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Resumen

El proyecto aborda un sistema de archivos distribuidos poco conocido como es Gluster File System
desde el punto de vista de investigacion y desarrollo.

la parte de investigacion, se utilizara la virtualizacion con Virtual Box para el entorno y los paquetes
glusterfs. A través de ellos, se instalara este sistema distribuido en distintas maquinas virtuales 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.

En la parte de desarrollo se dara un enfoque que radica de la idea de manejar un gran numero de
ficheros

Finalmente, se exponen las conclusiones obtenidas de la realizacion de este proyecto.
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Introduccion

Vivimos en un mundo donde los datos crecen de manera impredecible y es nuestra necesidad de
almacenar estos datos, ya sea estructurados o no, de manera eficiente, ya que en el mundo de la
tecnologia, siempre es crucial mantener los datos altamente disponibles para garantizar que sean
accesibles para la aplicacion o usuario. Los sistemas informaticos distribuidos ofrecen una amplia gama
de ventajas sobre los sistemas informaticos centralizados. Aqui los datos se almacenan de forma
distribuida con varios nodos como servidores y se logra una alta disponibilidad mediante la distribucion
de datos a través de los multiples volumenes / nodos.

En el presente documento se pretende implementar un sistema de Archivo donde almacena diferente
informacion, obteniendo asi enlaces entre volumenes. Trabajaremos con GlusterFS ya que es una
solucion escalable que sélo proporciona software y proporciona un almacenamiento de datos no
estructurado flexible y 4gil para diferentes empresas.

Para este proyecto trabajaremos con el sistema de GlusterFS que nos ofrece nuevas oportunidades para
unificar el almacenamiento de datos y la infraestructura, aumentando asi un rendimiento y mejorar la
disponibilidad y la capacidad de administracion de cada cliente. El producto se puede instalar y
gestionar en el local o en una nube publica Object Store proporciona un sistema de almacenamiento de
datos que permite a los usuarios acceder a los mismos datos, tanto como un objeto como un archivo,
simplificando asi la gestion y controlando los costos de almacenamiento.

Red Hat Storage utiliza glusterFS como sistema de archivos back-end para OpenStack Swift. También
aprovecha la interfaz REST de OpenStack Swift para almacenar y recuperar archivos en la Web
combinada con funciones glusterFS como escalabilidad y alta disponibilidad, replicacién y
administracion de volumen eldstica para la administracion de datos a nivel de disco. El software
funciona con computadoras basicas de bajo costo y esta basado en Linux.



Marco Teorico

Gluster File System

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 utilizacion 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. El
GlusterFS esta licenciado bajo la licencia GNU General Public License.

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. En octubre de
2011, fue anunciada la adquisicion de Gluster Inc por Red Hat Inc.

GlusterFS (Gluster File System) es un sistema de archivos distribuidos de cédigo abierto que puede
escalar en forma de bloques para almacenar multiples petabytes de datos.

El sistema de archivos agrupado retine servidores de almacenamiento a través de TCP / IP o InfiniBand
Remote Direct Memory Access ( RDMA ), agregando disco y memoria y facilitando la administracion
centralizada de datos a través de un espacio de nombres global unificado . El software funciona con
computadoras basicas de bajo costo y esta basado en Linux.

Los casos de uso para GlusterFS incluyen computacion en la nube , medios de transmisién y entrega de
contenido . Los sistemas de almacenamiento escalables basados en GlusterFS son adecuados para datos
no estructurados , como documentos, imagenes, archivos de audio y video y archivos de registro.

VENTAJAS DE GLUSTERFS

Innovacion: elimina los metadatos y puede mejorar dramaticamente el rendimiento que nos ayudara a
unificar datos y objetos.

Elasticidad: adaptado al crecimiento y la reduccion del tamafio de los datos.
Escala de forma lineal : tiene disponibilidad para petabytes y mas.

Simplicidad: es facil de administrar e independiente del nicleo mientras se ejecuta en el espacio del
usuario.

¢ Qué hace que Gluster destaque entre otros sistemas de archivos distribuidos?
Disponible : la ausencia de un servidor de metadatos proporciona un sistema de archivos mas rapido.

Asequible : se implementa en hardware basico.



Flexible : como dije antes, GlusterFS es un sistema de archivos solo de software. Aqui los datos se
almacenan en sistemas de archivos nativos como ext4, xfs, etc.

Codigo abierto - Actualmente GlusterFS es mantenido por Red Hat Inc, una compaiiia de cédigo
abierto de mil millones de délares, como parte de Red Hat Storage.

GlusterFS

GlusterFS es el nucleo de las soluciones de almacenamiento de escalamiento horizontal de
Gluster. GlusterFS es un sistema de archivos distribuido de codigo abierto capaz de escalar hasta varios
petabytes y manejar miles de clientes. GlusterFS agrupa bloques de almacenamiento en interconexion
Infiniband RDMA o TCP / IP, agregando recursos de disco y memoria y administrando datos en un solo
espacio de nombres global. GlusterFS se basa en un disefio de espacio de usuario apilable y puede
ofrecer un rendimiento excepcional para diversas cargas de trabajo.
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Figura 1. GlusterFS: un punto de montaje comun

GlusterFS admite clientes estandar que ejecutan aplicaciones estandar a través de cualquier red IP
estandar. La Figura 1, arriba, ilustra como los usuarios pueden acceder a los datos y archivos de las
aplicaciones en un espacio de nombres global utilizando una variedad de protocolos estandar.

Los usuarios ya no estan encerrados en plataformas de almacenamiento heredadas, monoliticas y
costosas. GlusterFS ofrece a los usuarios la capacidad de implementar un almacenamiento virtualizado
y escalable, desde escalas de terabytes hasta petabytes en un grupo de almacenamiento con gestion
centralizada y de productos basicos.

Los atributos de GlusterFS incluyen:



Escalabilidad y rendimiento

GlusterFS aprovecha una combinacién de caracteristicas para ofrecer una solucién que se
extiende desde unos pocos terabytes a multiples petabytes. La arquitectura de escalamiento
horizontal permite agregar recursos segun sea necesario para la capacidad y el rendimiento. Los
recursos de disco, computacion y E / S se pueden agregar de forma independiente y se admiten
interconexiones de mayor rendimiento, como 10GbE e InfiniBand. Gluster Elastic Hash elimina
la necesidad de un servidor de metadatos, elimindndolo como un cuello de botella y
paralelizando verdaderamente el acceso a los datos.

Alta disponibilidad

Los archivos se pueden replicar (duplicar) dos o mas veces para garantizar que los datos estén
siempre disponibles, incluso en caso de falla del hardware. Las capacidades de autorreparacion
restauran los datos al estado correcto después de la recuperacion y se realizan de forma
incremental en el fondo sin apenas gastos generales. GlusterFS no utiliza un formato propietario
para almacenar archivos en el disco, sino que utiliza el sistema de archivos de disco subyacente
en el sistema operativo (por ejemplo, ext3, zfs) para que siempre se pueda acceder a los datos
con las herramientas estandar.

Espacio de nombre global

El espacio de nombres global unificado agrega recursos de disco y memoria en un solo
conjunto, virtualizando el hardware subyacente. Los recursos de almacenamiento pueden
escalarse elasticamente dentro del grupo de almacenamiento para crecer o reducirse segun sea
necesario. Al almacenar imagenes de maquinas virtuales (VM), se puede almacenar un nimero
ilimitado de imagenes y miles de maquinas virtuales pueden compartir un unico punto de
montaje. La E / S de la maquina virtual se carga automaticamente en los servidores en el
espacio de nombres, eliminando los puntos conflictivos y los cuellos de botella que a menudo
ocurren en los entornos SAN.

Algoritmo Hash Elastico

En lugar de utilizar un indice de servidor de metadatos centralizado o distribuido, GlusterFS
emplea un algoritmo hash elastico para ubicar datos en el grupo de almacenamiento. El servidor
de metadatos es una fuente comtn de cuellos de botella de E / S y vulnerabilidad a fallas en
otros sistemas de almacenamiento de escalamiento horizontal. Todos los sistemas de
almacenamiento en la configuracion de almacenamiento de escalamiento horizontal tienen la
inteligencia para ubicar cualquier dato sin buscarlo en un indice ni consultar otro servidor. Esto
paraleliza completamente el acceso a los datos y garantiza el escalado de rendimiento lineal.

Elastic Volume Manager

Los datos se almacenan en volumenes lo6gicos que se abstraen del hardware y se dividen de
forma logica entre si. Los servidores de almacenamiento se pueden agregar o eliminar mientras
los datos continuan en linea sin interrupcion de la aplicaciéon. Los volumenes pueden crecer o
reducirse en las maquinas en la configuracion de almacenamiento de escalamiento horizontal y



pueden migrarse dentro de la configuracion de almacenamiento para reequilibrar la capacidad o
agregar / eliminar sistemas sobre la marcha. Los cambios en la configuracién del sistema de
archivos pueden realizarse en tiempo de ejecucion y aplicarse inmediatamente para adaptarse a
las condiciones cambiantes de la carga de trabajo o para la optimizacion del rendimiento en
vivo.

e  Gluster Console Manager

La interfaz de linea de comando (CLI), la interfaz de programacion de aplicaciones (API) y el
shell estan fusionados en una tunica interfaz poderosa, lo que permite la automatizacion al
proporcionar a la CLI API de alto nivel y capacidades de scripting. Se pueden usar lenguajes
como Python, Ruby o PHP para escribir una serie de comandos que se invocan a través de la
linea de comando. Esta nueva herramienta no requiere nuevas API y es capaz de crear
secuencias de comandos y automatizar rapidamente cualquier informacién insertada en la CLI,
lo que permite a los administradores de la nube la simple automatizacién de las operaciones a
gran escala.

e Basados en estandares

Los servidores de almacenamiento Gluster admiten NFS y el protocolo Gluster de forma nativa,
asi como también CIFS, HTTP y FTP. Gluster es totalmente compatible con POSIX y no
requiere ninguna API Unica para el acceso a datos, y las aplicaciones existentes no necesitan ser
modificadas para ser compatibles. Esto es especialmente ttil al implementar Gluster en
entornos de nube publica, ya que Gluster abstrae las API especificas del proveedor de la nube y
presenta una interfaz POSIX estandar.

El GlusterFS se basa en la interaccion 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 algtin protocolo TCP/IP, InfiniBand o SDP, compone volimenes
compuestos virtuales a partir de los multiples 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 volumenes 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.

La mayor parte de la funcionalidades del GlusterFS se implementa como traductores, incluyendo:

o Espejado y la replicacion de archivos.

o Fragmentacién de los archivos o Data striping.

o Balanceo de carga para la lectura y escritura de archivos.
o Voluimenes con tolerancia a fallos.



o Planificacién de E/S y almacenamiento en caché de disco.
o 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. El GlusterFS se basa en un algoritmo
de hash elastico 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 dinamica, 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 muiltiple concurrencia.
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Materiales y métodos

En el mundo de la tecnologia, siempre es crucial mantener los datos altamente disponibles para
garantizar que sean accesibles para la aplicacion / usuario. Aqui se logra una alta disponibilidad
mediante la distribucion de datos a través de los multiples volimenes / nodos.

Las maquinas / usuarios del cliente pueden acceder al almacenamiento como si fuera un
almacenamiento local. Cada vez que el usuario crea datos en el almacenamiento de Gluster, los datos se
duplicaran / distribuiran a otros nodos de almacenamiento.

¢Qué es GlusterFS?

GlusterFS es un sistema de archivos de red escalable y de codigo abierto, adecuado para cargas de
trabajo con gran cantidad de datos, como transmision de medios, almacenamiento en la nube y CDN
(Content Delivery Network). GlusterFS fue desarrollado inicialmente por Gluster Inc, y luego por
Redhat, como resultado de la adquisicion.

Terminologias:
A continuacion estan las terminologias importantes que usamos a lo largo de este articulo.

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

Volumen: es una coleccion logica de ladrillos.
Cluster: es un grupo de computadoras conectadas que trabajan juntas como una sola computadora.

Sistema de archivos distribuido: un sistema de archivos en el que los datos se distribuyen entre los
multiples nodos de almacenamiento y permiten a los clientes acceder a ellos a través de una red.

Cliente: es una maquina que monta el volumen.
Servidor: es una maquina donde se aloja el sistema de archivos real en el que se almacenaran los datos.
Replicar: hacer copias multiples de datos para lograr una alta redundancia.

Fusible: es un médulo de kernel cargable que permite a los usuarios sin privilegios crear sus propios
sistemas de archivos sin editar el codigo del kernel.

glusterd: es un daemon que se ejecuta en todos los servidores del grupo de almacenamiento de
confianza.

RAID: la matriz redundante de discos de bajo costo (RAID) es una tecnologia que proporciona una
mayor confiabilidad de almacenamiento a través de la redundancia.

Volumenes:

Como se dijo anteriormente, el volumen es la coleccion de ladrillos y la mayoria de las operaciones de
deslumbramiento, como leer y escribir, suceden en el volumen. GlusterFS admite diferentes tipos de
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volimenes segun los requisitos; adecuado para escalar el tamafio de almacenamiento o mejorar el
rendimiento o para ambos.

En este articulo, configuraremos el volumen replicado de GlusterFS en Ubuntu 16.04 / Debian 8. 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 ladrillos. Puede decidir el nimero de réplicas mientras crea el volumen, por lo que
necesitara tener al menos dos ladrillos para crear un volumen con dos réplicas o tres ladrillos para crear
un volumen de 3 réplicas.
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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) con 1 GB de memoria y un disco duro de repuesto en cada
sistema.

Host Name IP Address oS Memory Disk
exequiel 192.168.1.21 Ubuntu 14.04.5 LTS 512 MB /dev/sda (8 GB)
server
josue 192.168.1.20 Ubuntu 14.04.5 LTS 512 MB /dev/sda (8 GB)
server
Configurar DNS:

Los componentes de GlusterFS usan DNS para las resoluciones de nombres, por lo tanto, configure
DNS o configure una entrada de hosts. Si no tiene un DNS en su entorno, modifique el archivo / etc /
hosts y actualicelo segtin corresponda.

Agregar repdsitorio de GlusterFS:
Antes de continuar con la instalacién, debemos configurar el repositorio de GlusterFS en ambos nodos

de almacenamiento. Siga las instrucciones para agregar el repositorio a su sistema.

Ubuntu 16.04 / 14.04:

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

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

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

Actualiza el caché del repositorio.

sudo apt-get update

Instala el paquete GlusterFS usando el siguiente comando.

sudo apt-get install -y glusterfs-server

Inicie el servicio glusterfs-server en todos los nodos de deslumbramiento.



sudo service glusterfs-server start

Verifique que el servicio glusterfs funciona correctamente.

sudo service glusterfs-server status

La Era de la Informatica ha sufrido diversos cambios desde que apareciera alld por los afios 40’. Era
una época en la que a nadie se le hubiera ocurrido la loca idea de tener una computadora en casa, ya
que éstas en su comienzo consistian en un gran conjunto de tubos de vacio y consolas de gran tamafio
que solo podian ser ubicadas en enormes salas con un acondicionamiento especial para su mejor
funcionamiento. Sin mencionar que su adquisicion era solamente apta para las grandes billeteras de la
época.

En esos tiempos tener una computadora en casa era idea de nadie, pues no era necesario, ya que en
aquellos tiempos la revolucién tecnologica se encontraba aun dando sus primeros pasos.

Hoy los tiempos han cambiado, y simplemente no se concibe la idea de no tener una computadora en
casa o de no tener un correo electronico en el cual recibir boletines de los mas variados tema
de interés y a través del cual comunicarse con amigos de todas partes del mundo. Por supuesto, para
llegar a nuestros tiempos muchas cosas tuvieron que surgir.

En este caso, de la Era de la Informadtica, ocurrieron dos causas contemporaneas a las que se les
atribuye este gran cambio: primero, el desarrollo de poderosos y econémicos microprocesadores (eso
en relacion a la Ley de Grosch), que permitieron tener el poderde un computador mainframe
respetable, y; segundo, el desarrollo de las ahora famosas Redes de Area Local (LANs: Local Area
Network) de alta velocidad que permiten la interconexion de cientos de computadores con las cuales se
consigue transferir pequefias cantidades de informacion en pequefias fracciones de tiempo. Cada una de
las cuales ofreciendo sus mejores caracteristicas y ventajas que ayudarian a la revolucién de la que
ahora somos testigos.

Como resultado de estas importantes invenciones, encontramos sistemas computacionales compuestos
de una gran cantidad de computadores y/o procesadores conectados entre si mediante una red de alta
velocidad. A los que llamaremos a partir de ahora: Sistemas Distribuidos.

Es preciso mencionar que estos sistemas distribuidos necesitan de software muy distinto al que utilizan
los sistemas centralizados, y en la actualidad, los sistemas operativos para estos sistemas aun se
encuentran en su etapa de aparicion.

Existe un importante antecedente de las redes de computadores, el ARPANET, que apareci6 en
los Estados Unidos en el afio 1969. Creado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, esta
primitiva red permitia que los proveedores e investigadores de la defensa pudieran continuar
comunicandose después de un ataque nuclear. Es decir, en lugar de tratar de fortalecer la red contra
las armas nucleares, los disefiadores de ARPANET decidieron hacerla resistente distribuyendo
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los recursos de modo totalmente descentralizado, de manera que la destruccion de una parte cualquiera
de la red no detuviese el flujo global de informacién. Esta red encontré rapida y satisfactoria acogida
entre los cientificos informaticos e ingenieros de la industria y en las universidades, y se convirtié en
un enlace vital de comunicacion entre colaboradores remotos.

Era practicamente desconocida para los extranos.
En 1989, cuando el gobierno de los Estados Unidos decidié dejar de subvencionar la ARPANET, los

usuarios que dependian de la red planificaron una sucesora que se denominaria Internet.

Este hecho marca el inicio de la idea de los sistemas distribuidos.

Tabla Comparativa

GlusterFs CEPH HDFS
Cadigo Abierto Abierto Abierto
Tipo de Licencia GNU LGPL Libre
Sistemas Operativos  Linux Linux Linux
Costo Econémico GRATIS $2,000.00 $1,500.00
Forma de Instalacion Modo Consola Modo Consola Modo Consola
Compatibilidad Linux Windows y Linux Windows y Linux

Conclusiones

Glusterfs: es una excelente solucion escalable para un Gluster de alta disponibilidad entre servidores
que requieren compartir el mismo almacenamiento con sincronizacién, mientras se mejora el
rendimiento al acceder a disco. Las pruebas se realizaron con hasta 3 servidores WEB en UBUNTU,
pero el nimero puede aumentar e igual el numero de clientes. LO MAS IMPORTANTE ES QUE NO
REQUIERE DE UN COSTO MONETARIO, ES TOTAL MENTE GRATIS.
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Recomendaciones

v Establecer un disco duro en especifico para almacenamiento.

v Definir correctamente las direcciones IP estaticas para evitar errores y conflictos.

v Usar el formato XFS al ser recomendado por Glusterfs.

v Crear un Gluster con replicacion le indicamos que ciertos bricks del Gluster se van a utilizar

para realizar copias en espejo de otros bricks de almacenamiento.
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Glosario

1) Brick - Brick es basicamente cualquier directorio que debe compartirse entre el grupo de
almacenamiento de confianza.

2) Grupo de almacenamiento de confianza: es una coleccién de estos archivos / directorios
compartidos, que se basan en el protocolo disefiado.

3) Almacenamiento en bloque : son dispositivos a través de los cuales los datos se mueven a través
de sistemas en forma de bloques.

4) Cluster : en el almacenamiento de Red Hat, tanto el clister como el grupo de almacenamiento
confiable expresan el mismo significado de colaboracién de servidores de almacenamiento basados en
un protocolo definido.

5) Sistema de archivos distribuido : un sistema de archivos en el que los datos se distribuyen en
diferentes nodos donde los usuarios pueden acceder al archivo sin conocer la ubicacion real del
archivo. El usuario no experimenta la sensaciéon de acceso remoto.

6) FUSE - Es un modulo de nticleo cargable que permite a los usuarios crear sistemas de archivos
por encima del nicleo sin involucrar ninguno de los cddigos del kernel.

7) glusterd - glusterd es el daemon de administracion de GlusterFS que es la columna vertebral del
sistema de archivos que se ejecutara durante todo el tiempo siempre que los servidores estén en estado
activo.

8) POSIX - Interfaz de sistema operativo portatil (POSIX) es la familia de estandares definidos por
el IEEE como una solucién a la compatibilidad entre variantes de Unix en forma de una interfaz
programable de aplicaciones (API).

9) RAID : la matriz redundante de discos independientes (RAID) es una tecnologia que ofrece una
mayor fiabilidad de almacenamiento a través de la redundancia.

10)  Subvolumen - Un ladrillo después de ser procesado por lo menos en un traductor.

11)  Traductor : un traductor es la pieza de codigo que realiza las acciones basicas iniciadas por el
usuario desde el punto de montaje. Conecta uno o mas sub volimenes.

12)  Volumen : un volumen es una coleccién légica de ladrillos. Todas las operaciones se basan en
los diferentes tipos de volimenes creados por el usuario.

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

14)

15)  Servidor: es una maquina donde se aloja el sistema de archivos real en el que se almacenaran
los datos.

16)

17)  Replicar: hacer copias multiples de datos para lograr una alta redundancia.

18)

19)  Fusible: es un médulo de kernel cargable que permite a los usuarios sin privilegios crear sus
propios sistemas de archivos sin editar el codigo del kernel.

20)  glusterd: es un daemon que se ejecuta en todos los servidores del grupo de almacenamiento de
confianza.
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