Linux ofrece varias opciones para conseguir la promesa RAID de

accesos rapidos al disco duro y de seguridad de datos.

POR MARCUS NASAREK

n los Ultimos 15 anos, la capacidad de
Eos discos duros ha crecido por un

actor de al menos mil. Hace 15 afos
un disco duro tipico tenia una capacidad de
unos 300 a 500 Mbytes y resultaban tan caros
como los discos actuales de 300 a 500
Gbytes. Como actualmente son bastante
comunes los PCs con dos o mds discos
duros, los usuarios domésticos pueden fécil-
mente permitirse el lujo de la redundancia de
datos y de mayores rendimientos, que hasta
hace unos afos sélo se podian permitir las
empresas en sus servidores. La tecnologia
que hace todo esto posible se conoce como
RAID.

Introduccion a RAID

RAID [1] fue disefiada hace unos 20 afios por
los estudiantes de postgrado de Berkeley,
David Patterson, Garth Gibson y Randy Katz.
En ese tiempo, RAID era la respuesta a un
problema dificil: si se necesitaba una gran
capacidad de almacenamiento habia que ele-
gir entre un disco grande, que era fiable pero
caro, 0 un conjunto de discos pequefios,
mucho menos fiables pero baratos.

Uno de los problemas con los discos
pequeios era que el esfuerzo de gestion que
conllevaba el reemplazo de un disco grande
por varios pequefios era demasiado grande.
RAID era un esquema para direccionar un
array de multiples discos como una tnica
unidad. La solucién propuesta también con-
taba con el riesgo de la perdida de datos en
caso de que uno de los discos del array

fallara. El documento que publicaron se titu-
laba “A Case for Redundant Array of
Inexpensive Disks (RAID)”. Cuando algin
tiempo después el precio de los discos gran-
des dejé de ser un problema, la palabra
Inexpensive (Barato) se sustituyé por Inde-
pendent (Independiente).

En el escenario RAID mds sencillo pueden
agruparse un nimero de discos para formar
una Unica unidad y presentar esa unidad a la
capa de aplicacién como un unico disco
légico. Esto es lo que los empollones deno-
minan JBOD, “Just a Bundle of Disks” (Un
conjunto de discos). Pero RAID puede hacer
mucho mads. Realiza las funciones de una
capa de gestion entre el sistema de ficheros y
el hardware permitiendo explotar las caracte-
risticas fisicas del array de discos. Distintas
alternativas RAID ofrecen un rango completo
de soluciones para mejorar el rendimiento o
mitigar el riesgo de un fallo en el disco.

Las distintas alternativas RAID se denomi-
nan Niveles RAID, aunque el término nivel
no implica jerarquia; al contrario, los distin-
tos niveles RAID son realmente disefios
independientes. Los siete niveles basicos se
conocen como RAID 0 a RAID 7. Véase el
cuadro titulado “Niveles RAID” para saber
mds sobre estas alternativas RAID.

Los niveles RAID 0y 1 son los mds impor-
tantes para los usuarios domésticos. El nivel
0 es también conocido como “striping” y
proporciona el maximo rendimiento posible.
El nivel 1 suministra un alto nivel de redun-
dancia y se conoce como “mirroring”. Para
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los usuarios que no puedan decidir si necesi-
tan mds rendimiento o mdas redundancia hay
un nivel RAID especial conocido como RAID
1.5. Sin embargo, este nivel es una combina-
cién: hacen falta al menos cuatro discos para
poder combinar las propiedades de los nive-
les 0y 1. RAID 1.5 combina el nivel 0 y el 1
con s6lo dos discos, presentando los discos
RAID de forma separada a la capa de aplica-
cién. (Figura 1).

Rendimiento con Striping
Striping (RAID 0) implica la unién conjunta
de los discos y su direccionamiento en blo-
ques. Cuando una aplicacién necesita
escribir datos, la controladora RAID distri-
buye la carga sobre todos los discos.

Desde un punto de vista técnico la contro-
ladora simplemente vuelca los datos en la
caché del disco duro y a continuacién va al
siguiente disco. Hasta que la controladora
dialoga de nuevo con el primer disco, éste ha
tenido tiempo suficiente para finalizar la
tarea, debiendo tener los resultados ya listos
para ser recogidos. Si se utilizan dos discos,
los tiempos de acceso deberian ser tedrica-
mente el doble de rdpidos.

Desde luego, RAID 0 no distribuye los
datos a nivel de caracteres; por el contrario,
utiliza bloques de datos con cierto grado de
granularidad. La probabilidad de un fallo se
incrementa en funcién del nimero de discos
que se tengan en el array. Por ello, esta téc-
nica se recomienda en sistemas donde la
velocidad es mucho mds importante que la
redundancia.

La Seguridad de las Imagenes

Mirroring (RAID 1) es exactamente lo contra-
rio a la técnica anterior. Direcciona el disco
en series y escribe los datos en cada disco del
array; dicho de otro modo, RAID 1 realiza
una imagen de los datos en el otro disco. Sin
embargo, el almacenaje de copias idénticas
de datos en cada disco significa que la capa-
cidad total del array no va a ser mayor que la
de un disco individualmente. Si se utilizan
dos discos de 200 GBytes, la capacidad total
va a ser de 200 GBytes en vez de 400 Gbytes.
Mientras que el tiempo de escritura no es
diferente del tiempo de escritura en un tinico
disco, los accesos de lectura son mucho mds
rapidos, ya que la controladora puede leer
desde los dos discos en paralelo.

La gran ventaja que RAID 1 ofrece es que,
si uno de los discos falla, los datos ain esta-
ran disponibles en el otro disco. Sin
embargo, esto sdlo es aplicable a los defectos
fisicos: los errores légicos, como los borrados
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no deseados, las modificaciones o la sobrees-
critura de los archivos del sistema de ficheros
se reflejardn en el otro disco en tiempo real.
Dicho de otro modo, RAID 1 no protege de
los errores humanos o de los errores soft-
ware.

La Combinacion: RAID 1.5

Para obtener los beneficios de los niveles
RAID 0y 1 al mismo tiempo, se necesita un
PC con al menos cuatro discos duros para
una solucién que los combine RAID 10
(véase el cuadro “Niveles RAID”). Esto no

representa una opcién para la mayoria de los
usuarios. Algunos fabricantes, siendo cons-
cientes de que la mayoria de los usuarios no
desean utilizar cuatro discos, ofrecen una
solucién de compromiso que tan sélo hace
uso de dos discos.

RAID 1.5, que es como se conoce esta solu-
cién, divide cada uno de los dos discos en dos
areas. La controladora combina una de estas
dreas de cada disco para proporcionar un
array RAID 1, mientras que combina las otras
dos para porporcionar un array RAID 0. Esta
solucién se muestra en la Figura 1.

DFI y Epox fueron los primeros fabri-
cantes de placas madre que presentaron
esta variante RAID, sin embargo, los
vendedores fallaron en su propuesta;
ambas placas tan sélo implementaban
arrays RAID 1. Los beneficios sélo se
obtuvieron en mejoras en las velocida-
des de lectura. Finalmente, Intel
aparecié con la controladora ICH6R I/0
para los nuevos discos Serial ATA pre-
sentando la “Intel Matrix RAID”, que
proporciona el soporte RAID 1.5 de
forma correcta.

Niveles RAID

Ademas de los conocidos niveles RAID 0
y 1, existen una gran variedad de dise-
nos RAID. El trabajo original de
Patterson, Gibson y Katz cubri6 los nive-
les del 1 al 5. Los niveles 0 y 6 se
anadieron posteriormente, ya
que fueron soluciones propieta-
rias. Los nivelesdel 2 al 4,y 6y 7
son menos populares y han lle-
gado a ser mas O menos
insignificantes. Las combinacio-
nes de otros disefos han llevado
a los niveles conocidos como
Nivel 0+1, 10, 30, 15, 50, 51, 55 y
RAID-Z.

RAID 0 agrupa los discos y distri-

riego de un fallo es bastante alto,
ya que este nivel no ofrece nin-
gun tipo de redundancia.

RAID 1 escribe datos idénticos
simultadneamente a todos los
discos del array. La capacidad
final del array es igual a la capa-
cidad de un disco simple. Las
velocidades de lectura son nor-
malmente mas rapidas que con
un unico disco y los accesos de
escritura son casi de la misma
velocidad.

le" p+a

RAID 2 era bastante comun en
los antiguos mainframes, pero
actualmente apenas se utiliza. Un array
RAID 2 necesitaba al menos 10 discos.
Con un control de errores sofisticado
permitia a los usuarios detectar tanto los
errores en los discos como los errores de
escritura. Suponiendo que se tenian 10
discos, la tasa del tiempo de lectura y
escritura era de 1 a 8 comparado con un
unico disco.
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RAID 0: Mas velocidad debido a
las operaciones en paralelo.
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RAID 4: Una mejor solucién de
RAID 3 para ficheros pequefios.

Anadiéndole a los discos duros opera-
ciones a nivel de bits sobre los datos y
almacenando los resultados se podian
restaurar los datos perdidos cuando un
disco fallaba mediante referenciado a los
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RAID 1: Redundancia a través de
la duplicacién de discos.

RAID 3: Striping con paridad.

Redundancia vy
rendimiento de lectura.

datos existentes y a los resultados de la
suma. El resultado de la suma se deno-
mina paridad. RAID 3 almacena la
paridad de los datos para el array en un
unico disco. Como el disco de la paridad
se usa mucho mas que los discos
de datos, posee una tendencia
natural a fallar primero.
RAID 4 representa una pequena
modificacion sobre RAID 3:
] donde RAID 3 utilizaba ristras de

M
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bytes, RAID 4 procesa los blo-
ques completos de datos. Como
resultado, RAID 4 puede manejar
ficheros pequenos mas eficiente-
mente, mientras que RAID 3 sdélo
lo hacia con ficheros contiguos.
Como RAID 3, RAID 4 utiliza un
disco separado para la paridad.

RAID 5 es la version mas barata
de almacenamiento de datos
m redundante. Suponiendo al
@ menos un array de tres discos se
. 7 obtiene el 66 por ciento del espa-
cio para almacenar los datos
frente al 50 por ciento proporcio-
nado por RAID 1. Cuanto mas
discos se ahadan, mejores seran
los resultados. RAID 5 distribuye
los datos y la informacion sobre
la paridad en todos los discos del
—a=—- array, por lo que todos los discos
tienen el mismo uso. Como con-
trapartida, la reconstruccion del
" RAID tras un fallo lleva mas
tiempo que con RAID 1.

Dependiendo de la aplicacion,
pueden combinarse los niveles basicos de
RAID mas o menos de forma arbitraria.
RAID 10 implementa un array RAID 0
usando dos arrays RAID 1. RAID 1 propor-
ciona redundancia para una mayor
seguridad de los datos, mientras que RAID
0 anade rendimiento. Si se tienen al menos
seis discos, una combinacion de RAID5y 0
(RAID 50) es incluso mas eficiente.
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Software vs. Hardware

Los diversos disefios RAID se implementaron
originalmente como soluciones software.
Como el esfuerzo computacional de la solu-
cién puramente software era demasiado
pesada para las CPUs del momento, no tardd
en aparecer la primera tarjeta controladora
RAID que fue presentada para proporcionar
una solucién mds potente basada en hard-
ware. Esta clase de implementacién se
conoce como RAID hardware.

Aparecieron CPUs mds potentes, con lo
que era mas fécil implementar RAID sola-
mente basado en software. El software RAID
de bajo presupuesto llegd a ser comun en las
madquinas domésticas que ejecutaban Linux.
Los arrays RAID software normalmente no
son tan rapidos como los basados en hard-
ware. La carga de la CPU es normalmente
apreciable en las operaciones diarias. Los
beneficios de los accesos paralelos son difici-
les de explotar con los controladores
software.

RAID empez6 a popularizarse entre los
usuarios domésticos cuando los fabricantes
empezaron a afadir chips controladores
RAID en sus placas. Hoy en dia, la mayoria
de las placas modernas, especialmente las
que poseen conectores para los discos rpi-
dos SATA, poseen alguna clase de soporte
RAID. Los chips integrados en la mayoria de
las placas madre tan sélo gestionan parte del
proceso, dejando que los drivers compartan
el trabajo. Y hacer que esto funcione no es
algo que sea siempre trivial.

Explorando RAID

La solucién RAID basada en software hace
tiempo que fue presentada en Linux. Ahora

| RAIDController |

Stripe Partition Mirror Partition

Figura 1: RAID Nivel 1.5 combina las
caracteristicas de RAID O y RAID 1

los ordenadores
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Total Devices : 2
Preferred Minor : O
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discos casi transpa-
rentemente, y los
beneficios del rendi-
miento de una
solucién basada en
la placa madre pue-
den ser marginales,
ya que recaen en el
uso de controlado-
res software.

Update Time :
State : active

Active Devices : 2
Working Devices :
Failed Devices :
Spare Devices :

ooNn

Events : 0.6

Number — Major

marcus@ubuntu: ~/Desktop$ sudo mdadm --detail sdev/mdo

Sat Feb 11 19:40:18 2006

505920 (494.06 MIE 518.06 MB)
505920 (494.06 MiE 518.06 ME)

Superblock is persistent

Sat Feb 11 19:48:08 2006

UUID : 68f6c658: 22f4814c: aa9f S5e65: 49667206

Minor
(¢] 8 232
1 8 34
marcus@ubuntu:~fDesktop$ I

RaidDevice State
[c] active sync
1 active sync

Jdev/.static/dev/sdcl
/dev/.static/dev/sdc2

Ao | M Shell

Para dar los pri-

meros pasos con
RAID, es perfecta-
mente viable la
instalacién de una
variante basada en software. Para ello se
necesitan los privilegios de root en la
mdquina en cuestion junto con al menos dos
particiones libres y la herramienta Mdadm
[2]. Hay que asegurarse de que las particio-
nes no contengan datos, ya que se borrardn
los sistemas de ficheros de estas particiones
en el transcurso de nuestro experimento.

Incluso se puede utilizar una memoria
USB para nuestros primeros ensayos RAID;
s6lo habra que particionar la memoria con
una herramienta como Gparted, Qtparted o
Cfdisk. El experimento implica los siguientes
pasos:

dispositivos RAID.

e Crear al menos dos particiones de igual

tamano.

e Usar mdadm para combinar las particio-
nes y crear un area RAID.

e Formatear el dispositivo RAID con un sis-
tema de ficheros.

e Acceder ala nueva particiéon RAID.
e Utilizar mdadm para monitorizar el array

RAID.

El siguiente ejemplo utiliza un dispositivo
USB referenciado como /dev/sdc y dos parti-
ciones referenciadas como /dev/sdcl y
/dev/sdc2. Para contruir un array RAID 1,
hay que introducir el siguiente comando
mdadm:

mdadm —create —verbose 2
/dev/md0 —level=1
-raid-devices=2

2 /dev/sdcl /dev/sdc2

La opcién —create crea el RAID; —verbose
proporciona informacién madas detallada
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Figura 2: Mdadm te muestra informacion sobre el estado de los

sobre el proceso; /dev/md0 es el nombre del
dispositivo RAID resultante y —level = I esta-
blece el nivel de redundancia al nivel RAID 1.
El tdltimo pardmetro pasa el nimero de parti-
ciones RAID y sus nombres.

Antes de poder utilizar el array RAID
recién creado hay que formatear (utilizando
ReiserFS en nuestro ejemplo) y montar el sis-
tema de ficheros resultante:

mkreiserfs /dev/md0
mkdir /media/RAID
mount /dev/md0 /media/RAID

Ahora se puede utilizar el directorio
/media/RAID como cualquier otro disco. Sin
embargo, en el fondo, los datos se escribirdn
en dos particiones para proporcionar la
redundancia. El comando mdadm -detail
/dev/md0 presenta informacién del estado
del array RAID. La Figura 2 muestra la salida
de este comando.

Conclusiones

RAID ofrece diferentes beneficios para los
usuarios domésticos. Con él se obtienen
mayor redundancia de datos y accesos mds
rapidos al disco. La herramienta Mdadm
ayuda a implementar cualquiera de los nive-
les RAID presentados en este articulo. |

[1] RAID en Wikipedia:http./en.wikipedia.
org/wiki/RAID

[2] Mdadm: http:/cgi.cse.unsw.edu.au/
~neilb/mdadm
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