Linux ofrece varias opciones para conseguir la promesa RAID de

accesos rfpidos al disco duro y de seguridad de datos.

POR MARCUS NASAREK

n los celtimos 15 a—ogsla capacidad de

los discos duros ha crecido por un

factor de al menos mil. Hace 15 a—os
un disco duro t'pico ten'a una capacidad de
unos 300 a 300 Mbytes y resultaban tan caos
como los discos actuales de 80 a 500
Ghytes. Como actualmente son bastante
comunes los PCs con dos o mfs discos
duros, los usuarios domZsticos pueden ftcil-
mente permitirse el lujo de la redundancia de
datos y de mayores rendimientos, que hasta
hace unos a—0s s—lo se pod’'an permitir las
empresas en sus servidoes La tecnolog'a
que hace todo esto posible se conoce como
RAID.

RAID [1] fue dise—ada hace unos D a—os por
los estudiantes de postgado de Berleley,
David Patterson, Garth Gibson y Randy Katz.
En ese tiempo, RAID ea la respuesta a un
problema difcil: si se necesitaba una gan
capacidad de almacenamiento hab’a que ele-
gir entre un disco grande que era fiable pero
caro, 0 un conjunto de discos peque—o0s
mucho menos fiables peo baratos

Uno de los problemas con los discos
peque—os er que el esfuerzo de gesti—n que
conllevaba el reemplazo de un disco gande
por varios peque—os ea demasiado gande
RAID era un esquema pag direccionar un
array de multiples discos como una cenica
unidad. La soluci—n popuesta tambiZn con-
taba con el riesgo de la pedida de datos en
caso de que uno de los discos del amy

fallara. El documento que publicaron se titu-
laba @ Case for Rdundant Array of
Inexpensive Disks (RAID)O Cuando algoen
tiempo despuZs el pecio de los discos gan-
des dej— de ser un mblema, la palabra
Inexpensive(Barato) se sustituy— pornde-
pendent(Independiente).

En el escenario RAID mis sencillo pueden
agruparse un ncemen de discos paa formar
una cenica unidad y pesentar esa unidad a la
capa de aplicac—n como un cenico disco
l—gico. Esto es lo que los empollones deno-
minan JBOD, OJust a Bundle of DisksO (Un
conjunto de discos). Pero RAID puede hacer
mucho mis. Realiza las funciones de una
capa de gesti—n ergrel sistema de ficheps y
el hardware permitiendo explotar las caracte-
r'sticas f'sicas del array de discos Distintas
alternativas RAID oftecen un rango completo
de soluciones paa mejorar el rendimiento o
mitigar el riesgo de un fallo en el disco.

Las distintas alternativas RAID se denomi-
nan Niveles RAID, aungue el tZrmino nivel
no implica jerargu’a; al contrario, los distin-
tos niveles RAID son ealmente dise—0s
independientes Los siete niveles bisicos se
conocen como RAID 0 a RAID 7. VZase el
cuadro titulado ONiveles RAIDO pax saber
mis sobke estas alternativas RAID.

Los niveles RAID 0y 1 son los mts impor-
tantes para los usuarios domZsticosEl nivel
0 es tambiZn conocido como Ostriping® y
proporciona el m$ximo rendimiento posible.
El nivel 1 suministra un alto nivel de redun-
dancia y se conoce como Omiwring® Para
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los usuarios que no puedan decidir si necesi-
tan mis rendimiento o m¥s redundancia hay

un nivel RAID especial conocido como RAID
1.5. Sin embango, este nivel es una combina-
ci—n: hacen falta al menos cuatr discos pa&a

poder combinar las propiedades de los niwe-

les 0y 1. RAID 1.5 combina el nivel Oy el 1

con s—lo dos discopresentando los discos
RAID de forma sepanda a la capa de aplica-
ci—n. (Figua 1).

Striping (RAID 0) implica la uni—n conjunta
de los discos y su direccionamiento en blo-
gques Cuando una aplicac—n necesita
escribir datos, la controladora RAID distri-
buye la carga sobke todos los discos

Desde un punto de vista tZcnico la conto-
ladora simplemente vuelca los datos en la
cachZ del disco dup y a continuaci—n a al
siguiente disco. Hasta que la contoladora
dialoga de nuevo con el primer disco, Zste ha
tenido tiempo suficiente para finalizar la
tarea, debiendo tener los esultados ya listos
para ser recogidos Si se utilizan dos discos
los tiempos de acceso deberan ser te—tica-
mente el doble de rfpidos

Desde luego, RAID 0 no distribuye los
datos a nivel de camacteres; por el contrario,
utiliza bloques de datos con cierto grado de
granularidad. La probabilidad de un fallo se
incrementa en funci—n del ncemerde discos
que se tengan en el aray. Por ello, esta tZc-
nica se recomienda en sistemas donde la
velocidad es mucho m¥s importante que la
redundancia.

Mirr oring (RAID 1) es exactamente lo contra-
fio a la tZcnica 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 oto disco. Sin
embargo, el almacenaje de copias idZnticas
de datos en cada disco significa que la capa-
cidad total del array no vaa ser mayor que la
de un disco individualmente. Si se utilizan
dos discos de D0 GBytes la capacidad total
vaa ser de 20 GBytes en ez de 400 Glytes
Mientras que el tiempo de escritua no es
diferente del tiempo de escritura en un cenico
disco, los accesos de lectus son mucho mis
rfpidos, ya que la controladora puede leer
desde los dos discos en paalelo.

La gran ventaja que RAID 1 offece es que
si uno de los discos falla, los datos acen esta-
rfn disponibles en el otro disco. Sin
embargo, esto s—lo es aplicable a los defectos
f'sicos: los errores l—gicqxomo los borrados
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no deseadoslas modificaciones o la sobees-
critura de los aichivos del sistema de ficheps
se reflejartn en el otro disco en tiempo real.
Dicho de otro modo, RAID 1 no protege de
los errores humanos o de los erores soft-
ware.

I"#
Para obtener los beneficios de los niveles
RAID 0y 1 al mismo tiempo, se necesita un
PC con al menos cuato discos duros para
una soluci—n que los combine RAID @
(vZase el cuadp ONiweles RAIDO). Esto no

representa una opci—n parla mayor'a de los
usuarios. Algunos fabricantes, siendo cons-
cientes de que la mayor'a de los usuarios no
desean utilizar cuatro discos ofrecen una
soluci—n de compmiso que tan s—lo hace
uso de dos discos

RAID 1.5, que es como se conoce esta solu-
ci—n, divide cada uno de los dos discos en dos
freas La controladora combina una de estas
freas de cada disco pam proporcionar un
array RAID 1, mientras que combina las otas
dos para porporcionar un array RAID 0. Esta
soluci—n se muestren la Figura 1.

DFI y Epox fueron los primeros fabri-
cantes de placas made que presentaon
esta variante RAID, sin embargo, los
vendedores fallaron en su propuesta;
ambas placas tan s—lo implementaban
arrays RAID 1. Los beneficios s—Ilo se
obtuvieron en mejoras en las \elocida-
des de lectum. Finalmente, Intel
apareci— con la contoladora ICH6R 1/O
para los nuevos discos Serial AA pre-
sentando la Olntel Matrix RAIDO, que
proporciona el soporte RAID 1.5 de
forma correcta.

Niveles RAID

Ademts de los conocidos niveles RAID 0
y 1, existen una gran variedad de dise-
—os RAID. El trabajo original de
Patterson, Gibson y Katz cubri— los nive-
les del 1 al 5. Los niveles 0 y 6 se
a—adieron posteriormente, ya

gue fueron soluciones propieta-

rias. Los nivelesdel 2 al 4,y 6y 7

son menos populares y han lle-

gado a ser mis o menos
insignificantes. Las combinacio-

nes de otros dise—os 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-
buye la carga sobre los discos.
Esto hace que se mejoren consi-
derablemente las velocidades de

acceso. La capacidad total del
array es igual a la suma de las
capacidades de los discos. El
riego de un fallo es bastante alto,

ya que este nivel no ofrece nin-

gecen tipo de redundancia.

RAID 1 escribe datos idZnticos
simultfneamente 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 mis ripidas que con
un cenico disco y los accesos de
escritura son casi de la misma
velocidad.

# %
RAID 2 era bastante comcen en "
los antiguos mainframes, pero
actualmente apenas se utiliza. Un array
RAID 2 necesitaba al menos 10 discos.
Con un control de errores sofisticado
permit'a a los usuarios detectar tanto los
errores en los discos como los errores de
escritura. Suponiendo que se ten'an 10
discos, la tasa del tiempo de lectura y
escritura era de 1 a 8 comparado con un
cenico disco.

A-adiZndole a los discos duros opera-
ciones a nivel de bits sobre los datos y
almacenando los resultados se pod’an
restaurar los datos perdidos cuando un
disco fallaba mediante referenciado a los
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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

cenico disco. Como el disco de la paridad
se usa mucho mis que los discos
de datos, posee una tendencia
natural a fallar primero.

RAID 4 representa una peque—a
modificaci—n sobre RAID 3:
donde RAID 3 utilizaba ristras de
bytes, RAID 4 procesa los blo-
ques completos de datos. Como
resultado, RAID 4 puede manejar
ficheros peque—os m¥s eficiente-
mente, mientras que RAID 3 s—Io
lo hac’a con ficheros contiguos.
Como RAID 3, RAID 4 utiliza un
disco separado para la paridad.

RAID 5 es la versi—n mis barata
de almacenamiento de datos
redundante.  Suponiendo  al
menos un array de tres discos se
obtiene el 66 por ciento del espa-
cio para almacenar los datos
frente al 50 por ciento proporcio-
nado por RAID 1. Cuanto mis
discos se a—adan, mejores serfn
los resultados. RAID 5 distribuye
los datos y la informaci—n sobre
la paridad en todos los discos del
array, por lo que todos los discos
tienen el mismo uso. Como con-
trapartida, la reconstrucci—n del
RAID tras un fallo lleva mis
tiempo que con RAID 1.

Dependiendo de la aplicaci—n,
pueden combinarse los niveles bisicos de
RAID m#s 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 a—ade rendimiento. Si se tienen al menos
seis discos, una combinaci—n de RAID 5y 0
(RAID 50) es incluso mis eficiente.
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Los diversos dise—os RAID se implementaon
originalmente como soluciones software.
Como el esfuerzo computacional de la solu-
ci—n puamente software efa demasiado
pesada paa las CPUs del momento, no tad—
en aparecer la primera tarjeta controladora
RAID gque fue presentada pag proporcionar
una soluci—n mis potente basada en hes
ware. Esta clase de implementaci—n se
conoce como RAID hadware.

Aparecieron CPUs mis potentescon lo
que era m¥s ffcil implementar RAID sola-
mente basado en software. El software RAID

de bajo presupuesto lleg— a ser comoen en las res software.

miquinas domZsticas que ejecutaban Linux.
Los arrays RAID software normalmente no

son tan ripidos como los basados en hau-

ware. La carga de la CPU es normalmente
apreciable en las opeaciones diarias Los

beneficios de los accesos palelos son dif'ci-

les de explotar con los controladores

software.

RAID empez— a popularizae entre los
usuarios domZsticos cuando los fabricantes
empezaon a a-adir chips controladores
RAID en sus placasHoy en d’a, la mayor'a
de las placas modernas especialmente las
que poseen conectoes pam los discos ripi-
dos SATA, poseen alguna clase de soporte
RAID. Los chips integrados en la mayor'a de
las placas made tan s—lo gestionan parte del
proceso, dejando que los drivers compartan
el trabajo. Y hacer que esto funcione no es
algo que sea siempe trivial.

(

La soluci—n RAID basada en softare hace
tiempo que fue presentada en Linux. Ahora

los ordenadores
poseen  potencia
suficiente para pro-
cesar la capa
adicional de gestio-
nar el array de
discos casi transpa-
rentemente y los
beneficios del rendi-
miento de una
soluci—n basada en
la placa madre pue-
den ser maginales
ya que recaen en el
uso de controlado-

Para dar los pri-

meros pasos con
RAID, es perfecta- !
mente viable la
instalaci—n de una
variante basada en software. Para ello se
necesitan los privilegios de ot en la
miquina en cuesti—n junto con al menos dos
particiones libres y la herramienta Mdadm
[2]. Hay que aseguarse de que las particio-
nes no contengan datos ya que se borrartn
los sistemas de ficheps de estas particiones
en el transcurso de nuesto experimento.
Incluso se puede utilizar una memoria
USB pag nuestros primeros ensg/os RAID;
s—lo habrt que particionar la memoria con
una herramienta como Gparted, Qtparted o
Cfdisk. El experimento implica los siguientes
pasos:

¥ Crear al menos dos particiones de igual
tama—o.
Usarmdadm para combinar las particio-
nesy crear un frea RAID.

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

¥ Acceder ala nuesapartici—n RAID.

¥ Utilizar mdadm para monitorizar el array

RAID.

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

La opci—riNcr eate crea el RAID; Nverbose
proporciona informaci—n mis detallada
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sobre el proceso;/dev/imdO es el nombre del
dispositivo RAID resultante y Nlevel=1 esta-
blece el nivel de redundancia al nivel RAID 1.
El celtimo partmeto pasa el noemey de parti-
ciones RAID y sus hombes

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

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

RAID ofrece diferentes beneficios paa los
usuarios domZsticos Con ZI se obtienen
mayor redundancia de datos y accesos mis
rfpidos al disco. La herramienta Mdadm
ayuda a implementar cualquiera de los nive-
les RAID presentados en este art'culo.

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

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