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OBJETIVOS

1. Implementar un cluster de servidor de ficheros de alta disponibilidad utilizando GlusterFS Server y
GlusterFS cliente sobre Ubuntu 16.04 LTS

2. Configurar dos servidores de archivos que contengan la misma informacion y que se repliquen de
manera que cuando un servidor falle, el servidor activo brinde el servicio sin interrupcion del servicio.

3. Escribir los comandos necesarios via <<terminal>> de Ubuntu 16.04 LTS para realizar la
configuracién de los servidores, cliente y conexiones de red

RESUMEN (ABSTRACT)

El proyecto aborda un sistema de Fichero de Alta Disponibilidad conocido como Gluster File System o
GlusterFS, desde el punto de vista de investigacion, instalacion y pruebas. Para la parte de
investigacion, se utilizara la virtualizacion con Virtual Box para el entorno y los paquetes glusterfs. A
través de GlusterFS, se instalara este sistema en una distribucion en distintas maquinas virtuales con
Sistemas operativos GNU/Linux Ubuntu Server y Ubuntu Desktop para entender como funciona el
sistema y dar una explicacion detallada de los conceptos basicos que éste envuelve como, por ejemplo,
que es un volumen de almacenamiento o cuales son los mandatos basicos que se pueden utilizar.
También se haran pruebas de escalabilidad, uno de los puntos destacables de Gluster FS.

Finalmente, se exponen las conclusiones obtenidas como grupo después de la realizacion de este
proyecto, junto con el manual de instalacion.

PALABRAS CLAVE

red, cliente, servidor, opensource. volumen, cluster, alta disponibilidad, GNU/Linux, glusterfs
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INTRODUCCION

En éste trabajo tratamos un concepto sobre el que hemos estado trabajando durante el desarrollo del
ciclo 1-2018 de la Asignatura de Sistemas Operativos de redes. Servidor de Archivos de Alta
disponibilidad. Cuando ten”mos un sistema de almacenamiento en red, queremos que esté disponible y
que los datos sean accesibles en todo momento . En el entorno empresarial, la caida de un sistema de
almacenamiento puede generar pérdidas econémicas sustanciales. En estos casos donde la informacién
es vital para la continuidad del trabajo y la produccién, la disponibilidad de los servicios es critica.

“Los sistemas de alta disponibilidad garantizan los servicios de forma que si el sistema falla, sea
reemplazado de forma automatica sin que el cliente lo perciba"

La alta disponibilidad se basa en la duplicacion del hardware, de esta forma, en caso de que algo falle
en un sistema, tendremos otro servidor idéntico que lo sustituira automaticamente, garantizando asi la
continuidad del servicio. En nuestro caso, los servidores han sido montado de manera virtual sobre
VirtualBox.

Imaginemos que tenemos un Servidor en el que se almacenan los datos del programa de gestion de una
empresa. Tras un fallo en su funcionamiento, es necesario sustituir un componente de dicho sistema.
Sin alta disponibilidad:

El componente puede tardar minimo 24h en recibirse del proveedor en caso de que la tenga en stock,
por lo tanto el tiempo que pasa hasta que se soluciona el problema es muy alto.

En este momento, la empresa queda parada y no puede continuar su actividad y las pérdidas
economicas generadas por este paron pueden ser considerables.

UNIVERSIDAD LUTERANA SALVADORENA 2



Alta disponibilidad

Ilustracion 1: Alta Disponibilidad

MARCO TEORICO

¢ Qué es GlusterFS?

GlusterFS es un sistema de archivos en red escalable y distribuido, definido para ser utilizado en el
espacio de usuario, es decir, sin utilizar el espacio de almacenamiento critico del sistema, y de esta
forma no compromete el rendimiento. Se utiliza en multitud de entornos, como en analisis de datos,
streaming y otras tareas intensivas de almacenamiento. Lo mejor de todo es que GlusterFS es un
software gratuito y Open Source.

Un servidor de almacenamiento dispone de una maquina de las mismas caracteristicas que esta
totalmente sincronizada y simplemente el sistema sigue funcionando con normalidad. El tiempo de
respuesta de dicho sistema son minutos.

Entonces un sistema de alta disponibilidad puede ahorrar costes ante un problema de hardware.

Sistemas de alta disponibilidad

Actualmente los sistemas de alta disponibilidad cuentan con dos tecnologias:
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*Alta disponibilidad Activo — Pasive: Consta de dos servidores idénticos, uno de ellos activo
ofreciendo los servicios y un segundo servidor, el pasivo que estd en continua sincronizacién a la
espera de una conmutacion por error o programada.

@\ Cliente
% ’

¥

Alta Disponibilidad

Servidor Activo Servidor Pasivo
Illustration 2: Alta disponibilidad Activo - Pasivo

* Alta disponibilidad Activo — Active: Consta de un servidor en el cual esta todo duplicado. Este
servidor es capaz de ejecutar los procesos con dos procesadores, RAM y controladoras de disco
funcionando de forma simultanea y aprovechando su potencia. En caso de rotura de uno de los sistemas
internos, pasaria toda la carga a uno de los procesadores.

e
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x
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Sarvidor Activo Servidor Activo

Ilustracion 3: Alta disponibilidad Activo - Activo
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El Sistema de Archivos Gluster, Gluster File System o GlusterFS, es un multiescalable sistema de
archivos para NAS desarrollado inicialmente por Gluster Inc. Este permite agregar varios servidores de
archivos sobre Ethernet o interconexiones Infiniband’ RDMA “en un gran entorno de archivos de red en
paralelo.

El disefio del GlusterFS se basa en la utilizacién del espacio de usuario y de esta manera no
compromete el rendimiento. Se pueden encontrar siendo utilizado en una gran variedad de entornos y
aplicaciones como computacion en nube, ciencias biomédicas y almacenamiento de archivos,
Streaming, Servidores web, etc. GlusterFS esta licenciado bajo GNU General Public License
version 3.

Gluster Inc. fue el principal patrocinador comercial del GlusterFS, el cual ofrece tanto productos
comerciales como apoyo para desarrollo de soluciones libres basadas en el GlusterFS.

GlusterFS se basa en la interaccién de componentes cliente y servidor. Los servidores normalmente se
implementan como almacenamiento en bloques, en cada servidor el proceso daemon glusterfsd exporta
un sistema de archivos local como un volumen.

El proceso cliente Glusterfs, se conecta a los servidores a través de algin protocolo TCP/IP,
InfiniBand o SDP, compone volimenes compuestos virtuales a partir de los muiltiples servidores
remotos, mediante el uso de traductores.

Por defecto, los archivos son almacenados enteros, pero también puede configurarse que se fragmente
en multiples porciones en cada servidor. Los volimenes pueden ser montados en los equipos cliente
mediante el modulo FUSE o acceder a través de la libreria cliente libglusterfs sin incurrir en problemas
con el sistema de archivos FUSE.

1 InfiniBand es un bus de comunicaciones serie de alta velocidad, baja latencia y de baja sobrecarga de CPU, disefiado
tanto para conexiones internas como externas

2 En computacién, remote direct memory access (RDMA) o su traduccién acceso remoto directo a memoria consiste en
el acceso directo desde la memoria principal de un ordenador en la de otro sin cooperacion del sistema operativo
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La mayor parte de la funcionalidades del GlusterFS se implementa como traductores, incluyendo:

* Espejado y la replicacion de archivos.

* Fragmentacion de los archivos o Data striping.

* Balanceo de carga para la lectura y escritura de archivos.
* Voliimenes con tolerancia a fallos.

* Planificacion de E/S y almacenamiento en caché de disco.
* Las cuotas de almacenamiento

El servidor GlusterFS se mantiene minimamente simple: exporta un sistema de archivos existente como
esta, dejando en manos de los traductores del lado del cliente a la estructura del almacenamiento. Los
propios clientes se manejan independientemente, no se comunican directamente entre si, y los
traductores administran las consistencia de los datos entre ellos.

GlusterFS se basa en un algoritmo de hash eldstico en vez de utilizar un modelo de metadatos
centralizados o distribuidos. Desde la version 3.1, los volumenes pueden ser agregados, eliminados o
migrados en forma dindmica, esto ayuda a prever problemas de consistencia, y permite que el
GlusterFS pueda ser escalado a varios petabytes sobre hardware de bajo coste, evitando asi los cuellos
de botella que normalmente afectan a muchos sistemas de archivos distribuidos con multiple
concurrencia.

Ventajas de GlusterFS

*Simplicidad: Es facil de utilizar y al ser ejecutado en el espacio de usuario es independiente
del ntcleo.

*Elasticidad: Se adapta al crecimiento y reduce el tamafio de los datos.
*Escalabilidad: Tiene disponibilidad de Petabytes y mas.

*Velocidad: Elimina los metadatos y mejora el rendimiento considerablemente unificando los
datos y objetos.

e Gratuito
e Licencia GNU/GPL
* Facil de configurar

* Comunicacion por RED y por SERIE Sistemas heterogéneos
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* Altamente soportado

* Integrable con otras aplicaciones

Sistemas en los que se puede instalar
- CentOS

- Debian

- Fedora

- RHEL

- SuSE

- Ubuntu

OBJETIVOS DE GLUSTERFS

1. Asegurar actividad

2. Redundancia en comunicaciones de control Detectar caidas del sistema
3. Recuperar actividades muertas

4.Takeover (Intercambiar IP)

CARACTERISTICAS DE GLUSTERFS
* Comunicar su estado a los otros nodos Comprobar estado de los nodos
* Capacidad de suplantar las actividad de los nodos caidos
* Capacidad de ocupar la IP asignada al servicio
* Tomar acciones extras ante caidas

* Tiempo de recuperacion de 30 a 60 segundos

INCONVENIENTES

* Nodo de reserva desaprovechado
* Pérdida de conexiones remotas

* Obliga a centralizar el sistema de ficheros

UNIVERSIDAD LUTERANA SALVADORENA



CONFIGURACION DE LOS DIFERENTES VOLUMENES EN GLUSTERFS

El volumen es la coleccion de bloques (bricks) y la mayoria de las operaciones del sistema de archivos
Gluster ocurren en el volumen.

El sistema de archivos Gluster admite diferentes tipos de volumenes segtn los requisitos. Algunos
volumenes son buenos para escalar el tamafio de almacenamiento, algunos para mejorar el rendimiento
y otros para ambos.

1. Volumen distribuido: este es el volumen glusterfs predeterminado, es decir, al crear un volumen, si
no especifica el tipo de volumen, la opcién predeterminada es crear un volumen distribuido.

Aqui, los archivos se distribuyen a través de varios bloques (bricks) en el volumen. Por lo tanto, el
archivo 1 se puede almacenar solo en brickl o brick2, pero no en ambos. Por lo tanto, no hay
redundancia de datos. El propoésito de dicho volumen de almacenamiento es escalar facilmente y de
manera economica el tamafio del volumen. Sin embargo, esto también significa que una falla de
bloques dara lugar a la pérdida completa de datos y uno debe confiar en el hardware subyacente para la
proteccion contra la pérdida de datos.

ji Distributed Volume
.-"||

serveri:/exp1 server2:/exp2

Mount Point

Figura 1: Volumen Distribuido
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Crear un volumen distribuido
gluster volume create NEW-VOLNAME [transport [tcp | rdma | tcp,rdma]] NEW-BRICK...

Por ejemplo, para crear un volumen distribuido con cuatro servidores de almacenamiento usando TCP.

# gluster volume create test-volume serverl:/expl server2:/exp2 server3:/exp3 serverd:
./expd
Creation of test-wvolume has been successful
r

Please start the wvolume to access data

Para mostrar la informacion del volumen

# gluster volume info

Volume Name: test-volume
Type: Distribute
Status: Created

Number of Bricks: 4
Transport-type: tcp
Bricks:

Brickl: serverl:/expl
Brick2: server2:/exp2
Brick3: server3:/exp3
Brickd: serverd:/expd
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2. Volumen replicado: en este volumen superamos el problema de pérdida de datos que enfrenta el
volumen distribuido. Aqui se guardan copias exactas de los datos en todos los bloques (bricks). El
cliente puede decidir la cantidad de réplicas en el volumen mientras crea el volumen. Entonces,
necesitamos tener al menos dos 1Bricks para crear un volumen con 2 réplicas o un minimo de tres
Bricks para crear un volumen de 3 réplicas. Una ventaja importante de tal volumen es que incluso si un
brick falla, se puede acceder a los datos desde sus bricks replicados. Tal volumen se usa para una mejor
confiabilidad y redundancia de datos.

Replicated Volume

serveri:/exp1 server2:/exp2

: Brick ‘ Brick

Mount Point

SsesesEeeeEEREEEEEREy aPEEEES
-

L
lllll.Illl-t-ill.lil.ll.ll‘

Figura 2: Volumen replicado

Crear un volumen replicado

gluster volume create NEW-VOLNAME [replica COUNT] [transport [tcp | rdma | tcp,rdma]] NEW-BRICK...

Por ejemplo, para crear un volumen replicado con dos servidores de almacenamiento:

# gluster volume create test-volume replica 2 transport tcp serverl:/expl serverd:/
exXpl
Creation of test-volume has been s
Please start the volume to access

cessful

UNIVERSIDAD LUTERANA SALVADORENA 10



3.0 Volumen replicado distribuido: en este volumen, los archivos se distribuyen entre
conjuntos de bricks replicados. La cantidad de bricks debe ser un mditiplo del recuento de
réplicas. También importa el orden en que especificamos los bricks, ya que los bricks
adyacentes se convierten en réplicas entre si. Este tipo de volumen se usa cuando se
requiere una alta disponibilidad de datos debido a la redundancia y el almacenamiento a
escala. Entonces, si hubo ocho bricks y la réplica cuenta 2, los primeros dos bricks se
convierten en réplicas del otro, luego los siguientes dos y asi sucesivamente. Este volumen
se denota como 4x2. De manera similar, si hubo ocho bricks y la réplica cuenta 4, entonces
cuatro bricks se convierten en réplica uno del otro y denotamos este volumen como volumen
de 2x4.

Distributed Volume

Replicated
Volume 1

Replicated
Volume 0

serverd4

B8 Brick % Brick 8 Brick
(exp1) - (exp2) (exp3)
L | B — > — >

S

Figura 3: Volumen replicado
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Crear el volumen replicado distribuido

# gluster volume create NEW-VOLNAME [replica COUNT] [transport [tcp | rdma | tcp,rdma]] NEW-BRICK...

Por ejemplo, volumen distribuido (replicado) de cuatro nodos con un espejo bidireccional:

# gluster volume create test-volume replica 2 transport tcp serverl:/expl serverZ:/
.exXp2 server3:/exp3 serverd:/expd

4.0 Volumen rayado (Striped Volume): considere la posibilidad de almacenar un archivo
grande en un bloque al que accedan frecuentemente muchos clientes al mismo tiempo. Esto
causard demasiada carga en un solo brick y reduciria el rendimiento. En el volumen
seccionado, los datos se almacenan en los bricks después de dividirlos en diferentes franjas.
Por lo tanto, el archivo grande se dividira en fragmentos mas pequefios (igual al nUumero de
blogues en el volumen) y cada fragmento se almacenara en un bloque. Ahora la carga se
distribuye y el archivo se puede recuperar mas rapido pero no se proporciona redundancia de
datos.

Crear un Striped Volume:

#gluster volume create NEW-VOLNAME [stripe COUNT] [transport [tcp | dma | tcp,rdma]] NEW-
BRICK...

Por ejemplo, para crear un volumen seccionado en dos servidores de almacenamiento:

# gluster volume create test-volume stripe 2 transport tcp serverl:/expl serverl:/exp2
" tion of test-volume has been su ssful
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Striped Volume

server2:/exp2

Mount Point

L
-

Figura 4: Striped volume

5.0 Volumen de rayas distribuido (Distributed Striped Volume ): es similar al volumen de
Striff Glusterfs, excepto que ahora las rayas se pueden distribuir a través de mas bricks. Sin
embargo, el numero de bricks debe ser un mdultiplo del numero de rayas. Entonces, si
queremos aumentar el tamafio del volumen, debemos agregar ladrillos en el mdltiplo del
recuento de bandas.

Crea el volumen distribuido rayado:

gluster volume create NEW-VOLNAME [stripe COUNT] [transport [tcp | rdma | tcp,rdma]] NEW-
BRICK...

Por ejemplo, para crear un volumen distribuido seccionado en ocho servidores de
almacenamiento:

# gluster volume create test-volume stripe 4 transport tcp serverl:/expl server2:/
.eXp2 server3:/exp3 server4:/expd4 server5:/exp5 server6:/expb6 server7:/exp7 server8:/
»exp8
Creation of test-volume has been sful

succes

Please start the volume to access data.
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6.0 FUSE

GlusterFS es un sistema de archivos de espacio de usuario. Esta fue una decisiébn tomada
por los desarrolladores de GlusterFS inicialmente, ya que obtener los modulos en Linux
Kernel es un proceso muy largo y dificil.

Siendo un sistema de archivos de espacio de usuario, para interactuar con VFS del kernel,
GlusterFS hace uso de FUSE (File System in Userspace) cuya traduccion es: Sistema de
archivos en el espacio de usuario. Durante mucho tiempo, la implementacion de un sistema
de archivos de espacio de usuario se considerd imposible. FUSE se desarroll6 como una
solucién para esto. FUSE es un modulo kernel que admite la interaccién entre VFS del kernel
y aplicaciones de usuario no privilegiadas, y tiene una API a la que se puede acceder desde
el espacio de usuario. Al usar esta API, se puede escribir cualquier tipo de sistema de
archivos usando casi cualquier idioma que prefiera, ya que hay muchas vinculaciones entre
FUSE vy otros idiomas.

Diagrama estructural de FUSE

Esto muestra un sistema de archivos "hello world" que se compila para crear un "hola"
binario. Se ejecuta con un punto de montaje del sistema de archivos / tmp / fuse. Luego, el
usuario emite un comando Is -l en el punto de montaje / tmp / fuse. Este comando llega a
VFS a través de glibc y dado que mount / tmp / fuse corresponde a un sistema de archivos
basado en FUSE, VFS lo pasa al médulo FUSE. El moédulo de kernel de FUSE se pone en
contacto con el sistema de archivos actual "hola" binario después de pasar por glibc y la
biblioteca FUSE en el espacio de usuario (libfuse). El resultado es devuelto por el "saludo" a
través de la misma ruta y alcanza el comando Is -I.
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Mount Point € Volume 0 3 Volume 1
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Figura 5: Volumen Distribuido FUSE
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Figura 6: User Space & Kernel



La comunicacién entre el médulo de kernel de FUSE vy la biblioteca de FUSE (libfuse) se
realiza a través de un descriptor de archivo especial que se obtiene al abrir / dev / fuse. Este
archivo se puede abrir varias veces y el descriptor de archivo obtenido se pasa a mount
syscall para hacer coincidir el descriptor con el sistema de archivos montado.

7.0 Geo-Replicacién

La Geo-replicacion proporciona replicacion asincrona de datos en ubicaciones
geograficamente distintas y se introdujo en Glusterfs 3.2. Principalmente funciona en WAN y
se utiliza para replicar todo el volumen a diferencia de AFR, que es la replicacion dentro del
cluster. Esto es principalmente atil para la copia de seguridad de datos completos para
recuperacion de desastres.

La Geo-replicacion usa un modelo maestro-esclavo, por el cual se produce la replicacion
entre el Master, un volumen GlusterFS y el Esclavo, que puede ser un directorio local o un
volumen GlusterFS. El esclavo (se accede al directorio local o al volumen usando el tlnel
SSH).

La geo replicacion proporciona un servicio de replicacién incremental a través de redes de
area local (LAN), red de area amplia (WAN) y en Internet.

Geo-replicaciéon en LAN

Puede configurar Geo-replicacion para reflejar datos a través de una red de area local.

Master Slave

LAN LAN

Figura 7: Geo-Replicacion sobre LAN

UNIVERSIDAD LUTERANA SALVADORENA 16



Geo-replicacién sobre WAN

Puede configurar Geo-replicacion para replicar datos a través de una red de area amplia

Central Office Remote Office
EEEE — BEEE
Master Slave

Figura 8: Geo-replicaicon sobre WAN

Geo-replicacion a través de Internet

Puede configurar la Geo-replicacion para reflejar datos a través de Internet.

Charlotte

/ Slave

Figura 9: Geo-replicacion sobre Internet
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Geo-replicacién en cascada de varios sitios

Puede configurar la Geo-replicacion para duplicar datos en forma de cascada en multiples
sitios.

Site A Site B Site C

HEEE =—— HEES HIE

I

Site G

Site C 4 mARE

HAnE

g T §EES
i i
= i*'ﬁ‘i"i = HEEE

~ Site D

Figura 10: Geo-replicacion en cascada
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MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de nuestro proyecto se fue necesario utilizar:

1. Tres computadoras (o0 maquinas virtuales), un cliente y dos *

servidores

Montados sobre Virtual Box version 5.2.8 de Oracle

Oracle VM VirtualBox Administrador

2@ % 9 amB i

Nueva Configuracién Descartar Inigiar Herramientas de mdguina Herramientas globales X
ubuntuGluste... [ General =, Previsualizacién
@ Apagada Nombre: glusterServer1
@f cliente1 Sistema operativo: Ubuntu (64-bit)
@ Apagada sistema '
lusterServerl  \jemoria base: 1024 MB glusterServer1
Apagada Orden de arranque: Disquete, Optica,
R clinatarSarvar? Disco dure
f @":p:;ad':'“ Aceleracién: VT-X/AMD-V,
g
EN™ chang anidada,
f @ Apagada Paravirtualizacié
nKVM
EJ alfred
f @ Apagada Pantalla
alfred
‘Apagada desde 7/4/18 12:04 16.MB,

rio remoto:  Inhabilitade

Sesién desblogueado -
= Captura oe viaeo: Inhabilitado

Almacenamiento

VirtualBox - Acerca de

>

ORACLE
VM

VirtualBox

ox

andjor its affilj

“BF sopuniaro masiz: [Unidad épica Vaco 2. Sistema Operativo GNU/Linux Ubuntu 16.04 LTS

Controlador: SATA

Puerto SATA 0: glusterServert.vdi (Normal, 10.00 GB)
i — con entorno grafico montadas sobre Virtual Box con 10
Controlador: ICH ACO7
& Red . .
Adaptador 1: \nt_e'\]PROﬂOODMTDeskmp(Adaptadurpuente‘ «ent: Wi-Fi Gb de dlSCO duI‘O’ memorila de 1024 MB
Adaptador 2: \(:zlé\ :g)o)znnn MT Desktop (NAT)

3. Switch que interconecte los equipos. Nexxt para la iteraccion de los equipos y conexion con el

exterior

4. Un cable de red RJ45 para conexion conel switch
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Pasos generales para la instalacion y configuracion de
GlusterFS

(Se pueden encontrar el paso a paso a detalle en el manual de instalacion de GlusterFS sobre Ubuntu
16.04 LTS)

1. Instalar las maquinas virtuales sobre VirtualBox, a partir de una imagen ISO Ubuntu 16.04 LTS
2. Arrancar la maquina virtual1l, nombrada como GlusterServerl Y GlusterServer2

2.1 Abrir terminal

2.2 Intalar GlusterFS Server

2.3 Modificar el archivo de configuracion de glusterFS Server

2.4 Establecer las conexiones y verificar comunicacion

3. Arrancar la maquina virtual nombrada GlusterCliente

3.1 Abrir terminal

3.2 Instalar GlusterFS Client y verificar comunicaciones

4. Realizar pruebas de conexion con metodo Activo- Activo, Activo - Pasivo

ASPECTOS QUE SE TOMARON EN CUENTA EN LA COMPARACION DE
NUESTRO PROYECTO CON OTROS.

- El Proyecto consistia en Instalar, configurar y probar el funcionamiento de GlusterFS, sobre Ubuntu
16.04 LTS, por ello debiamos conocer que otras alternativas de software existian, que brindaran Alta
Disponibilidad en Archivos, y nos encontramos con muchos otros Software tanto opensource como
privativo que realizan la misma tarea, verificamos sus caracteristicas principales, la facilidad de
configuracion, el bajo costo, la cantidad de pasos para su instalacion y constatamos que GlusterFS
ofrece mucha documentacién en linea para solventar cualquier aspecto de configuracion e instalacion,
esto facilit6 el desarrollo del proyecto y asegur6 su funcionamiento.

El cuadro 1, resume los aspectos que se compararon durante le ejecucién de la etapa de investigacion.
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SISTEMA

Heartbeats

GlusterES

CODA

DRBD

Caracteristicas

Necesita
emplearse en
combinacion con
un gestor de
recursos del
cluster (cluster
resource manager
— CRM)

Puede
configurarse para
trabajar de forma
pasiva y/o activa

Capacidad de
suplantar las
actividad de los
nodos caidos

Capacidad de
ocupar la IP
asignada al
servicio

Tomar acciones
extras ante caidas

Tiempo de
recuperacion de 30
a 60 segundos

Puede funcionar
sin conexion

Es software
libreGran
rendimiento
gracias a la caché
persistente en el
cliente

Replicado de
servidores

Modelo de
seguridad para
autenticacion,
cifrado y control
de acceso

Funcionamiento
continuado
durante fallos de
red

Replicacion
Distribuida de
Dispositivos de
Bloques

Copia de sequridad
en tiempo real

Sistema de
transacciones a
nivel del sistema de
ficheros

Automatismo en la
sincronizacion

Ventajas

Facil de
configurarComuni
cacion

Puede trabajar
con tantos nodos
como se requiera.

Facil de
configurar

Comunicacion por
RED y por SERIE
Sistemas
heterogéneos

Altamente
soportado

Integrable con
otras aplicaciones

Realiza la
operacion de
escritura en
segundo plan

Soporta ACLs
(Access Control
List) Acceso con
lista de control

Gratuito y con
licencia GNU/GPL

Replicacion de
datos automdtica
Funcionamiento
remoto

Fdcil de configurar

Abstraccion con el
sistema operativo

Acceso remoto
facil.
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SISTEMA Heartbeats GlusterFS CODA DRBD
Desventajas Se debe desactivar |Nodo de reserva |Las operaciones

desactivar el desaprovechado de bloqueo de

cortafuegos ficheros no estdn

predeterminando | Pérdida de implementadas

del sistema en conexiones

ambos nodos, remotas Los voluimenes

debido a que éste _ Coda no son

interfiere con la Obliga a redimensionables.

comunicacién centralizar el

entre los nodos sistema de ficheros

de heartbeat
Costo Gratuito Gratuito Gratuito Gratuito
Tabla 1: Tabla comparativa y mediciones
COSTOS DEL PROYECTO
Cant DESCRIPCION COSTO $
1 Computadora MAC, i5 4Gb de RAM. $1,200.00
1 Switch Nexxt Wireless, y conexion cableada $ 25.00
1 Cable RJ45 $ 6.00
2 Horas técnicos, investigacion y configuracion (48 horas c/u) $ 600.00
2 Vidticos, alimentacion, transporte, internet. $ 100.00
1 Papeleria, equipo, anillados, impresiones $  45.00
1 Otros gastos 10% extra de la suma total $ 197.60

TOTAL | $ 2,083.60

Tabla 2: Costos del Proyecto
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RESULTADOS

Escenario de pruebas

Diagrama de conexiones

Servidor 2

Figura 11: Escenario de pruebas
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CONCLUSION DE GRUPO

Como era de esperarse nuestro proyecto se ha configurado muy bien y es funcional, ya que al realizar
las pruebas y desactivar el Glusterl, el Gluster 2 conserva y sirve la informacion requerida por el
cliente y viceversa.

Lo que no pudimos verificar fue la alta disponibilidad, suponemos que esto requeriria que mas clientes
se conecten al o los servidores para asegurarnos que ante la caida de el server 1 o el server 2, siempre el
cliente obtenga lo que solicita. La falta de recursos fisicos en los equipos tales como memoria RAM y
Procesador mas potente no nos permite realizar estas pruebas.

Durante el proceso de comparaciones, se instalo y configur6 Heartbeat, con ello se realizaron pruebas
de escalabilidad, rendimiento y caracteristicas, el cual es de facil instalacién y podemos recomendar
utilizar heartbeat como alternativa para un Sistema de Ficheros Distribuidos de alta disponibilidad.

GlusterFS, requiere menos pasos e instrucciones en su configuracién, por eso consideramos que es
practico y facil manejo de parametros para su funcionamiento.

RECOMENDACIONES

Seguir el manual de instalacion paso a paso para obtener buenos resultados

Montarlo sobre Ubuntu 16.04 LTS o Ubuntu Server

Familiarizarse con las instrucciones en terminal de los sistemas GNU/Linux

Familiarizarse con el uso de terminal para la configuracién

Poseer previa experiencia en la instalacion de Sistemas Operativos en VirtualBox

Poseer cierta habilidad y conocimiento de configuracién de IP Staticas en sistemas GNU/Linux
Poseer deseos y mucha paciencia en la configuracién de GlusterFS

NouhkwN =

Existe una gran variedad dentro de GNU/Linux de Sistemas de Archivos Distribuidos de Alta
Disponibilidad, utiles herramientas de facil instalacion y configuracién para los usuarios y
administradores y ademas de Libre Distribucién y sin costo.
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GLOSARIO

Alta Disponibilidad (High availability) :Es un protocolo de disefio del sistema y su implementacion
asociada que asegura un cierto grado absoluto de continuidad operacional durante un periodo de
medicion dado. Disponibilidad se refiere a la habilidad de la comunidad de usuarios para acceder al
sistema, someter nuevos trabajos, actualizar o alterar trabajos existentes o recoger los resultados de
trabajos previos.

Brick: Es el almacenamiento basico (directorio) en un servidor en el grupo de almacenamiento de
confianza.

Cluster: El término cluster (del inglés cluster, que significa grupo o racimo) se aplica a los conjuntos o
conglomerados de ordenadores unidos entre si normalmente por una red de alta velocidad y que se
comportan como si fuesen una tinica computadora.

Cliente: Un cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, quien le da respuesta. Esta idea
también se puede aplicar a programas que se ejecutan sobre una sola computadora, aunque es mas
ventajosa en un sistema operativo multiusuario distribuido a través de una red de computadoras.

GNU/Linux: GNU/Linux, también conocido como Linux, es un sistema operativo libre tipo Unix;
multiplataforma, multiusuario y multitarea. El sistema es la combinacion de varios proyectos, entre los
cuales destacan GNU (encabezado por Richard Stallman y la Free Software Foundation) y el ntcleo
Linux (encabezado por Linus Torvalds). Su desarrollo es uno de los ejemplos mas prominentes de
software libre: todo su codigo fuente puede ser utilizado, modificado y redistribuido libremente por
cualquiera, bajo los términos de la GPL (Licencia Publica General de GNU) y otra serie de licencias
libres.

Opensource: El codigo abierto es un modelo de desarrollo de software basado en la colaboracion
abierta. Se enfoca mas en los beneficios practicos (acceso al codigo fuente) que en cuestiones éticas o
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de libertad que tanto se destacan en el software libre. Para muchos el término «libre» hace referencia al
hecho de adquirir un software de manera gratuita, pero mas que eso, la libertad se refiere al poder
modificar la fuente del programa sin restricciones de licencia, ya que muchas empresas de software
encierran su codigo, ocultandolo, y restringiéndose los derechos a si misma.

Red:Una red de computadoras (también llamada red de ordenadores, red de comunicaciones de datos,
red informatica) es un conjunto de equipos informaticos y software conectados entre si por medio de
dispositivos fisicos o inaldmbricos que envian y reciben impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas o
cualquier otro medio para el transporte de datos, con la finalidad de compartir informacion, recursos y
ofrecer servicios

Replicar: Hacer copias multiples de datos para lograr una alta redundancia.

Servidor: Un 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».

Volumen: En informatica, un volumen de almacenamiento es una division logica en un medio de
almacenamiento, para nuestro caso el Disco Duro Viertual

VirtualBox: Oracle VM VirtualBox es un software de virtualizacion para arquitecturas x86/amd64.
Actualmente es desarrollado por Oracle Corporation como parte de su familia de productos de
virtualizacion. Por medio de esta aplicacién es posible instalar sistemas operativos adicionales,
conocidos como «sistemas invitados», dentro de otro sistema operativo «anfitrion», cada uno con su
propio ambiente virtual. Entre los sistemas operativos soportados (en modo anfitrion) se encuentran
GNU/Linux, Mac OS X, OS/2 Warp , Microsoft Windows, y Solaris/OpenSolaris, y dentro de ellos es
posible virtualizar los sistemas operativos FreeBSD, GNU/Linux, OpenBSD, OS/2 Warp, Windows,
Solaris, MS-DOS y muchos otros.
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ANEXOS

MANUAL DE INSTALACION
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BIENVENIDO, al manual de Instalacion de GlusterFa Cliente y Servidor:

En esta practica, configuraremos el volumen replicado de GlusterFS en Ubuntu 16.04 y Ubuntu Server
16.04 montado en maquinas virtuales desde VirtualBox. Esta guia también deberia funcionar en
versiones anteriores de Ubuntu como Ubuntu 14.04 / Ubuntu 12.04.

El Volumen replicado de Glusterfs es como un RAID 1, y el volumen mantiene copias exactas de los
datos en todos los bricks. Puede decidir el nimero de réplicas mientras crea el volumen, por lo que
necesitara tener al menos dos bricks para crear un volumen con dos réplicas o tres bricks para crear un
volumen de 3 réplicas.

Este volumen proporciona una mejor confiabilidad de datos y redundancia de datos.

El siguiente manual de instalacion esta creado para el siguiente escenario.

Requisitos:

Aqui, vamos a configurar el volumen de GlusterFS con dos réplicas. Asegtrese de tener dos sistemas

de 64 bits (ya sean virtuales o fisicos) puede instalarlos sobre VirtualBox por lo menos con 1 GB de
memoria y un disco duro de repuesto en cada sistema de 10 GB

Host Name IP Address (0 1] Memory Disk Purpose
Ubuntu /devisdb
gluster1 192.168.2.5 Server 16.04 1GB Storage Node 1
(5GB)
LTS
Ubuntu Server /dev/sdb
gluster2 192.168.2.6 16.04 LTS 1GB (5GB) Storage Node 2

. Ubuntu 16.06 .
client1 192.168.2.7 LTS Desktop NA NA Cliente

Tabla de asignacion de Host Name, IP Address y caracteristicas de los equipos virtuales.

Debe Asignar las IP estaticas en modo usuario root, escribir las siguientes instrucciones, en
la terminal de cada equipo servidor y editar con las lineas siguientes.

nano /etc/network/interfaces

iface emp0Os3

#iface empOs3 inet dhcp

iface empOs3 inet static

address 192.168.2.5 * para serverl 192.168.2.6 para server?2
netmask 255.255.255.0
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Agregar Glusterfs-Server

En maquina glusterl y gluster2 con Sistema operativo Ubuntu Server 16.04 / 14.04
LTS:

Descargar repositorios con la siguiente instrucciones desde terminal

sudo apt—-get install -y software-properties—common

sudo add-apt-repository ppa:gluster/glusterfs-3.8

INSTALAR GLUSTERFS-SERVER

Una vez que haya agregado el repositorio en sus sistemas, estamos 1listos para
instalar GlusterFS.

Actualiza el caché del repositorio.

Instalar el paquete de glusterfs server en ambos servidores

Iniciar el servicio glusterfs-server en ambos nodos glusterl y gluster?2

sudo apt—-get update

sudo apt—-get install -y glusterfs-server

sudo service glusterfs—server start

Verificar que el servicio de router esta corriendo en ambos glusterl y gluster?

rajeglusterl:~$ sudo service glusterfs—server status

e glusterfs—server.service — LSB: GlusterFS server
Loaded: loaded (/etc/init.d/glusterfs—server; bad; vendor preset: enabled)
Active: active (running) since Sat 2016-09-24 21:47:20 IST; 1min 6s ago

Docs: man:systemd-sysv—generator(8)

Process: 1570 ExecStop=/etc/init.d/glusterfs—server stop (code=exited, status=0/SUCCESS)
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Process: 1664 ExecStart=/etc/init.d/glusterfs-server start (code=exited,
status=0/SUCCESS)

Tasks: 7 (limit: 512)

Memory: 25.5M

CPU: 3.552s

CGroup: /system.slice/glusterfs—server.service

L1673 /usr/sbin/glusterd —p /var/run/glusterd.pid

Feb 21 21:47:16 192.168.2.5 systemd[1]: Starting LSB: GlusterFS server...
Feb 21 21:47:16 192.168.2.6 glusterfs—server([1664]: x Starting glusterd service glusterd
Feb 21 21:47:20 192.168.2.5 glusterfs—server[1664]: ...done.

Feb 21 21:47:20 192.168.2.6 systemd[1]: Started LSB: GlusterFS server.

CONFIGURAR EL FIREWALL

Debemos deshabilitar el firewall o configurar el firewall para
permitir todas 1las conexiones dentro de un cldster., hacer este
procedimiento.

En Gluster 1, IP-Addres 192.168.2.5

sudo iptables -I INPUT -p all -s 192.168.2.5 —j ACCEPT

En Gluster2, IP-Addres 192.168.2.6

sudo iptables -I INPUT -p all -s 192.168.2.6 —j ACCEPT
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Aqui se ejecutan todos los comandos de GlusterFS en cada nodo para
verificar la conexidén entre ellos.Desde Gluster 1 hacia gluster 2

raj@glusterl:~$ sudo gluster peer probe 192.168.2.6

peer probe: success.

Verificar 1la disponibilidad de cada nodo

raj@glusterl:~$ sudo gluster peer status
Number of Peers: 1

Hostname: 192.168.2.6

Uuid: 51470928-dfa8-42el-a221-d7bbcb8c13bd

State: Peer in Cluster (Connected)

Listar el grupo de almacenamiento.

raj@eglusterl:~$ sudo gluster pool list
UUID Hostname State
51470928-dfa8-42el1-a221-d7bbcb8c13bd 192.168.2.5 Connected

dc7¢1639-d21c-4adf-b281-5150229e6980 localhost Connected

Verificamos que ambos nodos estan a disponibilidad del gluster.

Crear un brick (directory) 1llamado “gvol®” En 1los archivos del
sistema, esto en cada nodo

sudo mkdir —-p /data/gluster/gvol@
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Como vamos a usar el volumen replicado, debemos crear el volumen llamado "gvol@"
con dos réplicas.es aqui donde se enlazan las replicas.

rajeglusterl:~$ sudo gluster volume create gvol@ replica 2 192.168.2.5:/data/gluster/gvol@
192.168.2.6:/data/gluster/gvol@ force

volume create: gvol@: success: please start the volume to access data

Iniciar el volumen creado

raj@glusterl:~$ sudo gluster volume start gvol@

volume start: gvol@: success

Verificar el estado del funcionamiento del volumen creado

raj@glusterl:~$ sudo gluster volume info gvol@
Volume Name: gvolo

Type: Replicate

Volume ID: cal@2ed4b-6cd1-4d9d-9c5a-03b882c76dad
Status: Started

Snapshot Count: 0

Number of Bricks: 1 x 2 = 2

Transport-type: tcp

Bricks:

Brick1:192.168.2.5:/data/gluster/gvolo

Brick2: 192.168.2.6:/data/gluster/gvol@

Options Reconfigured:

transport.address—family: inet

performance.readdir-ahead: on
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nfs.disable: on

Configurar e instalar el Glusterfs-Cliente

Instale el paquete glusterfs-client para soportar el montaje de los sistemas de
archivos GlusterFS. Ejecute todos los comandos como usuario root.

Descargar repositorios con la siguiente instrucciones desde terminal

sudo apt—-get install -y software-properties—common

sudo add-apt-repository ppa:gluster/glusterfs-3.8

Instalar gluster-cliente

### Ubuntu ###

apt—get install -y glusterfs—-client

Crea un directorio para montar el sistema de archivos GlusterFS.

mkdir -p /var/www/html

Ahora como usuario root, montaremos el sistema de archivos GlusterFS
en /var/www/html usando el siguiente comando.para ambas direcciones
IP

mount -t glusterfs 192.168.2.5:/gvol@ /var/wwww/html

mount -t glusterfs 192.168.2.6:/gvol@ /var/wwww/html

Verificar el sistema de archivos GlusterFS montado.

[root@client ~]# df -hP /var/www/html

Filesystem Size Used Avail Use% Mounted on

192.168.2.5:/gvol®0 4.8G 11IM 4.6G 1% /mnt/glusterfs
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También puede usar el comando below para verificar el sistema de
archivos GlusterFS.

[root@client ~]# cat /proc/mounts

rootfs / rootfs rw @ @

sysfs /sys sysfs rw,seclabel,nosuid,nodev,noexec,relatime @ 0

proc /proc proc rw,nosuid,nodev,noexec,relatime @ 0

devtmpfs /dev devtmpfs rw,seclabel,nosuid,size=490448k,nr_inodes=122612,mode=755 0 @
securityfs /sys/kernel/security securityfs rw,nosuid,nodev,noexec,relatime 0 0

tmpfs /dev/shm tmpfs rw,seclabel,nosuid,nodev @ @

devpts /dev/pts devpts rw,seclabel,nosuid,noexec,relatime,gid=5,mode=620,ptmxmode=000 0 0
tmpfs /run tmpfs rw,seclabel,nosuid,nodev,mode=755 0 0

tmpfs /sys/fs/cgroup tmpfs ro,seclabel,nosuid,nodev,noexec,mode=755 @ @

cgroup /sys/fs/cgroup/systemd cgroup

rw,nosuid, nodev,noexec, relatime,xattr, release_agent=/usr/lib/systemd/systemd—-cgroups—
agent,name=systemd @ 0

pstore /sys/fs/pstore pstore rw,nosuid,nodev,noexec,relatime @ 0

cgroup /sys/fs/cgroup/memory cgroup rw,nosuid,nodev,noexec,relatime,memory @ 0

cgroup /sys/fs/cgroup/perf_event cgroup rw,nosuid,nodev,noexec,relatime,perf_event 0 0
cgroup /sys/fs/cgroup/cpuset cgroup rw,nosuid,nodev,noexec,relatime,cpuset 0 @

cgroup /sys/fs/cgroup/devices cgroup rw,nosuid,nodev,noexec,relatime,devices 0 @

cgroup /sys/fs/cgroup/freezer cgroup rw,nosuid,nodev,noexec,relatime,freezer 0 @

cgroup /sys/fs/cgroup/cpu,cpuacct cgroup rw,nosuid,nodev,noexec,relatime,cpuacct,cpu @ @
cgroup /sys/fs/cgroup/blkio cgroup rw,nosuid,nodev,noexec,relatime,blkio @ 0

cgroup /sys/fs/cgroup/hugetlb cgroup rw,nosuid,nodev,noexec,relatime,hugetlb 0 @
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cgroup /sys/fs/cgroup/net_cls cgroup rw,nosuid,nodev,noexec,relatime,net_cls 0 @

configfs /sys/kernel/config configfs rw,relatime 0 0

/dev/mapper/centos-root / xfs rw,seclabel,relatime,attr2,inode64,noquota @ @

selinuxfs /sys/fs/selinux selinuxfs rw,relatime @ 0

systemd-1 /proc/sys/fs/binfmt_misc autofs
rw, relatime, fd=25, pgrp=1, timeout=300,minproto=5, maxproto=5,direct 0 0

hugetlbfs /dev/hugepages hugetlbfs rw,seclabel, relatime 0 0

debugfs /sys/kernel/debug debugfs rw,relatime 0 0

mgueue /dev/mgueue mqueue rw,seclabel,relatime @ @

/dev/mapper/centos—-home /home xfs rw,seclabel,relatime,attr2,inode64,noquota @ @
/dev/sdal /boot xfs rw,seclabel, relatime,attr2,inode64,noquota @ 0

tmpfs /run/user/@ tmpfs rw,seclabel,nosuid,nodev, relatime,size=100136k,mode=700 0 @

fusectl /sys/fs/fuse/connections fusectl rw,relatime @ 0

GlusterFS Lado del Servidor:

Para verificar 1la replicacién, monte el volumen GlusterFS creado en
el mismo nodo de almacenamiento.

rajeglusterl:~$ sudo mount -t glusterfs 192.168.2.5:/gvol® /mnt

rajegluster2:~$ sudo mount -t glusterfs 192.168.2.6:/gvol® /mnt

Los datos dentro del directorio /mnt de ambos nodos siempre seran los
mismos (replicacién).
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GlusterFS Lado del Cliente

Vamos a crear archivos dentro de 1los directorios creador

touch /var/www/html/index.php

touch /var/www/html/index1.php

Verificar la creacidén de los archivos

[root@client ~1# 11 /var/www/html
total 0
—-rw-r——r——. 1 root root @ Feb 21 11:22 index.php

—-rw-r——r——. 1 root root @ Feb 21 11:22 indexl.php

Revisar que los archivos han sido duplicados dentro del /mnt.

raj@glusterl:~$ 11 /mnt/

total 12

drwxr—xr—x root root 4096 152 ./
drwxr—xr—x root root 4096 :57 ..

root root :52 index.php

root root :52 index1l.php

rajegluster2:~$ 1s —-al /mnt/

total 12

drwxr-xr-x 4 root root 4096

drwxr—-xr—-x 23 root root 4096
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-rw—-r——r—-— 1 root root @ Feb 21 2018 index.php

-rw—r——r—— 1 root root ® Feb 21 2018 indexl.php

Y finalmente se concluye con la instalacién y configuracidn de
GlusterFS Server y Cliente.

UNIVERSIDAD LUTERANA SALVADORENA 40



	OBJETIVOS
	RESUMEN (ABSTRACT)
	PALABRAS CLAVE
	INTRODUCCION
	MARCO TEORICO
	Sistemas de alta disponibilidad

	INCONVENIENTES
	CONFIGURACION DE LOS DIFERENTES VOLUMENES EN GLUSTERFS
	MATERIALES Y METODOS
	Pasos generales para la instalación y configuración de GlusterFS
	ASPECTOS QUE SE TOMARON EN CUENTA EN LA COMPARACION DE NUESTRO PROYECTO CON OTROS.

	RESULTADOS
	Escenario de pruebas

	CONCLUSION DE GRUPO
	RECOMENDACIONES
	REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
	GLOSARIO
	ANEXOS
	MANUAL DE INSTALACION
	Configurar e instalar el Glusterfs-Cliente
	GlusterFS Lado del Servidor:
	GlusterFS Lado del Cliente


