nuevos con los
almacenados previamente, se puede conseguir un mayor nivel de precision. Los productos
de Deduplicacion que utilizan este método tienen un rasgo en comun: es posible que la
corriente de datos de safeguard entrante ya se haya visto antes, de modo que se revisa

para ver si coincide con datos similares recibidos con anterioridad (Figura 5) [11].

00000000 00001111 00000000

00001111 ninm mum

mmnm 00000000 00001111

Figura 5: Deduplicacion Nivel de Byte.

Fuente: https://www.starwindsoftware.com/file-level-vs-block-level-vs-byte-level-deduplication - Star
Wind Software.

A nivel de byte es, en principio, la técnica mas general, pero también es la mas costosa
porque el codigo a deduplicar debe calcular "puntos de anclaje” para determinar dénde
las regiones del duplicado vs. datos Gnicos comienzan y terminan. Sin embargo, este

enfoque es ideal para ciertos servidores de correo, en el que un archivo adjunto puede
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aparecer muchas veces, aungue no siempre sea necesario que este en la bandeja de entrada
de cada usuario. Este tipo de Deduplicacion es generalmente mejor dejar a la aplicacion
(por ejemplo, servidor de Exchange) que actue, ya que la aplicacion entiende los datos es
la gestion y puede eliminar facilmente duplicados internamente en lugar de confiar en el

sistema de almacenamiento para encontrarlos después de los hechos. [14]

Deduplicacién por Algoritmo
En cuanto al algoritmo matematico subyacente sobre el que se basan, las técnicas de

Deduplicacion de la actualidad pueden dividirse en:

e Deduplicacién usando técnicas basadas en hashing.

e Deduplicacion usando técnicas basadas en diferencias binarias (delta
differencing).

Deduplicacion por el nivel de analisis (Archivo)

Existe una serie de técnicas que buscan redundancia a nivel de ficheros. Estas técnicas
analizan el conjunto de datos (filesystems) calculando la clave hash de cada fichero y
detectando duplicacion cuando detectan una clave hash existente. Esta técnica se conoce

también como SIS (Single Instance Store) o almacenamiento de instancia Unica.

Figura 6: Deduplicacion Nivel de Byte.

Fuente: https://www.starwindsoftware.com/file-level-vs-block-level-vs-byte-level-deduplication - Star
Wind Software.
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A nivel de archivo asigna una firma de hash para un archivo completo permitiendo una
menor sobrecarga cuando se efectla Deduplicacion de datos de archivos enteros, pero
también tiene importantes limitaciones: cualquier cambio a cualquier bloque en el
archivo, debe volver a calcular la suma de control de todo el archivo, lo que significa que
si incluso un bloque cambia, cualquier ahorro de espacio se pierde porque las dos
versiones del archivo ya no son idénticas. Esto esta bien cuando la carga de trabajo
constituye archivos como JPEG o MPEG, pero es totalmente ineficaz en la gestion de
cosas como imagenes de maquinas virtuales, que son casi idénticas pero difieren en unas

pocas cuadras [14]

Otras técnicas de Deduplicacidon trabajan a nivel inferior al de fichero (subfile) y dividen
el conjunto de datos en segmentos de longitud fija o variable pero en cualquier caso a

nivel inferior de fichero [15].

2.2.6 Inicios del almacenamiento de la informacion y su administracion

El almacenamiento de la informacion ha sido el talon de aquiles para cualquier
organizacidn que necesite resguardar o respaldar los datos que a diario se generen, lo que
conlleva a cuantificar dicha informacién, y l6gicamente necesita grandes capacidades por
parte de los dispositivos de almacenamiento para poder ser guardadas y poder disponer
de la misma cuando se amerite, sin embargo el almacenamiento a pesar de ser una manera
de “respaldo o backup”, genera en muchas de las ocasiones una duplicidad de datos que
al ser de magnitudes grandes (Gigabytes —Terabytes - Petabytes) [16] se vuelve en el peor
de los casos inmanejable por parte de los usuarios o administradores de los centros de
datos [17] .

Hoy en dia, las redes computacionales con su distribucion de contenidos, almacenamiento
de copias de seguridad en linea, difusion de noticias, blogs y redes sociales estan
centradas en esencialmente en datos. Cientos de millones de usuarios de estos servicios
generan petabytes de informacién al dia, un ejemplo claro es lo realizado por Dropbox a
partir Abril del 2011, quienes al brindar un proceso de intercambio y gestion de archivos,

ademas de servicios de copia de seguridad en linea, generd6 mas de 25 millones de
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“dropboxes” (Usuarios que contaban en sus inicios con una cantidad de 2GB de espacio
para almacenamiento en linea) lo que al final almacend un total de 50 petabytes. [16] .

La gran parte de los datos almacenados mediante los servicios de Internet se consideran
redundantes por dos razones importantes. En primer lugar, debido a la disminucion
significativa en el costo de almacenamiento por GB, la gente tiende a almacenar maltiples
copias de un anico archivo de datos por seguridad o conveniencia. En segundo lugar,
mientras que las copias de seguridad de datos incrementales (o diferenciales) o archivos
de imagen de disco para escritorios virtuales no suelen ser duplicados en su totalidad del
archivo origen, todavia hay una gran parte de la porcion de datos que se encuentra

duplicada debido a las modificaciones y revisiones que se hacen a dichos archivos [17] .

2.2.7 Sistema Integral de Informacion

La evolucion del almacenamiento de la informacidn esté ligada al continuo aparecimiento
y evolucidn de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC) las mismas que
al trabajar en conjunto integran o centralizan la gestion de la informacion dentro de una
organizacion, ofreciendo varias herramientas enfocadas a manejar varios procesos, tales
como el almacenamiento de datos, sistemas de gestion de conocimiento, gestion
documental, entre otros; herramientas que tienen su importancia ya que en afos
posteriores la informacién dentro de las organizacién se encontraba dispersa lo que
generaba  conflictos al momento de recuperar datos ocasionando duplicidad y

desactualizacion de la misma.

Ante los antecedentes mencionados se deciden crear los Sistemas Integrales de
informacién los mismo que desde sus inicios estuvieron enfocados a mantener la
informacién almacenada de una manera adecuada y en niveles para facilitar su
localizacion y recuperacion, posteriormente dichos sistemas incorporarian varias
alternativas extras a su funcionamiento inicial, permitiendo crear nuevas versiones de
sistemas que Integran Informacion llegando asi a lo que hoy conocemos como
herramientas ERP las mismas que han sido desarrolladas para mantener un orden en

entornos empresariales.
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Breve Historia de la Deduplicacion

La Deduplicacion de datos como tecnologia inicia desde 2007, cuando esta tecnologia
Ilega a ser conocida por grandes cantidades de personas y obteniendo una aceptacion a
nivel mundial, su primera aparicion fue en noviembre de 1997, cuando Microsoft lanzé
Exchange Server 5.5, tecnologia que mantiene en su arquitectura una instancia de
almacenamiento individual (SIS) de los mensajes en los que se puede ver la forma
original de la Deduplicacion de datos, es decir, una especie de fragmentacion de archivos
como es conocida en la actualidad. [18]. Es también en Microsoft Exchange 2000 y
Microsoft Exchange Server 2003, donde se conforma la idea basica de que si se envia un
mensaje a un destinatario, y si el mensaje se copia a otros 20 beneficiarios que residen en
el mismo almacén de buzones, Exchange Server mantiene s6lo una copia del mensaje en
su base de datos y dichos mensajes son enviados a los beneficiarios haciendo uso de

punteros que son creados por Exchange Server. [19].

Estos punteros enlazan tanto el destinatario original y los 20 destinatarios adicionales al
mensaje original. Si el destinatario original y los 20 destinatarios adicionales se mueven
a otro almacén de buzones, se mantiene s6lo una copia del mensaje en el nuevo almacén
de buzones. El nuevo almacén de buzones puede estar en otro servidor en el mismo sitio
0 en un grupo administrativo. Si el servidor se encuentra en otro sitio, el almacenamiento
de instancia Unica se conserva solo si se utiliza el asistente “Mover buzén” en Microsoft
Exchange Server 2003 Service Pack 1 (SP1) o versiones posteriores. SIS ya ha sido una

configuracion estandar desde Windows Storage Server2003 R2. [18].

2.2.8 La Deduplicacion y su importancia en la actualidad

En los ultimos afios se han venido analizando técnicas y desarrollando software que
permita de una manera rapida, eficaz y segura poder realizar comprobaciones de
duplicidad de informacion, técnicas o métodos que en pocas palabras analizan comparan
y eliminan datos duplicados redundantes, permitiendo al final de este proceso almacenar

una sola “copia” del archivo en las unidades de almacenamiento.

Los casos de duplicidad de informacion son muy a menudo desconocidos, ya que se tiene

una mala administracién al momento de almacenar los datos y generar las copias de los
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mismos, y son varios los ejemplos que se pueden dar a conocer acerca de cdmo se genera
una duplicidad de informacion sin darnos cuenta, copias de un archivo, correo
electronicos enviados a distintos destinatarios pero con el mismo contenido, versiones de
programas almacenadas con distintas fases de desarrollo, etc., que sonaria poco si en
tamafio de archivos estariamos hablando pero que al compararlos con meses y afios de
realizar las mismas actividades de manera repetitiva podrian llevar a que esos tamafios
pequefios de datos se conviertan en cantidades cuestionables si relacionamos a la cantidad

con el costo que conlleva el mantener almacenada esa informacion.

“La Deduplicacion es una tecnologia que permite un ahorro drastico en cuanto a
almacenamiento se refiere. Esta tecnologia ha ido implantandose en las soluciones que
los fabricantes de almacenamiento y backup ofrecen, de manera que hoy en dia es

imprescindible plantearse su uso en una estrategia adecuada de backup”. [20]

El concepto anterior refleja la importancia que tiene estas técnicas en la actualidad, y por
qué estas técnicas en la mayoria de los casos estan ligadas a los fabricantes de dispositivos
de almacenamiento, sin embargo existen ya en la actualidad grandes cantidades de
informacion que necesita ser depurada y revisada para ver su estado real, si se encuentra

o0 no redundante y la posibilidad de ser llevada a un andlisis de Deduplicacion.

2.2.9 Compresion de Datos vs. Deduplicacion

La compresion de datos o conocida técnicamente como la reduccion de velocidad binaria,
implica decodificar a la informacidn usando menos bits que la representacion inicial. La
compresion de datos tradicional es una especie de extension o aplicacién del cédigo
Morse’s con la misma idea basandose en que las secuencias de bits mas largos pueden ser
representados por secuencias mas cortas. La idea de esta tecnologia es tratar de disminuir
el tamarfio de algunos archivos mediante la eliminacion de los datos redundantes en el

archivo sin cambiar el contenido del mismo, ahorrando mucho espacio comprimiéndolos.
La Deduplicacion de datos tambien proporciona mas espacio al igual que la compresion,

la Deduplicacion esta relacionada con la compresion en algunos niveles conceptualmente

pero en general poseen una diferencia total. La idea de compresion es de modificar
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secuencias de bits mas largos por més cortos, si cambiamos los bits en un archivo,
podemos tener una idea similar de Deduplicacion. Asi que podemos encontrar facilmente
que en comparacion con la tecnologia de Deduplicacion a la de compresion de datos
tradicional, no sélo puede eliminar la redundancia de los datos dentro del archivo, sino
también eliminar la redundancia de datos entre los conjuntos de datos compartidos dentro
del archivo. Sin embargo, no es totalmente correcto entender que la Deduplicacion de
datos es solo para eliminar copias redundantes de archivos, de hecho, hay otras formas de

esta tecnologia.

Las ideas de cada una de estas tecnologias deben estar bien distinguidas. Asi que en la
compresion, intenta hacer que el tamafio de un archivo determinado sea mas pequefio
reemplazando algunas secuencias de bits a algunos otros de menor tamafio sin cambiar el
contenido del archivo. En cuanto a la Deduplicacion, ahorra espacio de almacenamiento
manteniendo la Unica copia y eliminar todos los que se han visto y almacenado antes, y
las copias podriamos hacer referencia a archivos, trozos o bytes, dependiendo del método

que esta utilizando [21].

La tecnologia de compresion es muy facil de aplicar, pero limitado a conjuntos de datos
relativamente cortos. La Deduplicacion de datos es mas eficaz en la practica, pero va a
llegar a ser dificil de implementar todas las formas ya que definitivamente hay mas datos
para procesar. Hay que admitir que la Deduplicacion ha demostrado sus logros en
diferentes tipos de almacenamiento referentes a entornos empresariales y sistemas de
copias de seguridad, pero eso no quiere decir que es mejor que la tecnologia de
compresion, entonces, la mejor opcidn a usarse dependeria de Qué tipo de datos se posee?,
si se tiene tantos datos duplicados, la Deduplicacion de datos seria la mejor opcion, y la
compresion seria una respuesta agradable si se tiene un muy buen conocimiento de los

datos almacenados.
2.2.10 Parametros a evaluar antes de realizar una Deduplicacion de Informacién.

Antes de poner en marcha alguna técnica o software especificamente disefiado para

Deduplicacion de datos, se deben tomar en cuenta varios parametros, analizarlos y
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encontrar las razones para determinar que es necesaria la aplicacion de la Deduplicacion

en cualquier servidor de almacenamiento de datos [22].

Entre los pardmetros mas importantes a ser analizados destacan los siguientes: software
a utilizarse, el hardware que se posee, y la combinacion de software y hardware para
obtener resultados eficientes después de aplicar las técnicas.

Anélisis de Software

Existen aplicaciones listas para realizar acciones de Deduplicacion, una de ellas
constituye en una Deduplicacion Basada en la Fuente, la misma que realiza una
compresion de la informacion en el origen antes de generar una copia de seguridad
(backup) [22], aunque esta técnica seria constituida como Deduplicacidn, aunque es muy
practica puede traer pequefias sobrecargas en cuanto al uso del CPU y un trabajo
acelerado en el Disco Duro.

Técnicamente este software se incrusta en la capa del cliente, servidor o la aplicacién para
servir como repositorio para los datos de copia de seguridad ubicando una especie de
agente de copia de seguridad de peso ligero en el servidor virtual o fisico y sélo
generando copias de seguridad de los segmentos de datos Unicos que han cambiado desde

el trabajo previo.

Las ventajas de la Deduplicacion basada en la fuente son: Backup rapidos y una gran
reduccion en el volumen de tréafico entre redes LAN / WAN, en lugar de empujar una
copia de seguridad completa a un servidor de medios, los segmentos de dicha copia de
seguridad llegan de a poco (después de ser deduplicados) a los hosts de aplicacién y la
red de almacenamiento de Deduplicacion backend. Las transferencias de datos son
extremadamente eficientes como incrementales gracias al aumento de velocidad en cada

transferencia de informacion [23].

En general, la Deduplicacion basada en fuente es una gran solucion para entornos con una

baja tasa de cambio de datos diarios.
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Sin embargo la Deduplicacién en la Fuente no es la Unica técnica aplicable, algunos de
los productos de software con dichas finalidades también realizan Deduplicacion en el
Destino [22], que no es mas que realizar el proceso de evaluacion de la informacién

duplicada en el destino, en lugar del origen.

Deduplicacion en el destino permite que no se cambien radicalmente la forma en la que
se hacen las copias de seguridad. En lugar de almacenar su copia de seguridad en la
misma ubicacion origen, pueden simplemente volver a apuntar sus copias de seguridad
en un aparato "objetivo" donde toda la Deduplicacion de datos se lleva a cabo de una
manera segura, no hay necesidad de cambiar las aplicaciones de copia de seguridad, hacer
grandes modificaciones a la infraestructura de red subyacente o cambiar los procesos
operativos. Los usuarios también tienen la opcién de respaldar su informacion desde el
dispositivo de Deduplicacion a una biblioteca objetivo. Esto es util para aquellos que
tienen como requisito primordial o estandar el mantener una copia de los datos de copia

de seguridad durante largos periodos de tiempo [23].

Algunos proveedores de tecnologia han integrado Deduplicacion basada en fuente y en
Objetivo en sus aplicaciones de copia de seguridad precargadas en sus dispositivos de
almacenamiento, sin embargo dichos benéficos que en parte funcionan y de buena
manera, no siempre son consideradas como aplicables a todos los entornos en donde se
almacenen grandes cantidades de informacion, lo que las vuelven limitadas, y para esto
existen técnicas especificamente disefiadas para poder trabajar en estos ambitos antes
mencionados que brindan resultados eficientes y al mismo tiempo permiten considerar
la sustitucidn de su aplicacion de copia de seguridad embebida en el producto por otras

técnicas que posean caracteristicas extendidas para realizar la Deduplicacion.

Hardware que se posee

Actualmente los proveedores de sistemas de almacenamiento (servidores dedicados -
NAS) ofrecen grandes beneficios al momento de adquirir alguna de sus herramientas,
desde grandes capacidades de almacenamiento, estaciones robustas y disefios que se
adaptan a cualquier tipo de ambiente ya sea en entornos empresariales o de uso personal,

hasta la posibilidad de que dichas herramientas posean técnicas de Deduplicacion
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previamente instaladas en los dispositivos permitiendo realizar los analisis de copias de
seguridad en tiempo real, I6gicamente cada una de estas técnicas preinstaladas tienen sus
propias caracteristicas las que las hacen diferentes pero comparten la finalidad del caso
[22].

Funcionamiento en conjunto de software y hardware con el fin de deduplicar
A menudo se realiza la pregunta si el usar las técnicas Basadas en software son las mas
aptas para realizar una Deduplicacion, o si las herramientas por medio de Hardware

permiten obtener mejores resultados al momento de analizar la informacion duplicada.

Cada una de las Técnicas mencionadas anteriormente tiene puntos fuertes y débiles, y es
por eso que se han visto las maneras de obtener resultados mucho mas significativos al

unir al Software y al Hardware para crear una solucién 6ptima de Deduplicacion.

Una explicacion muy valida para fusionar las dos opciones seria al momento de generar
copias de seguridad de servidores a través de la WAN, el software de copia de seguridad
que realiza la Deduplicacion de tipo fuente suele ser la mejor opcidn, ya que los datos se
pueden deduplicar antes de que tenga que atravesar la WAN, lo que disminuye el
consumo de ancho de banda del proceso de copia de seguridad; y al ser tratados de manera
local, es probable que tenga mas sentido llevar a cabo la Deduplicacion de destino en un
dispositivo de copia de seguridad ,ya que al hacerlo le permitira a la organizacion evitar
sobrecargar los servidores de produccion con discos adicional de E / S y los ciclos de
CPU, estos dos esquemas son cominmente vistos en organizaciones que manejan grandes
cantidades de datos, recibiéndolos desde distintos puntos y siendo almacenados en su

totalidad como concepto de seguridad [22] [23].

Finalmente la decision de implantar y hacer uso de cada una de las técnicas dependera
del esquema organizacional de almacenamiento y respaldos de informacion, las mismas
que definiran que es lo mas adecuado, a nivel de método de Deduplicacién o combinacién

de métodos.
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2.2.11 Deduplicacion en Linux

Linux

A partir de la aparicion de la Internet, y gracias a la difusion que esta brindaba se empezo
una acelerada y amplia difusion de actividades relacionadas al cdigo abierto. EI volumen
de las contribuciones y la diversidad de contribuyentes expandidos fuertemente, y

NUMEerosos nuevos proyectos de codigo abierto surgieron, especialmente Linux.

Linux es un sistema operativo tipo Unix libre y de codigo abierto que esta disefiado
originalmente por Linus Benedict Torvalds en 1991. Linux es un sistema lider que es
capaz de ejecutarse en servidores y otras plataformas, como los mainframes y

superordenadores.

Linux es ampliamente utilizado en sistemas embebidos, tales como teléfonos inteligentes,
computadoras, tablet”s y en equipos de comunicaciones tales como routers, Después de
la Licencia Publica General de GNU, cualquier persona puede hacer uso de todo el codigo
fuente subyacente de Linux y modificarlo o distribuirlo libremente. Normalmente, Linux
estd empaquetado en una distribucién Linux para el uso de computadoras personales y
servidores, incluyendo Debian (y sus versiones derivadas de Ubuntu, Linux Mint), Fedora
(y sus versiones relacionadas de Red Hat Enterprise Linux CentOS) y openSUSE entre

otros.

Software Libre

¢ Qué es el software libre?

Richard M. Stallman lidera una de las piedras angulares del desarrollo de programas
computaciones, el software libre o también conocido como software con
licenciamiento GNU [24] se basa en su contexto como sinénimo de libertad, ya sea
en su ejecucidn, su analisis y estudio de funcionamiento, adaptabilidad a cualquier
entorno mediante la modificacion de su codigo fuente, distribucion del mismo en
cualquier &mbito comercial sin fines de lucro y el compromiso de mejora continua

de manera que sea beneficioso para la comunidad que lo usa [25].
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Actualmente se encuentra regido bajo la Fundacién de Software Libre (FSB).

El software no libre también es llamado software propietario. El software libre no
debe confundirse con el software gratuito. Hay que distinguir entre libre y gratuito,

uno no implica lo otro.

Sin embargo se podria realizar una clasificacion de este tipo de software

enfocandonos en los siguientes aspectos:

" OSS son las iniciales de Open Source Software (Software de Cddigo
Abierto).
. FOSS, iniciales de Free Open Source Software Para referirse al software

de cddigo abierto que también es software libre.
" FLOSS, que afiade la L inicial de Libre, creando un juego de palabras al

incluir tanto la raiz anglosajona Free como los términos latinos de raiz Libre.

Reglamentos que definen al Software Libre
La licencia no debe contaminar a otros programas. La licencia no debe poner
restricciones sobre otros programas que se distribuyan junto con el software

licenciado.

Los distribuidores de software de cddigo abierto tienen derecho a tomar sus propias

decisiones acerca de su propio software.

En los ultimos afios se ha visto un crecimiento sin precedentes de cdodigo abierto
software. Al mismo tiempo, el movimiento se ha enfrentado a una serie de desafios,
la "bifurcacion” de los proyectos (el desarrollo de las variaciones de la competencia)

y el desarrollo de productos para usuarios de gama alta. [25].

Una cuestion que ha surgido en una serie de proyectos de codigo abierto es

el potencial que brindan los mismos al momento de “mutar” en diversas variantes.
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En algunos casos, las controversias apasionadas sobre el disefio de productos han
llevado a la fragmentacion de proyectos de cdodigo abierto en diferentes variantes.

Beneficios del Software Libre y de Codigo Abierto

e Arreglar el software
Se puede corregir los errores que existen en el software, o se puede modificar el
software para adaptarlo a sus necesidades propias, o incluso arreglar los problemas

de seguridad que pudieran existir.

e Compartir
El software libre te permite compartir el software y asi ayudar a sus amigos y vecinos

sin necesidad de licencias restrictivas molestas.

e Conocer y controlar lo que esta pasando

Con el software propietario no se puede saber lo que un determinado programa hace
realmente. Algunos programas propietarios muy conocidos han sido sorprendidos
espiando a los usuarios y enviando informacién sobre su comportamiento y otros
datos personales. Con el software libre tiene acceso al codigo fuente y puede estudiar

lo que hace el programa y cambiarlo si no es del agrado de usuario final.

e Beneficios técnicos

El Software Libre permite a mas personas ver el cddigo y arreglarlo, se puede
desarrollar méas rapido y mejorarlo de una manera mas eficiente y rapida. Este sistema
de revision a pares ("peer review" en inglés) se puede comparar con la forma en la

que trabaja investigacion cientifica.

¢ Beneficios econdmicos

El coste econdmico es un tema que podria ser analizado aparte, ya que el tema lo
permite, sin embargo se hara un corto analisis del mismo como beneficio ya que
también es una forma en que las empresas pueden compartir los costes de desarrollo.

Por ejemplo, Novell y Red Hat son competidores pero ambos gigantes del software
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desarrollan muchos programas conjuntamente y por lo tanto se pueden ayudar
mutuamente. IBM y HP también podrian ser vistas como competidoras, sin embargo,
ambas contribuyen al desarrollo del kernel de Linux, etc, compartiendo asi los costes

de desarrollo.

2.3 Propuesta de solucién

La aplicacién de metodologias de Deduplicacion de Datos en Repositorios de SO Linux
permitira realizar una administracion coherente y oportuna de los recursos informaticos,
ya sean procesamiento de datos, optimizacion de redes, asi también el almacenamiento

de la informacién de una manera 6ptima sin que esta sea redundante.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo sera de tipo investigativo y experimental.

3.2 Modalidad
e Se considera la modalidad Bibliografica de tipo documental debido a que se
recurre a diferentes fuentes obtenidas de libros, articulos, Tesis desarrolladas en
Universidades para profundizar enfoques con respecto al tema de la investigacion,

como también el uso de textos, revistas y articulos alojados en Internet.

e También se maneja la modalidad de campo, la que permite realizar una visita al
establecimiento para conocer el estado actual y se realizard una entrevista al

personal encargado del area a investigar.

e Ademas la investigacion sera experimental, de tal manera que se montara un
ambito de pruebas mediante la implantacion de un Mirror Virtual, en el cual se
realizaran las pruebas necesarias y con eso obtener resultados sobre el tema

indicado
3.3 Poblacion y muestra

La presente investigacion no requiere de poblacion ni muestra debido a que su realizacion

es un analisis experimental de la duplicidad de datos en los servidores de almacenamiento.
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3.4 Recoleccion de la informacion
Se recolectara informacion detallada en articulos de interés alojados en Internet, tales

como publicaciones cientificas y documentos técnicos especializados en el area.

Ademas se hace uso de la informacion obtenida mediante una entrevista realizada a las

personas relacionadas con el tema.

3.5 Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de la informacion se realizaran las siguientes actividades:

e Recoleccion de la informacion mediante la investigacion en documentos
electronicos referentes al tema.

e Revision de la informacidn recogida.

e Andlisis de los datos.

e Lecturade articulos relacionados con la investigacion presentada.

e |Interpretacion de los resultados mediante graficos, cuadros para analizar e

interpretar y por Gltimo redactar una sintesis de los resultados.

3.6 Desarrollo del proyecto
Anadlisis de la situacion Actual de la Facultad de Ingenieria en Sistemas Electronica e
Industrial en cuanto a usos de Servidores de Almacenamiento de Informacion y la
disponibilidad para implantar un Mirror Dedicado de Sistemas Operativos basados en
Linux.
e Estudio de los mecanismos utilizados en la Facultad para almacenar la
Informacion.

e Analisis de la existencia de servidores de almacenamiento dedicados.

Estudio y determinacién de las técnicas de Deduplicacién y algoritmos utilizadas en el
funcionamiento de cada una de ellas que sean aplicables a una distribucion Linux.

¢ Investigacion de la Deduplicacidon de la Informacion en Repositorios Linux

¢ Identificacién los tipos de técnicas y metodologias de Deduplicacion.

e Seleccion de una de las distros GNU/Linux existentes.
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Creacion un Prototipo de Mirror con la técnica de Deduplicacion méas adecuada.

Anélisis de ventajas y desventajas en el uso de las técnicas.

Generacion de un prototipo de Mirror Virtual de SO Linux.

Aplicacion de la técnica de Deduplicacion que mejor se adapte al Prototipo.
Aplicacion de las técnicas en repositorios de Software Libre.

Obtencidn y andlisis de resultados.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Analisis de la situacion Actual de la Facultad de Ingenieria en Sistemas

Electronica e Industrial.

Mediante una entrevista realizada al, Administrador de Redes y Coordinador de los
Laboratorios de Computacion de la Facultad, se pudo recabar la siguiente informacion
acerca de la situacion actual de la Facultad.

La FISEI cuenta con un servidor HP Proliant DL380 G8, dicho servidor comparte
distintas funciones, esta configurado bajo CentOS 7 y en el mismo se encuentra
funcionando y corriendo varios servidores virtuales para Proxy, DNS, y Enrutamiento,
mas no estd siendo considerado como servidor dedicado para almacenamiento de

informacion.

El servidor posee 8 TB de espacio de almacenamiento los que estan configurados en Raid
(0 — 1) que finalmente otorgan un espacio de almacenamiento final de 4 TB, en este
espacio se almacena informacion correspondiente a registros diarios y actividades

realizadas por parte de los docentes.

Se indica que en los datos almacenados en el servidor no existe duplicidad de
informacién, y que de haberla, esta es controlada paulatinamente mediante
mantenimientos preventivos de los equipos, verificando su funcionamiento y eliminando
la informacion que se considere innecesaria 0 duplicada, cabe recalcar que este

procedimiento de eliminacion se lo realiza de forma manual.
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Anteriormente en el servidor se ejecutaba un Server FOG, el que integraba en su
funcionamiento varios servicios de red (proxy, DHCP, DNS vy servicios FTP), el
funcionamiento del FOG de alguna manera controlaba la duplicidad de datos, sin embargo
este ya no esta siendo usado ya que en su lugar se posee servidores independientes para

cada servicio de red mencionado.

Los procedimientos y técnicas de deduplicacion no son conocidos dentro de la Facultad,
sin embargo después de una explicacion al acerca del funcionamiento y los beneficios
que aporta en los entornos de almacenamiento, el Administrador cree que seria importante
el uso de estas técnicas dentro del servidor y considera la Instalacién de una de estas
técnicas para poder administrar de mejor manera el almacenamiento y contribuir con el

ahorro y optimizacion del espacio en los discos duros de los equipos en general.

En la entrevista con el Administrador, se comentd sobre las distribuciones GNU/LINUX
gue son mas usadas en los equipos de computo y por parte de docentes y estudiantes,
Fedora, Ubuntu y CentQOS, son las distros mas usadas, las dos primeras tienen gran
acogida por parte de los docentes ya que las mismas manejan un entorno grafico amigable
ademas de su facil manejo, por otra parte, CentOS es usado por pocos docentes pero es
muy solicitado por parte de los estudiantes, ya que es un SO en el cual se aprende a
conocer el funcionamiento de los sistemas basados en UNIX, lo que contribuye con su
aprendizaje, y es por esta razén por la cual se decide tomar a CentOS como distro para

realizar la instalacion y configuracién de las técnicas de deduplicacion.
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4.2 Analisis de Técnicas

En el mercado, existen gran cantidad de herramientas disefiadas especificamente para la
Deduplicacion de datos, aunque varias de ellas tienen en su estructura el mismo o similar
codigo de programacion de los algoritmos para deduplicar, son pocas las que muestran
mas del 99% de efectividad al momento de ser puestas en marcha en el entorno final.
Aqui mostramos un andlisis de las herramientas que han sido seleccionadas a ser
evaluadas, de las cuales se obtendran las mas aptas para ser aplicadas en nuestro

repositorio de SO libres.

Hasta donde se conoce, solo hay tres sistemas de Deduplicacion que estan libres, de
codigo abierto y ampliamente utilizados: LESSFS, SDFS, ZFS. En este analisis se va a
omitir varios prototipos de investigacion ya que suelen ser inadecuados para nuestra

necesidad.

LessFS

LessFs es un sistema de archivos de Deduplicacidn de datos en linea de alto rendimiento
por escrito para Linux y actualmente est4 licenciado bajo la Licencia Publica General
GNU version 3. También es compatible con LZO, QuickLZ y bZIP compresion (entre un
par de otros), y el cifrado de datos, ademas cumple con el estandar POSIX, y es muy (til
para realizar copias de seguridad, asi como proporcionar almacenamiento para imagenes
de méaquinas virtuales [26]. Aunque LessFS es un sistema de archivos que se implementa
en el espacio de usuario con FUSE, que ofrece un rendimiento decente. LessFS es capaz
de manejar velocidades de datos de hasta 350MB / seg, ademas es compatible con el

cifrado del sistema de archivos.

LessFS es una solucion préactica para las necesidades de almacenamiento real, se

implementa en el espacio de usuario, ademas es desarrollado bajo lenguaje C.

Un ejemplo de como LessFS se puede poner a trabajar es utilizarlo para archivar los datos
de la matriz de almacenamiento preferido. Esto es mucho mas eficiente utilizando
instantaneas o la replicacion. Una instantanea requiere al menos 100% de

almacenamiento adicional cuando uno quiere estar seguro de que la copia de seguridad
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es siempre valido. Si desea que sus datos sean copiados a otro lugar de almacenamiento,
su necesidad sera de lo menos 105% de almacenamiento adicional. LessFS se puede
utilizar para hacer el trabajo mucho mas eficiente del espacio. La Deduplicacién y
compresion que LessFS proporciona comprime los datos de la mayoria de los casos al
menos 30% para la primera copia [26]. Cuando se necesita una copia de seguridad diaria
LessFS requerira muy poco espacio extra de almacenamiento para guardar una copia de

seguridad completa.

Frescura del Codigo
Desde su creacion en el 2009, LessFS, ha tenido 98 archivos de descarga compartidas

entre sus versiones y modificaciones de cada una de ellas, todas, permitiendo tener
un balance de frescura de codigo entre alrededor de semanas y meses, llegando asi a
la dltima version de este software lanzada en noviembre del 2013, acogiendo la
version 1.7.0 [26].

Estas versiones de descarga estan disponibles en la pagina de SourceForge.net,
servidor de alojamiento de software muy conocido en el entorno Web y que ha sido
escogido desde sus inicios por parte de los programadores de LessFS para la descarga
mas fécil, segura y rédpida a los usuarios finales, el link de descargas es:

http://sourceforge.net/projects/lessfs/files/lessfs/.

SDFS

Opendedup SDFS es un sistema de archivos que tiene como caracteristica primordial su
funcionamiento de soporte en linea y el trabajo por lotes en sistemas Linux y Windows,
junto con entornos virtualizados VMware. Este sistema de archivos afirma que puede
reducir la utilizacion del almacenamiento entre un 90 a 95%, ademas que es capaz de
deduplicar mas de un petabyte de datos a una velocidad de mas de 1 GB /s, y puede hacer
este proceso de deduplicacion, ya sea a nivel local, en la red, o en la nube [27]. De hecho,
SDFS es particularmente adecuado para la nube bajo entornos virtualizados en VMware,
Xeny KVM.
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SDFS también es compatible con archivos y carpetas instantaneas. Estas afirmaciones
son bastante interesantes, especialmente desde un insélito proyecto de codigo abierto que

en sus inicios fue posteado en comentarios en la red social Twitter [27].

Frescura del Codigo

El hecho de que sea una herramienta libre y de cdédigo abierto permite que su
actualizacién y mejoramiento entre versiones este entre periodos mensuales hasta
diarios, en su cuenta en Twitter existen comentarios que datan desde mayo del 2011,
dando a conocer en los mismos la herramienta, sus beneficios y técnicas que se
utilizan en su funcionamiento, sin embrago su primera version (0.8.14) data de abril
de 2010, teniendo hasta la fecha alrededor de 48 versiones de la aplicacion lanzadas
en la web para su descarga [27]. Actualmente la herramienta esta en su version 2.0.11
lanzada en marzo del 2015. El link para poder acceder a las mismas es:

http://www.opendedup.org/download.

ZFS

ZFS es un combinado de sistema de archivos y gestor de volimenes l6gicos disefiada por
Sun Microsystems. Las caracteristicas de ZFS incluyen la proteccion contra la corrupcion
de los datos , el apoyo a grandes capacidades de almacenamiento, la compresion de datos
eficiente, la integracion de los conceptos de sistema de archivos y administracién de
volimenes , instantaneas y clonacion en escritura, la integridad continua comprobacion y

reparacion automatica, RAID-Z y nativos NFSv4 ACL.

ZFS se implemento originalmente como software de cddigo abierto , licenciado bajo la
Common Development and Distribution License (CDDL). ElI nombre de ZFS se ha

registrado como marca comercial de Oracle Corporation.

Una ventaja de copia en escritura es que, cuando ZFS escribe nuevos datos, los bloques
que contienen los datos antiguos pueden ser retenidos, lo que permite una instantanea de
la version del sistema de archivos que se mantenga, estas instantaneas se crean muy
rapidamente, ya que todos los datos que componen la instantanea ya estan almacenados,

permitiendo la administracion eficiente de los espacios ya que cualquier dato sin cambios
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es compartida entre el sistema de archivos y sus instantaneas, sin embrago tambien se
pueden crear instantaneas de datos de manera general y global, dando lugar a dos sistemas
de archivos independientes que comparten un conjunto de bloques. A medida que se
realizan cambios en cualquiera de los sistemas de archivos clonicos, nuevos bloques de
datos se crean para reflejar esos cambios, pero todos los bloques sin cambios continGian
siendo compartidos, no importa el como sean generados los clones. Se trata de una
aplicacion de la copia en escritura principio [14].

Otros proveedores de almacenamiento tales como GreenBytes y Tegile utilizan versiones
modificadas de ZFS para alcanzar muy altas relaciones de compresion En mayo de 2014,
Oracle compr6 GreenBytes para su Deduplicacion ZFS y tecnologia de replicacion [28].

Frescura del Codigo

La Deduplicacion de datos ha sido afiadida al repositorio de fuentes ZFS a finales de
octubre de 2009 a pesar de que la herramienta tiene sus inicios como codigo nativo
para Linux (2004), teniendo asi alrededor de 38 versiones, cada una editada y
mejorad acorde a los sistemas en donde sera puesta en marcha. Actualmente los
paquetes de desarrollo de OpenSolaris ZFS pertinentes han estado disponibles desde
diciembre del 2009, haciendo que su mejoramiento vaya de la mano con el del
sistema operativo, permitiendo una mejor eficiencia en el funcionamiento de cada
version nueva lanzada al mercado ya que cuenta con el respaldo y el desarrollo

comprobado de Sun ya perteneciente al gigante Oracle [14].
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Beneficios de las técnicas de deduplicacion

La Deduplicacion de datos conlleva algo mas que la simple comodidad, puede
incrementar la eficiencia de la utilizacion del espacio en disco hasta un 50%, lo cual es

mucho, sobre todo en el caso de grandes empresas.

La eliminacion de los datos redundantes puede disminuir significativamente los requisitos
de almacenamiento y mejorar la eficiencia del ancho de banda. Dado que el
almacenamiento primario se ha abaratado con el tiempo, las empresas suelen almacenar
muchas versiones de la misma informacién, de modo que los nuevos empleados puedan
reutilizar el trabajo ya hecho. Algunas operaciones como el respaldo almacenan

informacidn extremadamente redundante [12].

La Deduplicacion reduce los costos de almacenamiento, ya que se necesitan menos
discos. También mejora la recuperacion de desastres porque hay muchos menos datos que
transferir. Los datos de archivo y respaldo suelen incluir un montén de datos duplicados.

Esto crea una cadena de ineficiencias de costos y recursos dentro de la organizacion [12]

[6].

Un sistema de copias de seguridad que utilice la técnica de la Deduplicacion guarda solo
una vez el archivo y reemplaza las demas por un enlace a dicho archivo, o un indicador
que apunta a esta Unica copia. Este sistema consigue ahorrar espacio ocupado por las
copias de seguridad lo que nos ayudara a ahorrar costes en discos duros y cintas, asi como

recuperar con mayor rapidez los datos desde la copia [12].

Depende del sistema que tengamos montado podemos optar por distintos tipos de

soluciones de Deduplicacion:

e Deduplicacion en destino o a nivel de fuente de datos a los que estamos aplicando
el backup. Con esto ahorramos espacio fundamentalmente en las cintas de
seguridad y tiempo en la restauracion de las copias.

e Deduplicacién en fuente cuando lo aplicamos en el servidor, con lo cual

ahorramos espacio también en los discos del servidor y tendremos mas ordenados
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los datos. Ademas del ahorro en cintas afiadimos también ahorro en ampliacion

de discos duros en el servidor [12].

Dentro de este segundo nivel se pueden dividir también en el momento en el que se
produce el procesamiento de Deduplicacién de datos, que I6gicamente llevara un tiempo.
Hay soluciones que calculan y buscan archivos comunes en segundo plano o fuera de
banda, dirigiendo estos calculos hacia la memoria intermedia y ejecutandose de forma
que no interfieren en el proceso del servidor y la copia. Otras soluciones lo realizan en

tiempo real, lo que puede provocar cierto retardo.

Todas estas copias de informacion que ocupan espacio en el disco suelen venir en los
paquetes de backups de seguridad, aunque existe distinto software especifico para el
servidor para evitar estos problemas de duplicacidn de datos. Utilizando estas técnicas se
consiguen ahorros de espacio en torno a 3:1 y 500:1. Estas soluciones son muy
recomendables si se realiza backup en la nube donde el espacio es mas limitado y caro

que en local [29].
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4.3 FS Nativo en CentOS vs SDFS y ZFS.
En el mundo de alas distros GNU/Linux existen gran cantidad de sistemas de archivos,
en este caso al realizar la practica con CentOS, que trae como FS nativo EXT4, realizamos

una tabla comparativa entre este sistema ante los FS aptos para Deduplicacion.

Cabe recalcar que en la tabla estan siendo tomados pardmetros en base a las diferencias
en cuanto a mejoras en evolucion de reconocimiento de tamafios de discos, ademas de las

ventajas en cuanto a realizar procesos de deduplicacion de datos [30] [31].
Tabla 1: Tabla comparativa entre FS EXT4 y SDFS - ZFS

Sistemas de Archivos para DEDUP

EXT4 SDFS

Maxima Hasta Exabyte (10®) 16 Sobre el Petabyte | Ilimitada (16 exabytes
dimension de B (10%) GEEE)
archivo
VEVET O 4 mil millones (4x10°) N/E 248
de archivos (especificado en el tiempo
de creacion del sistema de
archivos)

Tamafio maximo 1 Exabyte 16 Exabytes

del volumen

Compresion de No soportado Configurable Sl (Nativo)
datos
transparente

Deduplicacion de No soportado
Datos
Tamarfio Maximo No soportado Sobre el Petabyte Ilimitado
deduplicar
Pools No soportado Ilimitada Ilimitada
Dedup

Instantaneas No soportado SI (Nativo)
Snapshots
Soporte  Discos Configurable Configurable Sl (Nativo)
SSD

Fuente: Elaborado por el investigador.

Como se observa en la tabla anterior (Tabla:1) existen diferencias significativas entre
EXT4 con SDFS y ZFS, estas parametros que resaltan seran significativos y dependeran
del uso y los ambientes en el que sean puesto en marcha, pero si el tema principal es la
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optimizacion y correcta administracion de espacio de almacenamiento de Discos duros,
SDFS y ZFS son los FS que lideran temas de deduplicacion.

4.4 Descripcion de Hardware y Software.
El desarrollo de este Trabajo de Investigacion se realiza utilizando un Computador
portatil HP Pavilion dv6 Notebook PC con las siguientes especificaciones (Tabla 2):

Tabla 2: Especificaciones técnicas del equipo de computo usado como servidor para montar las maquinas
virtuales.

Marca  Modelo Velocidad
Intel Core i7 310QM 2.30 Ghz
ADATA PC3-12800 DDR3/16 GB 800 Mhz
HDD Seagate  ST750LX003 / 750GB 7200 RPM
Hybrid

Oljofele=ctbloie NVIDIA GeForce GT 650M 2048 MB
Video GDDR5

Fuente: Elaborado por el investigador.

Para la aplicacion de cada una de las Herramientas mencionadas anteriormente, se hizo
uso de maquinas virtuales, las que se instalaran y configurardn con las siguientes

caracteristicas (Tabla 3) bajo el software de virtualizacion VMware en su versién 11.

Tabla 3 : Especificaciones técnicas de las maquinas virtuales.

Especificaciones
Procesador 4 nucleos

AM 8GB
HDD 1 100 GB.

HDD 2 100 GB.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Esquema general de virtualizacion en el servidor y servicios que ejecutan en cada una de

las maquinas (Figura 7).
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Figura 7: Esquema general de virtualizacion.
Fuente: Elaborado por el investigador.

En el esquema antes mostrado se instalardn y configurardn 3 maquinas virtuales, las
mismas que usaran la Distribucion de CentOS como Sistema Operativo Linux, SO que
ha sido escogido bajo requerimientos técnicos por parte de la plataforma actualmente
instalada en la FISEI, ademas es el SO. que mas uso tiene por parte de docentes y
estudiantes en cuanto a investigacion y desarrollo se refiere (informacion recolectada
mediante la entrevista realizada al Administrador de red de la Facultad ), la Distro a

instalarse sera en su version 6.6.

Con el fin de crear un prototipo similar de Mirror de SO Linux, se instala y configura en
las maquinas virtuales los siguientes servicios Web: Protocolo de Transferencia de
Hipertexto (HTTP) y Protocolo de transferencia de Archivos (FTP), servicios que estan
siendo usados actualmente el Repositorio de Software Libre de la Facultad de Ingenieria

en Sistemas Electronica e Industrial de la UTA.
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4.5 Creacion e instalacion de maquinas virtuales

Se instala en cada una de las méquinas virtuales el Sistema Operativo CentOS 6.6,
realizando una instalacion minima, lo que permitird que el sistema ejecute solo los
servicios y software necesarios para su funcionamiento, mejorando de esta manera el
rendimiento de lo que posteriormente seran nuestros servidores dedicados para el Mirror
de SO Linux.

Para facilidad de visualizacion también se instalé un entorno grafico para nuestro CentOS,
existen varias opciones tales como KDE, XFCE, GNOME, escogiendo a GNOME por su
instalacion y configuracion sencilla [32].

Para su instalacion debemos estar logueados como usuario con todos los privilegios (root)

y ejecutamos los siguientes comandos (Figura 8):

yum -y groupinstall "Desktop" "Desktop Platform" "X Window
System" "Fonts"

Figura 8: Descarga de paquetes para entorno grafico GNOME.
Fuente: Elaborado por el investigador.
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Figura 9: Instalacion de paquetes para entorno grafico GNOME
Fuente: Elaborado por el investigador

Esto permite descargar e instalar los paquetes necesarios para el funcionamiento del
entorno de escritorio GNOME (Figura 8) & (Figura 9).

Una vez instalado el entorno, se configura el archivo inittab, el mismo que esta dentro del
directorio raiz en la carpeta /etc/.
vi /etc/inittab

En el archivo inittab en donde cambiaremos el valor de 3 por 5 en la siguiente linea:

id:3:initdefault:
por
id:5:initdefault:

Permitiendo que después de un reinicio de la maquina nuestro entorno grafico GNOME

se ejecute al iniciar nuestro servidor no solo bajo el usuario root sino a nivel multiusuario.

Posteriormente se realiza una configuracion de usuarios, pero en este caso haciendo uso
del entorno grafico GNOME (Figura 10).
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Welcome

Create User
Information
> Create User You must create a ‘usemname! for regular (non-administrative) use of your
system, To create a system ‘username’, please provide the information
Date and Time requested below.
Usemame: userl
Full Name:
Password: =~ [eecesece
Confirm Password: |[ssessses &k

If you need to use network authentication, such as Kerberos or NIS,
please click the Use Network Login button

Use Network Login...

If you need more control when creating the user (specifying home
directory, and/or UID), please click the Advanced button.

Advanced...

Back Forward

Figura 10: Configuracion de Usuario y contrasefia bajo el entorno grafico GNOME.
Fuente: Elaborado por el investigador.

A Aplicaciones _Lugares sistema @) ) [ Gom 9 e ago, 1312 _root 0=

Figura 11: Escritorio de trabajo entorno grafico GNOME en CentOS 6.6.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Una vez iniciada la sesién tendremos un escritorio con entorno grafico como el que se

muestra en la siguiente figura. (Figura 11).
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4.6 Instalacion y configuracion de servidor prototipo de Mirror (HTTP Service)

Haciendo uso de la pantalla Terminal (Figura 12), procedemos a realizar la descarga e
instalacion de los paquetes necesarios para el funcionamiento del servicio Web HTTP.
yum -y install httpd

Instala los paquetes soporte para HTTP

Instalados los mddulos anteriores se cambia la configuracién en el Firewall del sistema,

habilitando el funcionamiento del puerto # 80 para HTTP.

Para realizar esta modificacion hacemos uso de los siguientes comandos:

system-config-firewall-tui

Ejecutado el comando antes mencionado se muestra la siguiente pantalla en la que
habilitamos el servicio HTTP (Figura 12).

E root@localhost:~
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
system-config- firewall

{ Servicios confiables |

Aqui puede definir qué servicios son confiables. Esto significa que
estos servicios serdn accesibles desde todos los equipos o redes.

[ ] Samba

or de impresién en red (IPP
Suite de clister de Red Hat
TFTP
e (HTTP)
WwW Sequro (HTTPS)

<Tab>/<Alt-Tab> between elements <Space> selects <F12> next screen

Figura 12: Habilitacion de Servicios HTTP y HTTPS.
Fuente: Elaborado por el investigador.

A continuacion se procede a modificar el archivo: estables ubicado en el directorio

/etc/sysconfig/iptables (Figura 13):
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root@localhost:~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

% Firewall configuration written by system-config-firewall
# Manual customization of this file is not recommended.
*filter
:INPUT ACCEPT [©:0]
:FORWARD ACCEPT [0:0]
:OUTPUT ACCEPT [@:8]
-A INPUT -m state --state ESTABLISHED,RELATED -j ACCEPT

-p icmp -j ACCEPT

lo -j ACCEPT

i

=M 3 o i B B &
-m state --state NEW -m tcp -p tcp -
-] F —TEjECTW s t=pTo

€
-A FORWARD -j REJECT --reject-with icmp-host-prohibited
COMMIT

-A INPUT

Figura 13: Habilitacion del puerto 80 en el archivo de configuracion iptables.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Reiniciamos el servicio iptables:

service iptables restart

Para continuar con la configuracién del servicio HTTP debemos instalar y configurar el
paquete Shorewall para el cual procedemos de la siguiente manera:

yum -y install shorewall
Realizamos la siguiente configuracion para que Shorewall funcione de manera correcta.
Creamos el siguiente el directorio:

mkdir /usr/share/selinux/packages/shorewall

En este directorio creamos un archivo con el siguiente nombre: shorewall.te, el

mismo que contiene la siguiente informacion (Figura 14):
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root@localhost:/usr/share/selinux/packages/shorewall - O x

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

module shorewall 1.0;

require {
type shorewall t;
type usr t;
type sysfs t;
class file { execute execute no_trans };
class dir search;
class dir getattr;

#============= shorewall t ==============

allow shorewall t usr t:file { execute execute no trans };
allow shorewall t sysfs t:dir search;

allow shorewall t sysfs t:dir getattr;

Figura 14: Formato de archivo de configuracion Shorewall.
Fuente: Elaborado por el investigador

Creamos el archivo de médulo shorewall.mod a partir del archivo shorewall.te:

checkmodule -M -m -o shorewall.mod shorewall.te

De la misma manera creamos el archivo de politica shorewall.pp a partir del archivo
shorewall.mod

semodule package -o shorewall.pp -m shorewall.mod

Incluimos la siguiente politica al sistema con los siguientes comandos:
semodule-i

/usr/share/selinux/packages/shorewall/shorewall.pp

Aplicamos los cambios con el siguiente comando:

sysctl -p

4.6.1 Procedimiento de configuracion de Shorewall
Se modificaran los siguientes archivos:
e /etc/shorewall/shorewall.conf:
Activamos el servicio shorewall:

vi /etc/shorewall/shorewall.conf
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Localizamos la linea STARTUP_ENABLED y cambiamos la palabra No por Yes

e /etc/shorewall/zones

Editamos el archivo vi /etc/shorewall/zones

Definimos una zona (net) tipo ipv4:
Fw firewall

net ipv4

e /etc/shorewall/interfaces:
Se define los dispositivos de red que corresponden a cada zona del muro
cortafuegos, en este caso realizamos la siguiente configuracion:

Editamos el archivo vi/etc/shorewall/interface

# Shorewall version 4 - Interfaces File

#

# For information about entries in this file, type "man
shorewall-interfaces™

#

# The manpage is also online at

# http://www.shorewall.net/manpages/shorewall-

interfaces.html

#

B R R R i R e
Tttt

#ZONE  INTERFACE BROADCAST OPTIONS

net etho detect dhcp

En este caso solo lo dejaremos con las lineas que estan por defecto ya que

estamos manejando solo una interfaz de red.

e /etc/shorewall/policy:
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Editamos el archivo vi /etc/shorewall/policy y definimos las
siguientes politicas:

fw all ACCEPT

net all DROP info

e /etc/shorewall/rules:

Editamos el archivo vi/etc/shorewall/rules y agregamos la siguiente linea:

ACCEPT all fw tcp 80

Permitiendo el acceso al puerto 80.

Iniciamos el servicio con los siguientes comandos:
service shorewall start

systemctl start shorewall (sieslaprimeravez que se ejecuta el servicio).

Configuramos que el servicio de Shorewall se inicie con el arranque del sistema:

chkconfig shorewall on

Una vez terminada la instalacion y configuracion del paquete Shorewall, podemos

continuar con la configuracion del Protocolo HTTP.
Procedemos configurar HTTP para que se inicie conjuntamente con el arranque del
sistema:

chkconfig httpd on

y procedemos a iniciar el servicio:

service httpd start

Permitimos el envio de correo electronico y lectura de contenidos localizados en

directorios definidos por los usuarios:

47



setsebool -P httpd can_sendmail 1

setsebool -P httpd_read_user_content 1

4.7 Instalacion y configuracion de servidor prototipo de Mirror (FTP Service)
Asi como lo hicimos con el servicio de HTTP, procedemos a descargar e instalar el

servicio FTP con la siguiente linea de comandos:
yum -y install vsftpd

Al finalizar la instalacion procedemos a iniciar el servicio:
service vsftpd start
chkconfig vsftpd on
Las configuraciones de cortafuegos y shorewall no son necesarias, ya que las mismas ya

fueron efectuadas durante la configuracion de ftp.

En este caso solo procedemos a configurar las direcciones del path en donde iniciaré el
servicio ftp. Esta configuracion esta en el archivo vsftpd.conf ubicado en el directorio
/etc/vsftpd/.

4.8 Configuracion de Directorio raiz del repositorio

Por lo general el Servicio HTTP trae como directorio raiz la siguiente direccion:
/var/www/, permitiendo que todo el contenido que sea alojado en la carpeta www Sea
visualizada en el entorno web, sin embargo se puede cambiar de direccién para el

almacenamiento que utilizaremos en nuestro repositorio con el siguiente comando:

Creamos el directorio en donde se almacenara el contenido para nuestro repositorio:

mkdir /Mirror/centos/www/

A continuacién configuramos que el servicio se ejecute y visualice el contenido del nuevo
directorio:
Chcon -t httpd_sys_content_t

/Mirror/centos/www/tesis/paginainicio_html
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Como nuestro servidor solo serd de descarga de archivos lo configuramos solo con
permisos de lectura:
chcon -t httpd_sys_script_ro_t

/Mirror/centos/www/tesis/paginainicio_html

En este caso toda la instalacion y configuracion serd replicada en cada una de las

maquinas virtuales.

Para el Servicio FTP, en el archivo de configuraciéon vsftpd. conf agregamos la linea:
local_root=/Mirror/centos/www/ en el caso de usar el volumen SDFS
0

local_root=/storage, en el caso de usar ZFS.
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4.9 Descarga, Instalacion y configuracion de los sistemas para Deduplicacion de
datos

En esta investigacion se pone a prueba a los 3 sistemas de Deduplicacion mas eficientes:

LessFS, SDFS y ZFS los mismos que seran descargados, instalados y configurados de

manera independiente en cada una en las distintas Maquinas Virtuales.

49.1 LessFS
Una vez que se tiene instalado y configurado el Servicio HTTP para nuestro prototipo de
repositorio empezaremos con la instalacion de la primera herramienta (Sistema de

archivos) para Deduplicacion, LessFS.

En este caso mencionamos que este FS a pesar de ser eficiente y uno de los primeros
Sistemas de archivos para realizar Deduplicacion, ha quedado obsoleto en el contexto de
soporte para las versiones de CentOS, la informacion que se encuentra acerca de la
instalacién y configuracion de LessFS es solo para versiones anteriores a la version 6.6
de la Distro que se usa en esta investigacion, lamentablemente las librerias y paquetes no
son compatibles y a pesar de que se las instalé por separado y de manera independiente
se lleg6 al problema final que tiene relacion con la base de datos con la que trabaja
LessFS.

En sus primeras instancias LessFS utilizaba una version de Fuse 2.8.5 que es compatible
con TokyoCabinet en la version 1.4.47, estos dos paquetes son completamente
compatibles con la version de LessFS 1.5.4, sin embargo debido a la actualizacién de

CentOS entre una version a otra se encuentran los siguientes problemas:
TokyoCabinet a pesar de haber llegado a la version 1.1.48 y de haber sido lanzada el 5 de
agosto de 2010, ya no es compatible con CentOS 6 debido a cambios de actualizacion en

el Kernel de esta version.

Segun foros y la pagina de soporte oficial de LessFS, TokioCabinet quedo obsoleta y fue
reemplazada por las bases de Datos: Hamster DB y Berkeley DB. [33] [34]
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Fuse también tuvo actualizacion en su codigo llegando a la version 2.9.4 lanzada el 22 de
mayo de 2015, lo mismo ocurrié con LessFS, que llego el 16 de noviembre de 2013 a

su versién 1.7.0.

Debido a que TokioCabinet ya no es compatible con las versiones més recientes de Fuse
y LessFS, se intenta instalar y configurar la primera alternativa, Hamster DB, paquete que
llego a su version 2.1.10, lamentablemente su software a pesar de ser actualizado
recientemente presentd varios problemas al momento de instalarlo en el sistema,

problemas debidos a la version de Java que utiliza CentOS 6.

A pesar de haberse topado con los inconvenientes mencionados anteriormente se procede
a descargar e instalar la Gltima opcion de DB a usarse con Fuse y LessFS, Berkeley DB
la misma que no trae caracteristicas referentes a la Deduplicacion bajo LessFS debido
nuevamente a la version del JRE y JDK de Java que a pesar de estar instaladas y en

funcionamiento, no son reconocidas en la instancia de instalacion de Berkeley.

Segun varios portales en la Web [14] el inconveniente podria deberse a una razon,
Berkeley DB fue adquirida por Oracle, quien a su vez también ahora es propietaria de
Sun Microsystems y mediante esta adquisicién han descartado el soporte que tenia
Berkeley para Dedup presumiblemente ya que ahora Oracle tiene su propio sistema para
realizar Deduplicacion el cual es ZFS [27], FS que venia incorporada en las versiones de
Solaris, esta informacion esta descrita en comentarios de foros de personas que utilizan
la Deduplicacion a diario y a pesar de que no hay informacién veraz de esta aseveracion
de incompatibilidad, es la practica e intento de instalacion y configuracion la que nos da
posibles respuestas [28]. Foros y paginas [24] [26] especializadas en Deduplicacion
mencionan que LessFS aun tiene soporte en versiones de Debian, lamentablemente este
Sistema Operativo no es el sistema definido para realizar esta investigacion, razon por la
cual se decide dejar de lado la instalacion, configuracion y pruebas de funcionamiento de
LessFS, documentando lo mencionado anteriormente sobre el Sistema de archivos y los
problemas de instalacion e incompatibilidad que se generan en CentOS especificamente

en versiones superiores a la 6.
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49.2 SDFS

La instalacion y configuracion de SDFS (Opendedup) es sencilla y rapida, la misma que

se encuentra disponible en la pagina oficial del proveedor [27].

Se utiliza una maquina virtual que al igual que la anterior tiene instalado y configurado

los servicios de HTTP y FTP para simular el comportamiento real de un repositorio.

SDFS utiliza Java, en este caso se realiza la instalacion de la siguiente manera:

Para la instalacion del JRE en la versién 1.7.0 de Java debemos estar logueados con todos

los privilegios de usuario (root) y mediante los siguientes comandos descargamos e

instalamos lo necesario (Figura 15):

yum install java-1.7.0-openjdk

root@localhost:~
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
[root@localhost ~]# yum install java-1.7.0-openjdk
oaded plugins: fastestmirror, refresh-packagekit, security
Petermining fastest mirrors

* AL-Server: www.alcancelibre.org

* base: mirror.espoch.edu.ec

* extras: mirror.espoch.edu.ec

* updates: centost5.centos.org

AL-Server | 2.9 kB 00:08
AL-Server/primary db | 555 kB 00:08
base | 3.7 kB 00:00
base/primary db | 4.6 MB 00:18
extras | 3.4 kB 00:08
extras/primary_db | 26 kB 00:080
pdates | 3.4 kB 00:08
pdates/primary_db | 749 kB 00:08

[Setting up Install Process

Resolving Dependencies

--> Running transaction check

---> Package java-1.7.@-openjdk.x86_64 1:1
1:1

7.0.45-2.4.3.3.el6 will be updated
---> Package java-1.7.8-openjdk.x86 64 7.0.85-2.6.1.3.e

.6.1.3.el6 7 will be an updat

--> Processing Dependency: libpcsclite.so.l()(64bit) for package: 1:java-1.7.0-0
penjdk-1.7.0.85-2.6.1.3.el6 7.x86 64

--> Running transaction check

---> Package pcsc-lite-1ibs.x86 64 0:1.5.2-15.el6 will be mstaue-d

Figura 15: Instalacion de Java mediante linea de comandos
Fuente: Elaborado por el investigador

Una vez instalado Java procedemos a instalar el sistema de archivos SDFS desde el

servidor de la aplicacion (Figura 16).

wget http://www.opendedup.org/downloads/SDFS-2.0.11-2.x86 64.rpm
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http://www.opendedup.org/downloads/SDFS-2.0.11-2.x86_64.rpm

Complete!

[root@localhost ~]# wget http://www.opendedup.org/downloads/SDFS-2.0.11-2.x86_64.rpm
--2015-08-09 19:14:55-- http://www.opendedup.org/downloads/SDFS-2.8.11-2.x86_64.rpm
Resolviendo wwni.opendedup.org... 97.74.215.185

Connecting to www.opendedup.org|97.74.215.185|:80... conectado.

Peticién HTTP enviada, esperando respuesta... 200 0K

Longitud: 43839806 (42M) [audio/x-pn-realaudio-plugin]

Saving to: "SDFS-2.0.11-2.x86_64.rpm’

100%[ ] 43.839.806 236K/s  in 3m 30s

2015-08-09 19:18:25 (204 KB/s) - "SDFS-2.8.11-2.x86_64.rpm' saved [43839806/43839806]

Figura 16: Descarga e instalacion del Sistema de archivos SDFS.
Fuente: Elaborado por el investigador

Verificamos que se haya instalado el paquete en su version mas reciente con los siguientes
comandos (Figura 17):
rpm -iv SDFS-2.0.11-2.x86_64.rpm

[root@localhost ~]# rpm -iv SDFS-2.8.11-2.x86 64.rpm
Preparando paquetes para la instalacion...
SDFS5-2.0.11-2

[root@localhost ~1# ]

Figura 17: Verificacion de la descarga e instalacion de SDFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Con las siguientes lineas de c6digo podemos cambiar le méximo de archivos abiertos que
pueden mostrase usando SDFS. En el instructivo dela herramienta muestra un valor por

defecto para esta instancia:
echo "* hardnofile 65535" >> /etc/security/limits.conf
echo "* soft nofle 65535" >> /etc/security/limits.conf

exit

Continuando con la instalacion y configuracion, procedemos a desactivar
momentaneamente el Firewall mediante la detencion del servicio Iptables, para eso
ejecutamos las siguientes lineas de comandos (Figura 18):
service iptables save
service iptables stop

chkconfig iptables off

53



[root@localhost ~]# service iptables save

iptables: Guardando las reglas del cortafuegos en /etc/sysc[ 0K Jtables:
[root@localhost ~]# service iptables stop

iptables: Poniendo las cadenas de la politica ACCEPT: raw n[ 0K Je filter
iptables: Guardando las reglas del cortafuegos: [ 0K ]
iptables: Descargando modulos: [ oK 1]
[root@localhost ~]# chkconfig iptables off

[root@localhost ~]# |

Figura 18: Detencion de servicios de Firewall.
Fuente: Elaborado por el investigador

Para continuar en este caso con la configuracion del FS realizamos un reinicio del servidor

para que en su nuevo arranque cargue y verifique el sistema lo instalado anteriormente.

Volvemos a iniciar sesion como root y en esta ocasion procedemos configurar el sistema

de archivos en uno de los discos duros virtuales que estan conectados a nuestro servidor.

Realizaremos una configuracion para un Volumen que tenga un sistema de archivos

SDFS para Deduplicacién por Blogues.

Algunas aplicaciones no estan disponibles en los repositorios que vienen definidos por
defecto en CentOS, por lo que se recomienda agregar uno de los repositorio mas
completos para esta Distro de Linux, EPEL Repository, para su instalacion ejecutamos la
siguiente linea de comando en una ventana de terminal (Figura 20):

yum intall epel-release

Verificamos que el sistema este reconociendo a nuestro disco duro de 100 GB que esta
creado virtualmente y conectado. Una herramienta que tiene un manejo sencillo es
GParted la misma que también la instalamos para poder usarla (Figura 19).

yum install gparted
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root@localhost:~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[root@localhost ~]# yum install gparted

Loaded plugins: fastestmirror, refresh-packagekit, security

Loading mirror speeds from cached hostfile

epel/metalink | 2.6 kB 80:00
* AL-Server: www.alcancelibre.org
* base: mirror.espoch.edu.ec

# epel: mirror.globo.com

*# extras: mirror.espoch.edu.ec

# updates: centost5.centos.org
epel

epel/primary db

Setting up Install Process
Resolving Dependencies

--> Running transaction check

---> Package gparted.x86 64 0:0.19.1-3.el6 will be installed
--> Finished Dependency Resolution

Dependencies Resolved

I Package Arch Version Repository Size

Installing:
gparted %86 64 0.19.1-3.el6 epel 1.6 M

Figura 19: instalacién del Sistema para manejo y administracion de Discos Duros GParted.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Haciendo uso de la herramienta GParted podemos verificar la direccién real de nuestro

disco duro virtual (Figura 20):

/dev/sda - GParted
GParted Editar Ver Dispositivo Particion Ayuda

) /dev/sda __(100.00 GiB)

b
Jdev/sda2

99.51 GiB
Particion Sistema de archivos | Punto de montaje Tamafio Usado Libre Opciones
fdev/sdal ',}; [ ] ext4 /boot 500.00 MiB 54.81 MiB 445.19 MiB boot
jdev/sda2 e lvm2 pv VolGroup 99.51 GiB 99.51 GiB 0.00B lvm

Figura 20: Funcionamiento de la herramienta GParted.

Como se puede observar nuestro disco Duro de 100GB tiene una direccion fisica:
/dev/sdb/

La siguiente linea de comandos crea un Volumen de 100 GB de capacidad el mismo que
usara un tamafo de bloques de 4 kilobytes (Figura 21).

mkfs.sdfs --volume-name=pooll --volume-capacity=100GB /dev/sdb
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root@localhost:~

Archive Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[root@localhost ~]# mkfs.sdfs --volume-name=pooll --volume-capacity=180GB /dev/sdb

[Attempting to create SDFS volume ...

Volume [pooll] created with a capacity of [188GB]

check [/etc/sdfs/pooll-volume-cfg.xml] for configuration details if you need to change anythin

g
[root@localhost ~]# ||

Figura 21: Creacion del Volumen con un Sistema de archivos SDFS.
Fuente: Elaborado por el investigador

El volumen creado tiene el nombre pooll, el mismo que lo direccionamos virtualmente
al directorio creado para nuestro servidor HTTP:

/Mirror/centos/www/

Esto lo realizamos con la siguiente linea de configuracion:

mount.sdfs pooll /Mirror/centos/www/

Una vez direccionado virtualmente nuestro volumen tendremos la siguiente ventana
(Figura 22):

root@localhost:~
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[root@localhost ~]# mount.sdfs pooll /mirror/centos/www/

Running Program SDFS Version 2.0.11

reading config file = fetc/sdfs/pooll-volume-cfg.xml

Initializing HashFunction

HashFunction Initialized

Loaded entries @

log4]:WARN No appenders could be found for logger (org.quartz.core.SchedulerSign
alerImpl).

log4] :WARN Please initialize the log4j system properly.

Mounted Filesystem

Figura 22: Volumen SDFS montado en nuestro servidor.
Fuente: Elaborado por el investigador

Finalmente nuestro Volumen con una capacidad de 100 GB se encuentra montado en el

directorio /Mirror/centos/www/ funcionando bajo el Sistema de archivos SDFS listo

para deduplicar.
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493 ZFS

Antes de Iniciar con este Sistema de archivos desactivamos el SELinux de nuestro SO,
esto se lo hace editando el archivo wubicado en el directorio
/etc/sysconfig/selinux Yy en este cambiamos la palabra enforced por disabled
(Figura 23). También se realiza una actualizacion limpia al sistema (yum -y update)

y posterior a esto un reinicio del mismo para que los cambios tengan efecto.

root@localhost:/etc/sysconfig

Archivo Editar Ver Buscar Terminal

Ayuda

# This file controls the state of SELinux on the system.

# SELINUX= can take one of these three values:

enforcing - SELinux security policy is enforced.
permissive - SELinux prints warnings instead of enforcing.
i -Me, SELinux policy is loaded.

LELINUX=disabled

X =&afr take one of these two values:
targeted - Targeted processes are protected,
5 mls - Multi Level Security protection.

SELINUXTYPE=targeted

Figura 23: Cambio de la configuracion de SELinux.
Fuente: Elaborado por el investigador

Para poder instalar y configurar el sistema de archivos ZFS se debe tener instalado el
repositorio EPEL, y los modulos de ZFS, esto lo realizamos con las siguientes lineas de
cadigo:

yum localinstall --nogpgcheck

http://archive.zfsonlinux.org/epel/zfs-release.el6.noarch.rpm

yum install kernel-devel zfs

Ademas también se debe descargar e instalar los paquetes “Development Tools” que
consiste en un pack completo de librerias previas para uso de sistemas de archivos
compatibles con lenguajes de programacion y servicios WEB (Figura 24).

yum -y groupinstall "Development Tools"
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root@localhost:~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[root@localhost ~]# yum -y groupinstall "Development Tools"

Loaded plugins: fastestmirror, refresh-packagekit, security H
Loading mirror speeds from cached hostfile

epel/metalink | 2.8 kB 00:00

* AL-Server: www.alcancelibre.org

* base: mirror.espoch.edu.ec

* epel: mirror.globo.com

* extras: mirror.espoch.edu.ec

* updates: mirror.espoch.edu.ec

AL-Server | 2.9 kB 80:08
base | 3.7 kB 00:00
extras | 3.4 kB 00:00
updates | 3.4 kB 00:00

Setting up Group Process

Figura 24: Instalacion del paquete de librerias "Development Tools".
Fuente: Elaborado por el investigador.

En este momento ya estan instaladas las librerias necesarias para poder instalar ZFS, este
sistema de archivos necesita descargar de la misma manera un conjunto de paquetes, los

mismos que se descargaran e instalaran con la siguiente linea de comandos (Figura 24):

Una vez instaladas todos los paquetes necesarios procedemos con la configuracién y
puesta en marcha del FS ZFS.

Iniciamos cargando los mddulos de ZFS (Figura 25):
modprobe zfs

lsmod | grep -i zfs

root@localhost:/usr/share/selinux/packages/shorewall

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[ root@localhost shorewall]# modprobe zfs A
[root@localhost shorewall]# Llsmod | grep -i zfs

zfs 2181610 5

zcommon 47120 1 zfs

znvpair 80252 2 zfs,zcommon

spl 89828 3 zfs,zcommon,znvpair
zavl 6784 1 zfs

{zunicode 323046 1 zfs

| [ root@localhost shorewalll#

Figura 25: Carga de modulos ZFS en el sistema.
Fuente: Elaborado por el investigador.
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root@localhost:~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
[root@localhost ~]# lsmod | grep -i zfs

2181610
47120 1 zfs
80252 zfs,zcommon

6784 zfs
323046 zfs
[root@localhost ~]# fdisk -1 | grep GB
DlSCO fdevfsda 1@? 4 GB, 1@?3?41824@@

2

89828 3 zfs,zcommon,znvpair
1
1

bytes

1@? 4 GB 1@?3?41824@@
apper/VolGoroup-1y root. 53 b87091200 bytes
Disco fdevfmapperfvolﬁroup lu home: 44.8 GB 44753223680 bytes

Figura 26: Visualizacion de Discos duros con direcciones fisicas.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Ahora usamos los comandos fdisk-1 | grep GB para poder mostrar las unidades
fisicas que se encuentran en nuestro sistema (HDD) (Figura 26), ZFS sera aplicado en la
unidad /dev/sdc que tiene una capacidad de 100 GB, esto lo realizamos con los

siguientes comandos:

zpool create storage -f sdc

Esto creara de igual manera una piscina (directorio) en donde /sdc/ se convertira
virtualmente en el directorio /storage/ (Figura 27), asi mismo podemos visualizar el

estado de nuestras piscinas con el comando zpool status.

[root@localhost ~]# zpool create storage -f sdc
[root@localhost ~]# zpool status

pool: storage

state: ONLINE

scan: none requested

config:
NAME STATE READ WRITE CKSUM
storage ONLINE ] 6] 0
sdc ONLINE ] ] ]

Jerrors: No known data errors

Figura 27: Creacion de piscina con el FS ZFS.
Fuente: Elaborado por el investigador

ZFS trae 2 opciones importantes tales como la Deduplicacién y la compresién, en este
caso al ser utilizado para Deduplicacion desactivamos la compresion, esto lo hacemos

con los siguientes comandos:
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zfs set compression=off storage

zfs set dedup=on storage

Activando solo ZFS para deduplicar con eso tenemos listo el directorio para empezar las

pruebas de funcionamiento y rendimiento.
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4.10 Pruebas de funcionamiento de Deduplicacién en FS ZFS 'y SDFS

Para comprobar el funcionamiento se realizaran 2 tipos de pruebas en las cuales
utilizaremos un archivo perteneciente a una imagen de una Distribucién de CentOS,
(Cent0S-5.11-x86_64-bin-DVD-10f2), el mismo que tiene un peso de 4.9 GB en los que
estan contenidos 3662 archivos. Ademas de una nueva ISO de una Distribucion CentOS
en su version minima (CentOS-6(copia)5-x86_64_minimal.iso) que tiene un peso de 398
MB.

EN la primera prueba se realizan copias iguales del archivo Cent0S-5.11-x86_64-bin-
DVD-10f2 en el mismo volumen con el fin de verificar que la deduplicacion funcione, y
finalmente se copia al mismo directorio el archivo CentOS-6(copia)5-
x86_64 minimal.iso para verificar el funcionamiento con archivos distintos y su

comportamiento en cuanto al almacenamiento fisico y l6gico de la informacion.

4.10.1 SDFS
Accedemos a nuestro volumen SDFS montado en el directorio

/mirror/centos/www/, y verificamos el contenido y espacio usado. (Figura 37).

root@localhost:/mirror/centos/www - O x

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[root@localhost ~]# cd /mirror/centos/www e |
[root@localhost www]# 1s

[root@localhost www]# du -hc /mirror/centos/www

39M /mirror/centos,/www/Cent0s-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2/repodata

4,26 /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1lof2/Cent0s

15M /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1lof2/images/pxeboot
15M /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1lof2/images/xen
197M /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-lof2/images

15M /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2/isolinux

4,46 /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1lof2

4,46 /mirror/centos /www

4,46 total
[root@localhost www]# []

Figura 28: Direccionamiento al directorio del volumen con FS SDFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.

61



Realizamos nuevamente en nuestro directorio una copia del mismo archivo alojado en
nuestro volumen, nuevamente procedemos a verificar el tamafio, haciendo el del comando
du -hc en el terminal, podemos observar que el tamafio se ha duplicado, sin embargo al
ejecutar el comando df -h se visualiza el uso fisico de nuestro disco, en el que se verifica
que solo ha sido ocupado 4.3 GB, tamafio original del archivo, concluyendo que al igual

que ZFS también esta realizando una Deduplicacién de contenido (Figura 38).

Realizamos la tltima prueba de funcionamiento, copiamos nuevamente un archivo en este
caso uno diferente a los anteriores (Figura 39), y verificamos los valores graficos y fisicos
de los tamafios de nuestro volumen SDFS (Figura 40), verificando que SDFS también

funciona deduplicando.

[root@localhost www]# ls
[root@localhost www]# du -hc /mirror/centos/www
39M /mirror/centos/www/Cent05-5.11-%86 64-bin-DVD-1of2/repodata
4,26 /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1o0f2/Cent0S
15M /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1of2/images/pxeboot
15M /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1o0f2/images/xen
197M /mirror/centos/ww/Cent05-5.11-%86 64-bin-DVD-1o0f2/images
15M /mirror/centos/www/Cent0S-5.11-x86_64-bin-DVD-10f2/isolinux
4,46 /mirror/centos/www/Cent0s-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2 3
39M /mirror/centos/www/Cent0S-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-1of2/repodata
4,2G /mirror/centos/www/Cent0s-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-10f2/Cent0s
15M /mirror/centos/www/Cent0S-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-10T2/images/pxeboo
t
15M /mirror/centos/www/Cent0S-5 (copia).l1-x86_64-bin-DVD-1lof2/images/xen
197M /mirror/centos/www/Cent0S-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-1lof2/images
15M /mirror/centos/www/Cent05-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-1of2/is0linux
4,46 /mirror/centos/www/Cent0S-5 (copla).ll-x86_64-bin-DVD-1of2
8,86 /mirror/centos/wew
8,86 total
[root@localhost wwwl# df -h /mirror/centos/www
Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
sdfs:/etc/sdfs/pooll-volume-cfg.xml: 6442

1016 4,6G 96G 5% /mirror/centos /www
[root@localhost www]# D

Figura 29: Verificacion del proceso de Deduplicacion SDFS con archivos iguales.
Fuente: Elaborado por el investigador.

8,86 total
[root@localhost www]é df -h /mirror/centos/www
Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on

sdfs:/etc/sdfs/pooll-volume-cfg.xml:6442
1810 4,66 966
12 []

3% /mirror/centos/wew

Figura 30: Visualizacion de espacio fisico disponible y usado. SDFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.
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www - Navegador de archivos =5 fmk £3
Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestafias Ayuda

4 Auds v % 2| &

5 | 4

7 = ‘Vmirror icentos m @, 100% @, |Vista de icono ?3
ERE | centos | v | ‘

Lugares v X E —

Cent0S-5.11-x86_ CentOS-5 (copia).11- CentOS-6 (copia).5-

B

& sistema de archi 64-bin-DVD-10f2 Xx86_64-bin-DVD- Xx86_64-minimal.iso
lof2
S Red
(©) cent0S_6.5... &
apelera Operaciones sobre archivos
@ Documentos
& Msica Copiando «CentOS-6 (copia).5-x86_64-minimal.iso» a «www»
[@] Imégenes [ J

[& videos
[# Descargas

104,6 MiB de 398,0 MiB

Figura 31: Proceso de Deduplicacidn en archivos distintos SDFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.

sdfs:/etc/sdfs/pooll-volume-cfg.xml: 6442

101G 4,66 960G 5% /mirror/centos/wew
[root@localhost www]# 1s
[root@localhost wwwl# du -hc /mirror/centos/www
39M /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-lof2/repodata
4,26 /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1of2/Cent0S
15M /mirror/centos/www/Cent0s-5.11-x86_64-bin-DVD-1o0f2/images/pxeboot
15M /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1of2/images/xen
197M /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1of2/images
15M /mirror/centos/www/Cent0s-5.11-x86_64-bin-DVD-1lof2/isolinux
4,46 /mirror/centos/www/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-lof2
39M /mirror/centos/www/Cent05-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-lof2/repodata
4,26 /mirror/centos/www/Cent0s-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-10f2/Cent0S
15M /mirror/centos/www/Cent05-5 (copia).11-x86 64-bin-DVD-lof2/images/pxeboot
15M /mirror/centos/www/Cent05-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-1loT2/images/xen
197M /mirror/centos/www/Cent05S-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-lof2/images
15M /mirror/centos/www/Cent05-5 (copia).11-x86 64-bin-DVD-lof2/isolinux
4,46 /mirror/centos/www/Cent05-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-1lof2
9,2G J/mirror/centos/wew
9,26 total
[root@localhost www]# df -h /mirror/centos/www
Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on
sdfs:/etc/sdfs/pooll-volume-cfg.xml: 6442

161G 5,06 960G 5% /mirror/centos/wew
[root@localhost wwwl# [

Figura 32: Verificacion del proceso de Deduplicacion con archivos distintos SDFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.
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4.10.2 ZFS

Una vez montados los volimenes virtuales cada uno con los sistemas de archivos
diferentes, en este caso ZFS, realizamos las pruebas del funcionamiento, para estas
hacemos uso de un directorio perteneciente a una Distro de CentOS 5.11, estos archivos
que vamos a utilizar para nuestros test tienen un peso aproximado de 4.3 GB, y estan
compuestos de 3662 elementos (Figura 28).

Propiedades de Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2

Basico | Emblemas | Permisos | Notas

E] Nombre:
Tipo: carpeta (inode/directory)

Contenido: 3.662 elementos, 4,3 GiB en total

Figura 33: Propiedades del directorio usado para las pruebas de funcionamiento de la Deduplicacion.
Fuente: Elaborado por el investigador

Como observamos primero nos ubicamos en nuestro directorio montado con el FS ZFS,
el procedimiento es el siguiente (Figura 29).

cd /storage

Listamos el contenido de nuestro directorio, en este caso como se observa en la figura
presentada a continuacién (Figura 29) este ya tiene los archivos pertenecientes a la Distro
de CentOS.

root@localhost:/storage

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[root@localhost ~]# cd /storage A
[root@localhost storagel# ls

Figura 34: Direccionamiento al directorio del volumen con FS ZFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Para verificar el funcionamiento de nuestra piscina ZFS, introducimos el siguiente
comando (Figura 30):

zpool list
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[root@localhost storagel# zpool list
NAME SIZE ALLOC FREE EXPANDSZ  FRAG CAP DEDUP HEALTH ALTROOT
storage 99,56 4,496 95,00 - 2% 4% 1.80x ONLINE

Figura 35: Funcionamiento comando zpool list.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Se visualiza el nombre, tamafio total, espacio usado, espacio libre de nuestro volumen
ZFS, asi también lo hacemos utilizando du -hc /storage, para verificar los datos

dentro del volumen (Figura 31).

[root@localhost storagel# zpool list

NAME SIZE ALLOC FREE EXPANDSZ  FRAG CAP DEDUP HEALTH ALTROOT
storage 99,56 4,49G 95,06 - 2% 4% 1.00x ONLINE -
[root@localhost storage]# du -hc /storage

15M /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1lof2/isolinux

4, 3G /storage/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1of2/Cent0s

40M /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1lof2/repodata

15M /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1o0f2/images/pxeboot
15M /storage/Cent0S-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2/images/xen
197M /storage/Cent05-5.11-%x86_64-bin-DVD-1lof2/images

4,56 /storage/Cent05-5.11-%86_64-bin-DVD-1of2

4,56 /storage

4,56 total

[root@localhost storage]# l

Figura 36: Visualizacion del funcionamiento de ZFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Haciendo uso de nuestro entorno grafico realizamos la primera prueba de funcionamiento,
realizamos una copia del mismo contenido en el mismo directorio (Figura 32), y a
continuacion volvemos a listar el contenido de /storage/, (Figura 33) en donde

observamos que ya se encuentran alojados los dos archivos, un original y una copia.
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storage - Navegador de archivos - O x

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestafias Ayuda
€ ats v 408 #

‘%‘ ‘§|‘:storaga| ©, 100% @, | Vistadeicono ¢

- i
& root

Escritorio Cent0s-5.11-x86_ CentOs-5 (copia).11-
[ Sistema de archi 64-bin-DVD-1of2 x86_64-bin-DVD-
lof2

% Red

] My Passport &

o My Passport Il & Operaciones sobre archivos
s

(©) cent0s_6.5... &
[ Papelera Duplicando 3.541 archivos (en «Cent0S-5.11-x86_64-bin-DVD-10f2»)

&) Documentos [P ‘@

& Misica 207,5 MiB de 4,3 GIB
Imégenes
[ videos

Descargas

Figura 37: Deduplicaciéon ZFS — Duplicacion de archivos.
Fuente: Elaborado por el investigador.

[root@localhost storagel# ls

[root@localhost storage]# zpool list

NAME SIZE ALLOC FREE EXPANDSZ  FRAG CAP DEDUP HEALTH ALTROOT
storage 99,5G 4,64G 94,9G - 3% 4% 1.98x ONLINE -
[root@localhost storagel# du -hc /storage

15M /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-lof2/isolinux

4,36 /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1lof2/Cent0s

40M /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1lof2/repodata

15M /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2/images/pxeboot

15M /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1lof2/images/xen

197M /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1lof2/images
4,56 /storage/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-lof2

15M /storage/Cent05-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-lof2/isolinux
15M /storage/Cent05-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-1lof2/images/pxeboot
15M /storage/Cent05-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-1lof2/images/xen

194M /storage/Cent05-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-lof2/images
4,16 /storage/Cent05-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-1lof2/Cent0S
39M /storage/Cent05-5 (copia).11-x86 64-bin-DVD-1of2/repodata
4,4G /storage/Cent05-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-1lof2

IS,SG /storage

8,86 total
[root@localhost storagel# j

Figura 38: Verificacién de proceso de Deduplicacién en ZFS FS.
Fuente: Elaborado por el investigador.
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)5 254 T=X86 64-bin-DVD-1lof: "
eft@localhost storagel# zpool list
SIZE ALLOC FREE EXPANDSZ FRAG CAP DEDUP HEALTH ALTROO
3% 4% 1.90x ONLINE
/storage
64-bin-DVD-1of2/isolinux
=il Tor oy Leinius
-bin-DVD-10f2/repodata
-bin-DVD-10T2/1images/pxeboot
-bin-DVD-1of2/images/xen
-bin-DVD-10f2/images
-bin-DVD-1of2
(copia).11-x86 64-bin-DVD-lof2/isolinux
(copia).11-x86 64-bin-DVD-1lof2/images/pxeboot
(copia) .11-x86 64-bin-DVD-1lof2/images/xen
(copia).11-x86 64-bin-DVD-1lof2/images
(copia).11-x86 64-bin-DVD-1lof2/Cent0s
/storage/Cent0S-5 (copia).11-x86 64-bin- -lof2/repodata
f, /storage/Cent0S-5 (copia).11-x86 64-bin- -1of2
eLage

o8t storage]# |}

Figura 39: Funcionamiento de zpool list después de duplicar informacion.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Al igual que el procedimiento anterior, haciendo uso del comando zpool 1list
(Figura34) podemos observar que fisicamente el espacio de disco inicial no ha cambiado,
lo que nos da a entender que el proceso de Deduplicacion en el volumen funciona, por
otra parte usando du -hc /storage verificamos el tamafio actual de nuestro
/storage, el mismo que ahora es el doble de la cantidad en GB iniciales, cabe recalcar
que este comando muestra la informacion transparente para el usuario en donde se
observa de manera grafica que existen los 2 archivos iguales, cuando el uno solo es un
link que apunta al archivo original, sin guardar informacion repetida en el disco. (Figura
33).

67



€aAtras v
|§| |§Hstorage|

Lugaresv X

[ root

Escritorio

] sistema de archi...

T Red

[ My Passport

L My Passport I
entos 6

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Pestafias Ayuda

+

=)

Cent05-5.11-x86_
64-bin-DVD-10f2

Operaciones sobre archivos

Copiando «CentOS-6 (copia).5-x86_64-minimal.iso» a «storage»

storage - Navegador de archivos

=]

e
& 100% &

= |

Cent0S-5 (copia).11- Cent05-6 (copia).5-
%86_64-bin-DVD-

%86_64-minimal.iso
lof2

Vista de icono | ¢

I

2524 MIBE de 398,0 MIB

S rooscoTg

Figura 40: Proceso de Deduplicacidn en archivos distintos ZFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Ahora procedemos a copiar un nuevo archivo en /storage, este es diferente a los

archivos que se encuentran en nuestro volumen ZFS, con el fin de verificar si se realizan

cambios tanto fisicos como gréficos para el usuario. (Figura 35).

[root@localhost storagel# ls I

[root@localhost storage]# zpool list

NAME SIZE ALLOC FREE EXPANDSZ FRAG CAP DEDUP HEALTH ALTROOT

storage 99,56 5,02G 94,5G - 3% 5% 1.83x ONLINE -

[root@localhost storagel]# du -hc /storage

15M /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1lof2/isolinux

4,36 /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-10f2/Cent0S

48M /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2/repodata

15M /storage/Cent05-5.11-%86_64-bin-DVD-1lof2/images/pxeboot

15M /storage/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1lof2/images/xen

197M /storage/Cent05-5.11-x86 64-bin-DVD-1lof2/images

4,56 /storage/Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2

15M /storage/Cent05-3 (copia).11-x86 64-bin-DVD-1lof2/isolinux

15M /storage/Cent05-5 (copia).11-x86 64-bin-DVD-1of2/images/pxeboot

15M /storage/Cent05-5 (copia).11-x86 64-bin-DVD-1of2/images/xen

194M /storage/Cent05-5 (copia).11-x86 64-bin-DVD-1lof2/images

4,1G /storage/Cent05-5 (copia).11-x86 64-bin-DVD-1lof2/Cent0S

39M /storage/Cent0S-5 (copia).11-x86 64-bin-DVD-1of2/repodata

4,4G /storage/Cent05-5 (copia).11-x86 64-bin-DVD-1lof2

9,26 /storage

9,2G total

[root@localhost storagel# I ~,
__

Figura 41: Verificacion del proceso de Deduplicacion con archivos distintos ZFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.

Una vez realizado este proceso verificamos el funcionamiento de nuestro FS, se observa

que el valor fisico del uso de disco ha variado en 400 MB, tamafio del nuevo archivo
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agregado al /storage. Nuevamente verificamos los dos entornos, el fisico y el grafico
(Figura 36) llegando a la conclusion de que la configuracion y montaje de nuestro
volumen /storage bajo el Sistema de archivos ZFS funciona permitiendo deduplicar la

informacion en tiempo real y bajo los pardmetros de Deduplicacion conocidos.
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4.10.3 Pruebas Funcionamiento Prototipo de Mirror

A continuacion probamos el funcionamiento de nuestro prototipo de Mirror direccionado
a cada uno de los directorios de los volumenes montados con los sistemas de archivos
diferentes, y conectados desde otro computador con la ayuda de una navegador web
accedemos a la direccion ftp://127.1.1.1/mirror/centos/www/ para poder
visualizar nuestro directorio y proceder a realizar una descarga de archivos, con el fin de

realizar una medicion de uso de la red y tiempo de descarga bajo el FS SDFS (Figura 41).

Al igual que con SDFS, vamos a realizar el mismo procedimiento pero ahora
conectandonos a nuestro otro volumen con FS ZFS, para esto primero debemos re
direccionar el path gue mostrara nuestro servicio FTP, esta configuracion se la cambia

en el archivo vsftpd.conf alojado en el directorio /etc/vsftpd/.

Posterior a este cambio ingresamos nuevamente a nuestro volumen, en este caso bajo ZFS
con la direccion ftp://127.1.1.1/storage/ y realizamos nuevamente la descarga
del mismo archivo para poder medir el rendimiento de cada uno de los FS en cuanto a

uso de red al realizar una descarga (Figura 42).

8 Indice d... x | Installing ZFS... how to ver... Deduplicat... [ ZFS Dedup... | file:f/f...zip.xml Problema... | =
I I = | I I

€ 127.1.1.1 v Busca wBe ¥ & =

indice de ftp://127.1.1.1/mirror/centos/www/

4 Subir al directorio superior.

Nombre Tamano Ultima modificacién
[ centos-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-20f2 11/08/15 17:48:00
[ cent0s-5.11-x86_64-bin-DVD-10f2 11/08/15 17:38:00

Cent0s-5.11-x86_64-hin-DVD-1of2.is0 4565054 KB 10/07/15 15:39:00
) Centos-5.11-x86_64-bin-DVD- S Abriendo Cent0S-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2.iso
(& cent0s-6 (copia).5-x86_64-mi
CentOs-6 (copia).5-x86_64-mi
3 cent0s-6.5-x86_64-minimal
[ Elastix-2 (copia).4.0-Stable-x8 que es: imagen de CD en bruto (4,4 GB)
ubuntu-14 (copia).04.1-deskto de: ftpy/127.1.1.1

Ha elegido abrir:

Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2.iso

&Qué deberia hacer Firefox con este archivo?

O Abrir con | Archive Mounter (predeterminada)
@ |Guardar archivo

[ Hacer esto automaticamente para estos archivos a partir de ahora.

Cancelar Aceptar

Figura 42: Prueba de descarga de archivos desde el servidor FTP bajo SDFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.
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ftp://127.1.1.1/mirror/centos/www/
ftp://127.1.1.1/storage/

H |ndiced... % | Installing ZFS ... how to ver... Deduplicat... ;i ZFS Dedup... | file:/Jf...zip.xml Problema... | 4
I I [E= I I I
wBEa ¥ /=

€ | @ frpy/127.1. 1. jstorage v e

indice de ftp://127.1.1.1/storage/

4 subir al directorio super

Nombre Tamafo Ultima modificacion
[ centos-5 (copia).11-x86_64-bin-DVD-20f2 11/08/15 17:48:00
[ cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2 11/08/15 17:38:00

| Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2.is0 4565054 KB 10/07/15 15:39:00

' Cent05-5.11-x86_64-bin-DVD-. Abriendo CentOS.
[ centos-6 (copia).5-x86_64-mi

|| Cent05-6 (copia).5-x86_64-mi
(20 cent05-6.5-x86_64-minimal
[ Elastix-2 (copia).4.0-Stable-x 81

|| ubuntu-14 (copia).04.1-deskio

Ha elegido abrir:
| Cent0S-5.11-x86_64-bin-DVD-1of2.iso

que es: imagen de CD en bruto (4,4 GB)
de: ftp:;//127.1.1.1

&Qué deberia hacer Firefox con este archivo?
O Abrircon | Archive Mounter (predeterminada) bo]
@ |Guardar archivo

[] Hacer esto automaticamente para estos archivos a partir de ahora.

Cancelar Aceptar

Figura 43: Prueba de descarga de archivos desde el servidor FTP bajo ZFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.
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4.10.4 Andlisis de Resultados

Pruebas de Funcionamiento: Verificacion de ahorro de espacio de almacenamiento

en Discos Duros.

Las pruebas de funcionamiento se realizan haciendo uso de la herramientas SysStat, la
misma que utiliza el comando SAR que recoge informacion en tiempo real del
comportamiento de cada uno de los recursos de hardware tomarse en cuenta en las
pruebas, referentes a CPU, RAM, RED TX,(Anexo 2, Anexo 3).

Los siguientes resultados son basados en las Pruebas de funcionamiento efectuadas en la
puesta en marcha de cada uno de los sistemas de archivos para deduplicar, SDFS por su
parte arroja resultados al deduplicar durante la escritura en el volumen de 2 archivos
iguales, mostrando en la figura (Figura 29) un consumo real de 4.4 GB de HDD antes los
8,8 GB que se muestran al usuario, mostrando en sus resultados un uso de 5% del tamafio
global del disco usado (100 GB). Por otro lado, la prueba realizada bajo ZFS entrega
resultados mas exactos, al realizar el mismo procedimiento de escritura en el volumen de
los mismos archivos iguales dan como resultado una escritura que ocupa 4.64 GB, la
diferencia es que ZFS muestra un uso de HDD del 4% con la misma cantidad de

informacion en su volumen que SDFS. (Figura 44).
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Uso de HDD tras escribir en el volumen 2
archivos iguales
8,8GB

10 10,0%
Q,
5 \( 8,8% 9,0%

8,0%
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6,0%
5,0%

4%
4,0%
3,0%
2,0%
1,0%

0,0%
Para el usuario Real SDFS Real ZFS

B Fspacio Ocupado (GigaByte) Espacio Ocupado General Porcentaje

Figura 44: Comparativa de resultados tras escribir 2 archivos iguales en volimenes con SDFS y ZFS
Fuente: Elaborado por el investigador.

Al realizar las pruebas de funcionamiento con 2 archivos iguales y uno diferente, SDFS
entrega resultados de un uso del HDD de 5% , el mismo valor que se mostrd con la prueba
anterior, y un uso real en cuanto a escritura en el volumen de 5 GB ante los 9.2 GB que
se muestran transparentemente al usuario como espacio usado, por otra parte ZFS a
realizar la misma operacion muestra un uso de 5% del tamafio total del disco, y un espacio

ocupado en su volumen de 5.02GB. (Figura 45).
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Uso de HDD tras en escribir en el volumen 3 archivos
9268 (2 iguales 1 diferente)

10 10,0%
9,2%
9 9,0%

5GB

8 8,0%
7 7,0%
5,02 GB
6 % 6,0%
5%
5 5,0%
4 4,0%
3 3,0%
2 2,0%
1 1,0%
0 0,0%
Para el usuario Real SDFS Real ZFS
B Fspacio Ocupado (GigaByte) Espacio Ocupado General Porcentaje

Figura 45: Comparativa de resultados tras escribir 3 archivos (2 iguales y 1 diferente) en volimenes con
SDFSy ZFS
Fuente: Elaborado por el investigador.
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Prueba de Funcionamiento: Rendimiento de CPU, RAM, Red TX al realizar
procesos de deduplicacion.

Para las pruebas de funcionamiento de rendimiento se realizaron 30 tomas diferentes de
datos, recogiendo valores de consumo de CPU, RAM vy velocidades de descarga de
archivos, asi mismo consumo de ancho de banda de red durante cada descarga, valores
que al ser promediados dieron los resultados en cada una de las pruebas que muestran a

continuacion.

Los siguientes gréficos muestran el comportamiento de cada una de los sistemas de
archivos probados anteriormente, cada uno esta enfocado al consumo de CPU (Figura
43) y Memoria RAM (Figura 44) durante la operacion de escritura y procesos de
Deduplicacion de archivos en nuestros volimenes con FS diferentes, ademas de la grafica
en cuanto al consumo de red y tiempo de descarga de archivos (imagenes de disco) cada
una bajo SDFS y ZFS (Figura 45).

Para la recoleccion de la informacion se utilizo el comando SAR, el que recopila valores
de rendimiento de uso de hardware de nuestras maquinas virtuales realizando cada uno

de los procesos.

Los comandos (Anexo 2) utilizados para llevar a cabo esta recopilacion estan disponibles
en el repositorio global de la plataforma office365, archivos que pueden ser usados y

modificados para uso general. [35]

Como se observa en el grafico (Figura 44), se muestra un comportamiento de uso de la
CPU elevado al realizar escritura en el volumen formateado con el FS SDFS, llegando a
usar el 24,67 % de procesador, mientras que la escritura en el volumen ZFS, el uso en
este llega a 23,59%, se puede deducir que la mejor alternativa en cuanto al uso y consumo
de procesador durante la tarea de escritura en un volumen con FS para deduplicar, es
ZFS.
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Uso de CPU

24.80% 24.67%
24.60%
24.40%
24.20%
24.00%

23.80%
23.59%

zfs

Figura 46: Uso de la CPU en procesos de escritura y Deduplicacion.
Fuente: Elaborado por el investigador.

23.60%
23.40%
23.20%

23.00%
sdfs

La grafica (Figura 46) en cuanto al consumo de Memoria RAM, muestra también una
ventaja significativa de ZFS ante SDFS, la primera consumiendo 94.99% de RAM ante
los 96.85% de su rival, ZFS muestra un leve carga a este valor ademas de ser mas eficiente

gue SDFS que consume mucho mas que la anterior.

Uso de RAM

97.00% 96.85%

96.50%
96.00%

95.50%
94.99%

zfs

Figura 47: Uso de la RAM en procesos de escritura y Deduplicacion.
Fuente: Elaborado por el investigador.

95.00%

94.50%

94.00%

sdfs
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Otro parametro a ser evaluado corresponde al tiempo que tomaria realizar la descarga de
un archivo que este alojada en volumenes tanto con FS ZFS y SDFS, se observa en la
gréfica (Figura 47) que el tiempo de descarga desde el volumen con SDFS tarda 8
minutos, ZFS por su parte permite la descarga del mismo archivo en 5 minutos, con estos
datos llegamos a verificar que ZFS tiene ventaja sobre SDFS en cuanto a descarga de

archivos.

Tiempo de descarga/min

0:08:00
0:08:38 |

0:07:12

0:05:00

0:05:46

0:04:19

0:02:53

Tiempo dado en Minutos

0:01:26

0:00:00
sdfs fs

Figura 48: Tiempo de descarga bajo SDFS y ZFS.
Fuente: Elaborado por el investigador.

La ultima prueba de rendimiento realizada corresponde a uso de La Red TX al momento
de realizar la descarga de un archivo alojado en cada uno de los volimenes, SDFS durante
la descarga consume un 48.37 % de red TX, no asi su rival ZFS que consume mucho
menos, llegando a ocupar el 29.45% de ancho de banda haciendo el mismo procedimiento
(Figura 49).
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Uso de Red TX

60,00%

48,37%

50,00%

40,00%

29,45%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
sdfs fs

Figura 49: Consumo de red TX (Descarga de archivos desde volimenes SDFS y ZFS)
Fuente: Elaborado por el investigador.

A continuacion mostramos una tabla comparativa con los valores obtenidos de cada una

de las pruebas de escritura y deduplicacion tanto de SDFS como ZFS (Tabla 3) (Tabla 4).

Tabla 3: Tabla comparativa de resultados SDFS vs. ZFS (Escritura en Volumen).

EXT4 (PREDETERMINADO)
ESCRITURA EN

VOLUMEN SIN DEDUP CON DEDUP CON DEDUP

Uso CPU 18,14% 24,67% 23,59%

USO RAM 93,26% 96,85% 94,99%

TIEMPO: 4 MINUTOS 8 MINUTOS 5 MINUTOS
Fuente: Elaborado por el investigador.

Tabla 4: Tabla comparativa de resultados SDFS vs. ZFS (Descarga de archivo desde el Volumen).

DESCARGA DE
ARCHIVO
USO RED Tx 48,37% |8 MINUTOS| 29,45% |5 MINUTOS
Fuente: Elaborado por el investigador.

uso TIEMPO TIEMPO
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Tanto ZFS como SDFS deduplican informacion en un directorio en tiempo real, las
pruebas funcionamiento y rendimiento muestran que ZFS tiene un mejor comportamiento
ante SDFS, mejor optimizacion de recursos tales como: CPU, RAM, Red, y tiempos de
descargas web mas cortos, convierten a ZFS en la primera opcion a utilizarse si se desea
tener un FS que administre de manera eficiente un entorno de almacenamiento de

informacion usando deduplicacién de datos.

Dentro de un Repositorio virtual de distros GNU/Linux, la deduplicacién es aplicable en
directorios o archivos que contengan exactamente el mismo contenido puesto que la
deduplicacion no solo actta verificando nombres iguales entre los ficheros, sino a nivel
de contenido que sea exactamente igual en nimero de archivos y en tamafio de cada uno

de ellos.

Los sistemas de archivos usados en GNU/Linux (ext3, ext4) actualmente tienen un
funcionamiento ligeramente méas rapido que los analizados en este Proyecto de
Investigacion, sin embargo hay que tener en cuenta que estos FS convencionales no traen
en sus caracteristicas de funcionamiento métodos y técnicas para realizar deduplicacién

de datos.
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5.2 Recomendaciones

En entornos de almacenamiento de datos a gran escala se recomienda el uso de un FS que
tenga en su funcionamiento técnicas para deduplicar basadas en software libre, la decision
de utilizar ZFS o SDFS dependeréa del criterio de la organizacion, sin embargo bajo los
resultados obtenidos el FS para deduplicacion de informacion es ZFS.

Para utilizar técnicas de deduplicacion en repositorios con distribuciones derivadas de
otras se recomienda que el contenido de cada una de estas derivaciones se encuentre
almacenado en un solo directorio para que nuestra deduplicacion pueda llevarse a cabo,
existen versiones modificadas de distribuciones que comparten paquetes iguales, CentOS
posee versiones derivadas tales como: Elastix, ClearOS, TripBox, Blue Quartz, etc, estas
son modificaciones, por lo tanto comparten en algunos casos los mismos paquetes e

informacion.

La Deduplicacién no solo esta disponible para realizar actividades dentro de Mirror’s o
repositorios, las técnicas efectuadas por cada uno de los sistemas de archivos expuestos
en esta investigacion podrian tener varios fines por lo que se recomienda utilizar esta

informacion dependiendo del entorno en donde se desee aplicar.
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ANEXOS

Anexo 1.

Entrevista realizada al administrador de red y laboratorios de la FISEI para
recopilacion de informacion

ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LOS SERVIDORES DE ALMACENAMIENTO DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICA E INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

Entrevista N.1
MomMbre del Encuestaoo:. s e ossnsss s ssssss senssssas seass sassans seass s snsess ses veseamsss sasasa sesanssns ses sene
DEPArEAMENEO ATBA e es s erene s seesesseseesseasasemssss sesmmssns srssmssesns

CArgo qUE deSemIEMA e rrrassres resams sesmssansssssrnsns sesmmnsss sessnns

| 2L o 1 T

Preguntas:

1.- En la FISEl se dispone de servidores de almacenamiento de datos dedicados? Cuales son y
qué caracteristicas tienen?

L o O NSO OSSO
Meodelor
Procesador: oo
D T T B ettt et e em e em s s et e b i £ em e b £ e e e e e s s et et et n s et
Disco (oM ) Ve TR s e e o et et e
Almacenamiento PO e e e et e mem e e nm s s e e e

Tecnologia Raid usada:... .

2.- Estime un valor aproximado del uso del espacio del almacenamiento global disponible en
los servidores actualmente.

-

3.- Qué tipo de dado se considera que es el mas guardado en los servidores?
LI eSO SOOI
[ (0 Lo T 3O

4,- Cree Ud., que en los servidores de almacenamiento existan datos duplicados o
redundantes?.
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5.- Utiliza técnicas de depuracion para contrarrestar la duplicidad de informacion?

L7 Cual? e WD

7.- Tiene conocimiento de lo que es la De duplicacion de Datos.

L R | [

8.- Referente a 5. O de codigo abierto, que Distribucion de Linux es la mas usada por el
personal de la Facultad.

D T B ettt e m eem et e es e oen ere e s s m e 2emA a4 em e at e San e e e emtmnmem e m e e e an e aan
oy 0L SO OO O N

Firma del Encuestado:

Gracias por haber participado con la encuesta.
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Anexo 2.
Cddigo que permite la obtencion de valores de rendimiento de funcionamiento de

hardware mediante el comando SAR.

#!/bin/bash

Path toma='/media/tesiszfs/"'
g/

Fecha=$ (date +%Y-%m-%d-%H:%M)
Nombre archivol='CPU'

Nombre archivo2='Mem'

Nombre archivo3='RED'

echo ...... Inicia sar
sleep 5s

sar —u 1 120 > "S$Path tomaSNombre archivol$Fecha" &
sar -r 1 120 > "S$Path tomaSNombre archivo2$Fecha" &
sar -d 1 120 > "S$Path tomaSNombre archivo3$Fecha" &
sar —n ALL 1 120 > "SPath toma$Nombre archivo4$Fecha" &

echo "SPath toma$Nombre archivo$Fecha"

sleep 1ls
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Anexo 3.

Cddigo que permite recuperar valores y realizar la gréfica estadistica delos valores

recuperados por el comando SAR, utilizando la herramienta GNU Plot.

#!/bin/bash

function plot {

cat $PLT_TEMPLATE | sed "s/OUTPUTFILE/S$2/g" | sed
"s/INPUTFILE/S$1/g" | sed "s/TITLE/S$3/g" | sed "s/UNITS/S$4/g" |
sed "s/MAXY/S$5/g" > tmp.metric.plt

gnuplot tmp.metric.plt
ps2pdf $2.ps

rm -f $2.ps

rm -f tmp.metric.plt

}

PLT TEMPLATE="metric graph.plt"

plot "cpu.dat" "cpu" "Uso de la CPU por sistema de archivos"
"Uso de la CPU (%)™ "

plot "mem.dat" "
"Uso de la Memoria (%)"

mem" "Uso de la Memoria por sistema de archivos"

plot "net tx.dat" "net tx" "Uso de la Red txKB por sistema de

archivos y tiempo de retardo" "Uso de la red (%)Kbits\/second"
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