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Introduccion RAID




¢Qué es RAID?

RAID (Redundant Array Of Independent/Inexpensive Disks) es un término que se
refiere a un conjunto de discos que se pueden combinar de forma que trabajamos
con estos como si fueran un unico disco.

Las configuraciones de almacenamiento RAID son mas tipicas de entornos de servidor,
aunque cada vez son mas comunes en equipos de escritorio.

Dependiendo del modelo de RAID que apliquemos podemos obtener ventajas como:
= Mejorar la integridad de los datos

» Mejorar la tolerancia a fallos y errores en los discos

= Mejorar el rendimiento

= Facilitar el aprovechamiento de varios discos

A nivel de RAID la informacion se organiza en porciones de tamano fijo llamadas
bandas o stripes (de una forma andloga a como teniamos los sectores y clusters en los
discos y particiones). El tamafo de estas bandas tipicamente es de de 64 Kb o 128 Kb.

Hay distintos tipos de RAID, cada uno con sus caracteristicas que priman alguno de los
aspectos mencionados antes, y que cambian en la forma en |la que usan los discos que
los forman



¢Como se mejora con RAID la tolerancia a fallos?

Algunas configuraciones RAID replican los datos en varios discos,
evitando asi que haya datos almacenados en un unico disco. De esta
forma cuando un disco falla siempre tendremos una replica de sus
datos en otros discos

Los sistemas RAID disponen de mecanismos para alertar del error de un
disco ofreciendo asi un tiempo para reemplazarlo por otro disco nuevo.
Una vez instalado el nuevo disco los datos seran replicados en este.

Tendremos garantizada la tolerancia a fallos siempre que:
= No se estropee mas de un disco a la vez

= Si después del fallo de un disco lo cambiamos y se replican los datos
antes de que falle otro disco nuevo.

La replicacion tiene como desventaja que el espacio de almacenamiento
efectivo total del RAID sera siempre inferior a la suma de las
capacidades de todos los discos.



¢Como se mejora con RAID el rendimiento?

Los sistemas RAID aceleran el rendimiento repartiendo de forma homogénea
los datos de cada fichero en dos o mas discos. La mejora de rendimiento se
consigue paralizando el trabajo de lectura y escritura entre todos los discos:

= En la lectura de un fichero cada disco tiene que leer unicamente sus
fragmentos, al trabajar en paralelo el tiempo de lectura del fichero
completo se reduce.

= En |a escritura de un fichero cada disco tiene que escribir Unicamente sus
fragmentos, al trabajar de nuevo en paralelo el tiempo de escritura del
fichero completo se reduce.

Recordar que en cuanto a rendimiento un disco duro mecanico es peor
opcion que un disco SSD, ya que tenemos cabezales de lectura y escritura
gue hay que ir moviendo sobre la superficie del disco. Un disco que ademas
esté muy fragmentado también incidira negativamente en el rendimiento.

Por otro lado los discos duros mecanicos proporcionan el mejor ratio de coste
por GB de almacenamiento, por lo que su uso sigue siendo bastante
extendido.



Configuraciones RAID basicas




JBOD (Just a Bunch of Disks)

JBOD no es exactamente una configuracion RAID
porque en ella no se aplica ningin mecanismo de
redundancia de datos ni de mejora de
rendimiento, pero es popular por ser la forma mas
sencilla de combinar varios discos para que actuen
como un unico disco légico.

Ventajas

= Permite aprovechar varios discos de pequeio
tamafo que se veran como un unico disco.

= E| espacio efectivo de almacenamiento es la suma
de las capacidades de todos los discos.

= Podemos combinar discos de cualquier capacidad.
Desventajas

= No hay ningun tipo de redundancia y en caso de
fallo de algun disco perderemos todos los datos de
ficheros que tengan algun fragmento en ese disco.

= E|l reparto de datos no se tiene que realizar de
forma organizada
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RAID 0 (Data Stripping)

Distribuye los datos de forma homogénea entre
dos o mas discos sin tener ningun dato duplicado.. RAl D O

Por lo general se crean con discos de igual
tamano, y si se combinan de distinto tamano el
espacio aprovechable en cada uno de ellos no sera
mayor que el del disco mas pequeno.

Es una configuracion que prima la velocidad por
encima de la tolerancia a fallos.

Ventajas | — | | o
= E| reparto de los datos de forma homogénea A1 A2
entre varios discos aumenta el rendimiento al | : |

paralelizar las lecturas y escrituras. A3 A4

= Se aprovecha el 100% del tamahno de los discos | g |
Desventajas AS A6

= No hay ningun tipo de redundancia y si se
estropea algun disco perdemos toda Ia
informacion.

disco 0
>
N
disco 1
>
o0



RAID 1 (Data Mirroring)

Emplea un minimo de dos discos del mismo

tamano o porciones de estos iguales en los que
son una copia el uno del otro, de ahi el término RAI D 1
espejo (mirroring).

Ventajas

» Siempre mantendremos el 100% de los datos
aunque se estropee uno de los discos. En caso
de error tendremos que sustituirlo para que
se realice de nuevo el proceso de réplica.

= Al acceder a los datos divide el trabajo de A] ' A1
lectura, como se hacia con el RAID 0, por lo

gue mejora el rendimiento. A2 | A2
Desventajas |
A3 A3

» Es la configuracion que mas desaprovecha el
espacio disponible, con solo 50% del de la =
suma total del almacenamiento de los discos.



RAID 3 (Stripping con disco de paridad)

En RAID 3 los datos se distribuye de forma homogénea entre todos los discos menos uno, que
actua como disco de paridad. Es una configuracion que requiere un minimo de tres discos del
mismo tamaino o porciones de estos iguales.

En caso de producirse algun error en un disco los datos se pueden reconstruir combinando los
datos de los otros discos con el de paridad.

El espacio util es la suma de las capacidades de todos los discos menos 1.
Ventajas

= Proporciona un equilibrio entre la tolerancia a fallos y el aprovechamiento del espacio total
gue sera la suma de todos los dicos

Desventajas RAID 3

» Lentitud, por el calculo de la
paridad que se realiza en cada
escritura |

= E| disco de paridad es un cuello de

botella, ya que cualquier operacion Al A2 A3 vj Ap (1-3)
de escritura en los otros pasa por él e |
: . - A4 A5 A6 Ap (4-6)
Debido a estas desventajas en la
practica no se implementa. N B1 - B2 B3 R

B4  B5  B6  p@e



¢Como funciona la paridad?

» Los datos de paridad es un mecanismo de redundancia que nos permitirian
recuperar la informacion perdida en un disco con fallo.

= Los datos perdidos se reconstruirdan como resultado de la comparacion de:
e Los datos que nos quedan en los discos sin fallos al compararlos

e Los datos de paridad

= Para entender el proceso de reconstruccion podemos asemejarl a una ecuacion
algebraica sencilla en la que la Paridad es el calculo de la suma de todos los datos
(en la practica sera un checksum de datos). Si se produce un error en un disco ese
dato pasa a ser una incognita que se puede calcular despejandola de |la ecuacion.

W+ X+Y+Z=PARIDAD
1+2+3+4=10
1+2+A+4=10
A=10-1-2-4

&

[
w

Donde A es el dato recuperado como resultado del chequeo de pandad.
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RAID 5 (Stripping con paridad distribuida)

Al igual que el RAID 3 distribuye los datos entre varios discos, pero en este caso en vez de tener un
disco dedicado a paridad esta se distribuye entre todos los discos del RAID.

También requiere un minimo de tres discos del mismo tamaino o porciones de estos iguales y la
distribucion de los datos y paridades se hace de tal forma que en caso de producirse algun error en un

disco los datos se pueden reconstruir combinando los datos de los otros discos con el de paridad una
vez se sustituya este.

El espacio util es la suma de las capacidades de todos los discos menos 1.
Ventajas

= Proporciona un equilibrio entre la tolerancia a fallos y el aprovechamiento del espacio total que sera
la suma de todos los discos menos uno.

= Elimina el problema del cuello de botella del disco de pﬁlﬂ\aﬁjque teniamos con RAID 3.
Desventajas

= S6lo soporta el fallo de un unico »:::’-;'_1'_1__‘_,,[ _______________ e ~:::"‘j_'_'_f_'_“| ___________________ - I __________________ -
disco.

= No es una configuracion iddonea
para bases de datos en los que A1 A2 A3
requiere mucho acceso aleatorio. " B1 - Bp

Es una configuracion muy popular I - I - I
en servidores de archivos S

disco 0
=)
©
disco 1
N
disco 2
w




RAID 6 (Stripping con paridad distribuida y duplicada)

Es como el RAID 5 pero anadiendo un disco adicional para mantener la
paridad por duplicado.

En este caso requiere un minimo de cuatro discos, siendo asi el espacio
util la suma de todos los discos menos dos.

Ventajas
» La recuperacion de datos es posible aun cuando fallan dos discos.

Desventajas RAID 6

. Ma’s Iento que eI RAID 5 aI tener ol 9 [ """"""" s -l | """"""""" TN i Ve ol ViR i Ve
que escribir doble paridkad.

Su usos idoneos son los mismos Al | v | A3 | B -

que el RAID 5, adecuado para Bl B . 2 B3

servidores de archivos y poco

apropiado para bases de datos. - ? r D1- 3 D3




RAID con espacio de reserva o spare
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RAID con disco de reserva o Spare

En las coniguraciones RAID con redundancia podemos utilizar un disco de reserva o spare que
permanecera sin utilizar hasta que se produzca un fallo en uno de los discos del RAID, momento en
el que automaticamente ocupara el sitio del disco erroneo y empezara el proceso de
reconstruccion de la replicacion de datos y paridades.

Para esto hay dos configuraciones:
= Hot Spare: El disco esta conectado y preparado

= Standby spare: El disco esta en espera.

El uso de un disco de reserva no ofrece ninguna ventaja de velocidad pero reduce el tiempo de
replicacion al sustituir automaticamente el disco defectuoso y empezar la reconstruccion de datos
justo cuando se produce el error, simplificando las tarea de manteni_rl’g{e;?,taqe

RAID 5 REBUILDING

______ W

4TB SATA 4TB SATA 4TB SATA 4TB SATA
7.2K RPM 7.2K RPM 7.2K RPM 7.2K RPM
<100 IOPS <100 IOPS <100 IOPS <100 I0PS

Configuracion RAID 5 Hot Spare
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Hot spare sin disco adicional (RAID 5E/5EE y RAID 6E/6EE)

Otra forma de montar un RAID con disco de reserva en modalidad Hot Spare pero sin tener que agregar
otro disco adicional es reservar un espacio en los discos del RAID que no se utilizara salvo que se produzca
el fallo en uno de ellos, que sera el momento en el que la informacion del disco fallado se replicara en este
espacio libre. Esta es la configuracién utilizada en RAID 5E y RAID 6E, que reservan este espacio de spare a
final de los discos y los RAID 5EE y RAID 6EE que lo dividen en bandas que distribuyen cerca de las bandas
de paridad.

Un RAID 5E y 5EE necesita un minimo de cuatro discos y los 6E y 6EE un minimo de 5 discos, al igual que si
los configuraramos con discos spare dedicados.

RAID 5E
N YN Yy T
] N ] N
VA WB1 ) W P1 (A2
P2 B2, (P3 LA3,
B3 | (A4 (B4 (P4
L7 B N N R
Hot Hot Hot Hot
Spare Spare Spare Spare
N N
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Anidamiento de niveles RAID
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RAID 0+1 y RAID 10

Cada tipo de RAID tiene sus ventajas y desventajas, pero en algunos casos también
podemos combinar dos combinaciones de RAID anidandolos y asi aprovechar las
ventajas de ambos. Lo habitual es combinar un tipo de RAID con un RAID O, para
combinar sus ventajas con el rendimiento que proporciona el RAID 0.

= RAID 0+1, también llamado RAID 01, consiste en crear dos RAID O iguales y sobre
estos hacer un RAID 1. Es un anidamiento

= RAID 10, invierte el orden haciendo primero dos o mas RAID 1 y sobre estos después
hacer un RAID 0.

RAID 0+1 RAID 10

RAID 1 RAID O
[ | | |

RAID O RAID O RAID 1 RAID 1

— — [ [——
Al A2 Al A2 N A2 A
A3 A4 A3 A4 A3 A3 A A4
A5 A6 A5 A6 A5 A5 A6 A6

: Ef Bl BRI A7 A7 A8 A8
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RAID 50 y RAID 60

También se pueden anidar RAID con paridad. En este caso lo habitual
es una configuracion RAID 50 o una configuracion RAID 60.

En estas primero se crean dos o mas configuraciones iguales de RAID 5
o RAID 6 que proporcionan la redundancia de datos y por encima de

estas se monta el RAID 0 que proporciona el reparto de los datos para
mejorar el rendimiento.

RAID O
RAID 5 RAID 5 RAID 5
Al A3 A4 Ap | A5 A6 Ap |
e = s _ 7 s s WS
Cp & W [ @ W f
Disk O Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5 Disk 6 Disk 7 Disk 8
120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB
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Anidamiento de mas de dos niveles (RAID 100)

El anidamiento no se limita solo a dos niveles de RAID, dependiendo de
las herramientas que tengamos podremos anidar varios niveles,
pudiendo llegar a montar un RAID 100.

RAID 0

RA[D 0 RAID O

RA]ID RAID

1
)

=

1
]

e

Disk 0 Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4 Disk 5 Disk 6 Disk 7
120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB 120GB

20



Calculo del espacio efectivo o util de un RAID
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Calculo del espacio efectivo o util de un RAID

Es importante conocer las caracteristicas de cada RAID y el espacio efectivo o util que
obtendremos para elegir la configuracion RAID 6ptima segun la situacion.

El calculo del espacio efectivo, aunque sencillo, a veces nos puede generar dudas, para
lo cual podemos acudir a calculadoras RAID online que nos hacen el calculo
proporcionando el tipo de RAID, el numero y la capacidad de los discos.

En el caso del calculo de un RAID 50 para el calculo ademas tendremos que tener en
cuenta la distribucion de discos en el nivel RAID 5, ya que dependiendo del numero de
discos en cada bloque RAID 5 podemos obtener distintas cifras.

Input - enter your RAID parameters here Input - enter your RAID parameters here

Number of disks 12

Number of disks 12

Single disk size, TB [t ]

Single disk size, TB |1 |

RAID type [RAID 50 (5+0) <] Parity RAIDs count RAID type [ (5+0) | Parity RAIDs count
Calculate

Calculate
Results Results
Capacity 10TB Capacity 8TB
Speed gain 10x read speed, no write speed gain Speed gain 8x read speed, no write speed gain
Fault At least 1-drive failure. One disk from each RAID5 set can fail without data Fault At least 1-drive failure. One disk from each RAIDS set can fail without data
tolerance loss tolerance loss.

Comparativa de dos configuraciones de RAID 50 con el mismo nimero de discos cambiando la cantidad de
RAIDs 5. Aigual nimero de discos cuantos menos bloques RAID 5 tengamos, estos mas espacio Util tendremos.
Calculadora RAID -» http://www.raid-calculator.com/default.aspx
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Ejemplos de calculo de espacio efectivo

Tipo RAID

RAID 0
RAID 1

RAID 5

RAID 6

RAID 10

RAID 5 con
hot spare

RAID 6 con
hot spare

RAID 5E

RAID 50

Minimo de
discos

2

2

Espacio efectivo

100%

50%

n.° de discos -1

n.° de discos -2

50%

n.° de discos -2

n.° de discos — 3

n.° de discos -2

Depende de la distribucion
de discos en los RAID 5
debajo del RAID O

Ejemplos de calculo de espacio efectivo,
suponiendo discos 1 TB

2 discos -~ 2TB
3 discos - 3TB

2 discos - 1TB

3 discos —» 2 TB (66,6%)
5 discos - 4 TB (80%)
10 Discos — 9 TB (90%)

4 discos - 2 TB (50%)
6 discos - 4 TB (66,6%)
10 discos — 8 TB (80%9

4 discos - 2 TB (50%)
6 discos —» 3 TB (50%)

4 discos - 2 TB (50%)
6 discos - 4 TB (66,6%)
10 discos - 8 TB (80%)

5 discos - 2 TB (40%)
6 discos —» 3 TB (50%)
10 discos — 7 TB (70%)

4 discos - 2 TB (50%)
6 discos — 4 TB (66,6%)
10 discos — 8 TB (80%)

6 discos repartidos en dos RAID 5 - 4 TB (66,6%)

8 discos repartidos en dos RAID 5 - 6 TB (75%)

12 discos repartidos en cuatro RAID 5 - 8 TB (66,6%)

12 discos repartidos en tres RAID 5 —» 9 TB (75%)

12 discos repartidos en dos RAID 5 - 10 TB (83,3%)
23



Tarea: Calculo del espacio util

Para las siguientes combinaciones de discos y tipos de volumenes
indica la cantidad de espacio util maxima que se daria obtenido tras la
creacion del volumen con la herramienta de Administracion de discos

Discos

2 discos de 1TB

2 discos de 2TB

3 discos de 1TB

4 discos de 1TB

6 discos de 2TB

6 discos de 1TB

8 discos de 1TB

Tipo de volumen
RAID O
RAID 1
RAID 5

RAIDS

RAID 5 con hot spare
RAID 10

RAID 50

Espacio util

24



Implementacion de almacenamiento RAID

25



Implementacion

Para montar un RAID necesitamos un mecanismo de control y administracion
gue se encarga de gestionar la agrupacion de los discos y la distribucion vy
replicacion de los datos.

Esto lo podemos hacer de dos formas:
RAID por hardware

Utiliza controladoras hardware disenadas especificamente para el control del
RAID. Esta controladores pueden venir preinstaladas en la placa base o en forma
de tarjetas de expansion

Son la opcidn mas dptima en cuanto a rendimiento, y con estas podremos
utilizar un RAID para la instalacion de un sistema operativo, algo que no es
posible con las soluciones RAID por software.

RAID por software

Se implementan con utilidades que proveen de forma nativa los sistemas
operativos o que podemos instalar a mayores.

Son una solucion sencilla de implementar, pero con una pequena sobrecarga
sobre el sistema operativo y la CPU.

26



Configuracion de un RAID Hardware

Si disponemos de una controladora RAID integrada en la placa o de una
controladora, la creacion y configuracion del RAID se hace por lo
general desde el programa de configuracion de la BIOS, en la que
seleccionaremos los discos que formaran el RAID y el tipo de RAID que
gueremos utilizar:

JELES UEFI BIOS Utility - Advanced Mode

s 16:16> LOr Arrays, Versi
My Favorites Main Al Tweaker Monitor Boot Tool  Exit 0pyI ight 2009 Hewlett-Packard U!:w:lupr:'rnt Company, L.P.

Controller: HP Smart Array P410, slot 1

Direct-Attached Storage

' fivailable Physical Drives=—= ===RAID Configu
[X] Port 11, Box 1, Bay 1, 250.1GB SATA HDD [X] RAID 50

[X] Port 11, Box 1, Bay 2, 5060.16B SATA HDDY § [ ) RAID 5
[X] Port 11, Box 1, Bay 3, 750.26B SATA HDD [ 1 RAID 1+0
[(X] Port 11, Box 1, Bay 4, 801.6GB SATA HDD [ 1RAID ©
[(X] Port 11, Box 1, Bay 5, 801.6GB SATA HDDY =

|| (X Port 11, Box 1, Bay 6, B861.6GB SATA HDD

PCle 1.0, SAMSUNG MZVPVS12HDGL-00000 STXXNYAGT700119, 476 9G8

PCle 2.0, SAMSUNG MIVPVS1ZHDGL-00000 STXXNYAGTD0118, 476.9G8

Configuracién de RAID 0 en una placa base ASUS Configuracién de un RAID 50 en una controladora

https://rog.asus.com/articles/guides/guide-install-m-2-pcie-ssds-in-r RAID de un servidor HPE Proliant
aid-0-for-speed
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Opciones de RAID segun controladora

Las placas base para el mercado de consumo doméstico soportan configuraciones de
RAID basicas, por lo general RAID 0, 1y 10. Sera en servidores donde encontraremos
mas opciones de de configuracion de RAID anadiendo por lo general 5, 6 y 5+0 y 6+0.

PRIME B450M-A specifications summary

Smart Array P410i Controller

Specification

Description

Dimensions

Embedded

Disk Drive and Enclosure Interface - Transfer
rate

6Gb/s SAS (Serial Attached SCSI)
3Gb/s SATA (Serial ATA)

SAS Connectors

2 internal 4X connectors

Cache Memory Speed

DDR2-800MHz with 40 or 72-bit wide bus

Server Interface

x4 PCIe 2.0 provides 2GB/s maximum bandwidth

SAS Speed

8 6Gb/s SAS links provide 4.8GB/s maximum bandwidth

AMD B450 Chipset

- 4 x Serial ATA 6.0 Gb/s connectors with RAID 0, RAID 1 and RAID 10 support
AMD Ryzen™ 2™ Generation/ Ryzen™ with Radeon™ Vega Graphics/ Ryzen™ 1<t
Generation Processors

- 2 x Serial ATA 6.0 Gb/s connectors with RAID 0, RAID 1 and RAID 10 support
AMD Ryzen™ 2" Generation/ Ryzen™ with Radeon™ Vega Graphics/ Ryzen™ 1<t
Generation Processors

- 1 x M.2 socket 3 with M Key, Type 2242/2260/2280/22110 (PCle 3.0 x4 and SATA

modes) storage devices support*

* The M.2 Socket shares bandwidth with the SATA_5/6 ports, and therefore the SATA_5/6 ports
cannot be used when an M.2 device is installed.

Storage

Especificaciones de la placa base ASUS Prime B450M-A,
destinada al mercado doméstico.

Cache Memory

Zero Memory RAID has no cache memory

40-bit 256MB ECC protected cache (battery upgrade
available)

72-bit 512MB BBWC or 72-bit 512MB and 1G FBWC

Logical Drives Supported

Zero Memory, Up to 2 logical volumes (8 physical drives)
Up to 64 logical drives with cache

Host Memory Addressing

64-bit, supporting greater than 4GB server memory
space

RAID Support

RAID 6, 6+0 (Advanced Data Guarding)?!
RAID 5, 5+0 (Distributed Data Guarding)?
RAID 1+0 (Striping & Mirroring)

RAID 0 (Striping), RAID 1 (Mirroring)

Especificaciones de una controladora RAID de un servidor

HPE Proliant

https://support.hpe.com/hpesc/public/docDisplay?docld=e

mr_na-c01714721
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Sustitucion de discos en caliente

En los servidores veremos que los discos se
instalan en unas bahias que podemos extraer
para hacer la sustitucion o instalacion de un
disco.

De esta forma podemos instalar y sustituir los
discos en “caliente”, sin tener que apagar el
servidor ni de abrir la caja, por lo que simplifica
mucho la tarea de sustitucion de un disco con
errores de un RAID.
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Utilidades de RAID por Software

Si implementamos RAID por software tenemos varias opciones:
Herramientas RAID en Windows

= Administracion de discos

» Diskpart

» Espacios de almacenamiento

» Grupos de almacenamiento en Windows Server
Herramientas RAID en Linux

= LVM (Logical Volume manager)

= MDADM (Multi Device Administrator)

30



Herramientas RAID en Windows
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Creacion de RAID con administracion de discos

En el tema anterior utilizamos la utilidad de administracion de discos
para crear volumenes simples, que se correspondian con particiones
“tradicionales”, que ocupaban espacio contiguo en un mismo disco.

Las otras opciones disponibles a |la hora de crear un volumen en
administracion de discos nos permiten crear estructuras de
almacenamiento tipo RAID, como las que acabamos de ver, pero en
este caso la herramienta aplica una nomenclatura propia:

= Volumen distribuido - JBOD = -vweo  em— =
| V0|umen SeCCionadO 9 RAID O EnEJantaIIa Correcto (Sistema, Activo, Particidn primaria) Corre

= Disco 1 e

= Volumen reflejado > RAID 1 s

09,98 GB 09,98 GB
En pantalla Mo asignado MNueva volumen simple...
m RAI D 5 Nuewvo volumen distribuido...
—Disco?  MESNNNNNNNNN ~ 'uevovolumen seccionado.. I
Basico MNuevo volumen reflejado...
09,98 GB 09,98 GB

MNuevo volumen RAID-5...

En pantalla Mo asignado
Propiedades
= Disco 3 I oo —
Basico
99,98 GB 09,98 GB
En pantalla Mo asignado

32



Peculiaridades de la Administracion de discos

» La opcion de RAID 5 en administracion de discos esta desactivada
porque es un Windows 10, orientado a equipos de escritorio. En
Windows Server es una opcion que si esta disponible.

» Administracion de discos nos permite crear configuraciones RAID con
porciones de disco, no es necesario coger discos enteros.

» No podremos ampliar el espacio de ningun volumen salvo de un
volumen distribuido, al que siempre le podremos anadir un
fragmento de cualquier disco con espacio disponible.

» Los discos tienen que esta como dinamicos, si estan como basicos al
intentar crear un volumen de estos sobre lo cambiara
automaticamente
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Ejemplo de creacion de un volumen seccionado |

Vamos a ver como seria crear un volumen seccionado (RAID 0), en el
qgue utilizariamos tres discos. Los pasos serian:

1.Seleccionar la opcion de crear volumen seccionado

2.Seleccionar los discos a utilizar (minimo de dos aunque en el ejemplo
se seleccionan tres) en el volumen y el tamano, que sera el mismo
para todos los discos. Segun la configuracion elegida el numero de
discos minimo varia.

= Disco 1 I
Basico :
99,98 GB 99,93 GB

En pantalla MNo asignado

Nuevo volumen simple... L/

N | distribuido... -
= Disco 2 _ uevo volumen distribuido !
Basico Nuewvo volumen seccionado...

59»93 GtBII 99,98 ( MNuewvo volumen reflejado...
n pantalla i
2 No asi Nuevo volumen RAID-5..,

Propiedades =
== Disco 3 _ !
Basico Ayuda
99,98 GB 99,98 Gb
En pantalla Mo asignado

Nuevo volumen seccionado

Seleccionar discos

Puede seleccionar los discos y establecer el tamafio de disco para este volumen.

X

Seleccione los discos que desea usar y después haga clic en Agregar.

Disponibles:

Agregar >

< Quitar

Tamafio total del volumen en megabytes (MB):
Espacio méximo disponible [MB]:

Seleccione la cantidad de espacio (MB):

Seleccionados:

Disco1 10000 MB
Disco2 10000 MB
Disco3 10000 MB

< Quitar todos

30000

102382

|1000q

<A

Cancelar
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Ejemplo de creacidén de un volumen seccionado I

3.Asignarle una letra o montarlo sobre una ruta existente del sistema
de archivos, de una forma analoga a como se hace en los sistemas

Linux

4.Un formato de un sistema de archivos a elegir y un nombre al
volumen. Opcionalmente optar por hacer un formateo rapido
(recomendado) y habilitar la compresion

MNuevo volumen seccionado

Asignar letra de unidad o ruta de acceso

Para obtener acceso méas facilmente, puede asignar una letra de unidad o ruta de
unidad a su volumen.

X

MNuevo volumen seccionado

Formatear volumen
Debe formatear este volumen antes de poder almacenar datos en él.

(®):asignar la letra de unidad siquiente: E v

(O Montar en la siguiente carpeta NTFS vacia:

Examinar...

(O No asignar una letra o ruta de acceso de unidad

Elija si desea formatear este volumen y, de ser asi, la configuracion que desea usar.

(O No formatear este volumen
(® Formatear este volumen con la configuracién siguiente:

Sistema de archivos: v NTFS v

Tamafio de la unidad de asignacion: ' Predeterminado v|

Etiqueta del volumen: Seccionado10GB

[] Habilitar compresién de archivos y carpetas

. <tuas [ Siguiente> | |

<Awés

Cancelar
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Ejemplo de volumenes y su espacio util resultante

Vemos un ejemplo de creacion de todos los tipos de volumenes cogiendo siempre
porciones de 10 GB repartidos en tres discos.

En la captura de abajo podemos ver el espacio efectivo una vez creados y formateados
los volumenes tal como los veria el usuario desde el explorador de archivos.

4 Disco 1
Dinamico Distribuido (F:) Seccionado (G:) Reflejado (H:) RAID 5 (12)
99,88 GB 9,77 GB NTFS 9,77 GB NTFS 9,77 GB NTFS 9,77 GB NTFS 60,81 GB
En pantalla Correcto Correcto Correcto Correcto Noe asignade
-4 Disco 2 - [ | |
Dinamico Distribuido (F:) Seccionado (G:) Reflejado (H:) RAID 5 (1)
99,88 GB 9,77 GB NTFS 9,77 GB NTFS 9,77 GB NTFS 9,77 GB NTFS 60,81 GB
En pantalla Correcto Correcto Correcto Correcto No asignado
4 Disco 3 I Y |
Dinamico Distribuido (F:) Seccionado (G:) Distribuido (F:) RAID 5 (12)
99,88 GB 9,77 GB NTFS 9,77 GB NTFS 9,77 GB NTFS 9,77 GB NTFS 60,81 GB
En pantalla Correcto Correcto Correcto Correcto No asignado
4 Dispositivos y unidades (6)
. Disco local (C:) @ Unidad de CD (D:) VirtualBox Guest Distribuido (F:)
" ] .A Additions - 1
- 41,3 GB disponibles de 49,6 GB Y 0 bytes disponibles de 56,7 MB = 38,9 GB disponibles de 39,0 GB

Seccionado (G:)

= |
=V 29,1 GB disponibles de 29,2 GB

| >
W

Reflejado (H:)

l

9,67 GB disponibles de 9,76 GB

RAID 5 (I:)

| >
W

19,4 GB disponibles de 19,5 GB



Creacion de volumenes RAID en Diskpart

Si nos vamos a la linea de comandos con la utilidad Diskpart veremos

qgue podemos hacer lo mismo que haciamos desde el administrador de
discos.

En este caso tendremos que utilizar dentro de diskpart el comando
CREATE VOLUME para crear nuestro volumen con capadidad RAID.

Podemos ver en la ayuda del comando las opciones de volumenes que
nos permite:

DISKPART> help create volume

Microsotftt DiskPart wversion 16.6.18362.1

RAID Crear un conjunto de volumenes de software RAID-S.
SIMPLE Crear un volumen simple.

STRIPE Crear un conjunto de volumenes secclonado.

MIRROR Cree un conjunto de volimenes reflejado.
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Crear un volumen seccionado

Si examinamos la ayuda podemos ver como crear un volumen
seccionado donde obligatoriamente tendremos que especificar los
discos implicados y opcionalmente el tamano (por defecto cogera todo
el tamano disponible)

DISKPART> help create volume stripe

Crea un volumen seccionado con dos o mds discos dindmicos especificados.

Sintaxis: CREATE VOLUME STRIPE [SIZE=<MN>] DISK=<N>,<N>[,<MN>[,...]] [ALIGN=<N>]
[NOERR ]

SIZE=<N> Cantidad de espacio en disco, en megabytes (MB), que
ocupard el volumen en cada disco. Si no se proporciona ningin tamafio, el nuevo volumen
ocupa el espacio disponible que queda en el disco mds pequefio y una
cantidad de espacio igual en cada disco siguiente.

DISK=<M> ;<M [L<N>[,...]]

Discos dindmicos en los que se crea el volumen seccionado. Se

necesitan dos discos dindamicos como minimo para crear un volumen seccionado. Una
cantidad de espacio igual a SIZE=<N> se

asigna en cada disco.

ALIGN=<N> Se uele usar con matrices de nimero 1e un1111 lohl a {LUnN)

Al final de la ayuda incluso tenemos un eJempIo de comando para crear

el volumen:
Ejemplo:

CREATE WOLUME STRIPE SIZE=16686 DISK=1,2
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Ejemplo de creacion de un volumen seccionado

Para crear un volumen tipo RAID los discos implicados tienen que estar como dinamicos, que
podemos hacer con el comando CONVERT DYNAMIC, seleccionando uno a uno previamente cada

disco
Con los discos listos seguimos los pasos de creacion del volumen y formateo para dejarlo operativo:

= Creamos el volumen con el comando CREATE VOLUME

= Lo formateamos con el comando FORMAT, dandole opcionalmente una etiqueta y marcando la
opcion de formato rapido (recomendado)

= Le asignamos una letra de unidad con el comando ASSIGN

Vemos un ejemplo para crear con diskpart el mismo volumen seccionado que se hizo antes con el
administrador de discos:

o

DISKPART> create volume stripe size=18686 disk=1,2,3

DiskPart cred el volumen correctamente.

DISKPART> FORMAT FS=NTFS LABEL="Distribuidol8GB"™ QUICK COMPRESS
168 por ciento completado

DiskPart formated el volumen correctamente.

DISKPART> ASSIGHN

DiskPart asigné correctamente una letra de unidad o punto de montaje.
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Espacios de almacenamiento

Espacios de almacenamiento es otra herramienta disponible en los sistemas Windows
gue ofrece notables diferencias con respecto a las anteriores:

= Emplea discos completos, no da opcién a utilizar fragmentos de disco, y para poder
utilizarlos los discos tienen que estar totalmente vacios.

» Una vez seleccionados los discos sobre estos
1. Creamos un grupo de almacenamiento.

2.Sobre el grupo después crearemos uno o varios espacios de almacenamiento para los cuales
seleccionaremos el tamafio y el tipo de RAID.

= Podemos ampliar el espacio anadiendo discos adicionales al grupo de almacenamiento
y asignando el espacio en los espacios de almacenamiento

» Tiene una nomenclatura distinta para cada tipo de RAID:
e Simple (Sin resistencia) > RAID 0O
» Doble (Con resistencia) - RAID 1

» Triple (Con resistencia) - Es un RAID 1 con copia triple, por lo que soporta errores hasta en dos
discos

e Paridad - RAID 5
= Podemos ver que utiliza el término resistencia para referirse a la duplicidad de datos
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Acceso a la herramienta y creacion del grupo

La herramienta de administracion de los espacios de almacenamiento esta en
Panel de control - Sistema y seguridad - Espacios de almacenamiento

& Espacios de almacenamiento . [m} X

<« v 4 § > Panel de control > Sisternay sequridad > Espacios de almacenamiento v D Buscar en el Panel de contral 0
Ventana principal del Panel de . ) . o
control Administrar espacios de almacenamiento

Use Espacios de almacenamiento para guardar archivos en dos o mas

& Crear un nuevo grupoy unidades a fin de protegerlos contra errores en una unidad. Espacios de
espacios de almacenamiento almacenamiento también le permite agregar facilmente mas unidades si se
queda sin capacidad. Si no aparecen los vinculos de tareas, haga clic en
Cambiar con figuracion.

8c de al ient:
- reargrupo e almacenamiento

<« v 4 £ « Espacios de almacenamiento > Crear grupo de almacenamiento v O Buscar en el Pa

Si  seleccionamos la
opcion de crear un nuevo
gru p o p 0O d remos Unidades no formateadas
seleccionar los discos que oo oo
lo formaran (sélo saldran -~

los que estén totalmente Cnntnrimete
vacios) -

Seleccione unidades para crear un grupo de almacenamiento

100 GB

VBOX HARDDISK Disco 3
Conectada a través de

SATA
= 0GB
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Creacion del espacio de almacenamiento

Una vez creado el grupo automaticamente nos muestra el dialogo para crear un
espacio de almacenamiento (Podremos crear espacios adicionales mas tarde).

Podemos ver que le podemos asignar un nombre, una letra y un sistema de
archivos, por lo que después de crearlo ya tendremos una unidad de disco

operativa:

- (] X

Crear un espacio de almacenamiento

4

v 1 E <« Espacios de almacenamiento > Crear un espacio de almacenamiento v 0 Buscar en el Panel de control 0

Escriba un nombre, un tipo de resistencia y un tamario para el espacio de
almacenamiento

Nombre y letra de unidad

Nombre:
Letra de unidad: E v
Sistema de archivos: NTFS v
Resistencia
Tipo de resistencia: Reflejo doble v
o El espacio de almacenamiento de reflejo doble crea dos copias de los datos, lo que le protege ante
errores en una de las unidades. Este tipo de espacio de almacenamiento requiere dos unidades como
minimo.
Tamaiio
Capacidad total del grupo: 298  GB
Capacidad disponible del 207  GB
grupo:
Tamafio (maximo): 146 GB v
Incluyendo resistencia: 292 GB

o Un espacio de almacenamiento puede ser mas grande que la cantidad de capacidad disponible en el
grupo de almacenamiento. Cuando la capacidad del grupo sea insuficiente, puede agregar mas
unidades.

Crear espacio de almacenamiento ‘ ‘ Cancelar
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Ajuste del parametro de resistencia

Seleccionando cada tipo de “Resistencia” podemos ver una descripcion del
mecanismo de copia que utiliza y asi saber con qué RAID se corresponde:

Resistencia

Tipo de resistencia: ‘Simple (sin resistencia) v ‘

o Un espacio de almacenamiento sencille crea una copia de los datos y no le protege de errores en la
unidad. Este tipo de espacic de almacenamiento requiere al menos una unidad.

Resistencia

Tipo de resistencia: Reflejo doble v

o El espacio de almacenamiento de reflejo doble crea dos copias de los datos, lo que le protege ante
errores en una de las unidades. Este tipo de espacio de almacenamiento requiere dos unidades como
minimo.

Resistencia

Tipo de resistencia: Reflejo triple v

0 El espacio de almacenamiento de reflejo triple almacena tres copias de los datos, lo que le protege de
errores simultaneos en dos unidades. Este tipo de espacio de almacenamiento requiere al menos tres
unidades.

Resistencia

Tipo de resistencia: Paridad v

0 El espacio de almacenamiento de paridad almacena los datos con informacién de paridad, lo que le
protege de errores en una unidad. Este tipo de espacio de almacenamiento requiere al menos tres
unidades.
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Ajustes de tamano de los espacios de almacenamiento

= Capacidad total del grupo - Nos suma el espacio de todos los discos

» Capacidad disponible del grupo - Nos indica el espacio del grupo que no esta siendo utilizado por
otros espacios que forman parte del grupo

= Tamaio (Maximo) - El tamafo efectivo que queremos configurar para el espacio. Tal como indica la
ayuda este puede ser mayor que el disponible, contando con que se pueden afiadir discos adicionales
en el futuro. Segun seleccionemos cada tipo de “resistencia” su valor se ajusta al maximo que se
puede dar para esta configuracion.

= Incluyendo resistencia - El tamafio asignado al espacio de almacenamiento

Segun vayamos seleccionando cada tipo de resistencia el tamafo maximo se ajustara
automaticamente, por lo que podremos ver el espacio efectivo maximo que conseguiremos con cada
configuracién, y que podremos :

Resistencia Resistencia Resistencia
Tipo de resistencia: vSimpIe (sin resistencia) v ‘ Tipo de resistencia: ' Reflejo doble v/ Tipo de resistencia: Paridad v
o Un espacio de almacenamiento sencillo crea una copia de o El espacio de almacenamiento de reflejo doble crea dos co o El espacio de almacenamiento de paridad almacena los dat
unidad. Este tipo de espacio de almacenamiento requiere a errores en una de las unidades. Este tipo de espacio de alm protege de errores en una unidad. Este tipo de espacio de a
minimo. unidades.
Tamafio
Tamano Tamario
Capacidad total del grupo: 298 GB
Capacidad total del grupo: 298 GB Capacidad total del grupo: 298 GB
Capacidad disponible del 207 GB
grupo: Capacidad disponible del 207 GB Capacidad disponible del 297  GB
v ) grupo: grupo:
Tamano (maximo): 297 GB v ) : ) :
B Tamafio (maximo): 147] 6B v Tamafio (maximo): GB v
Incluyendo resistencia: 297 GB » A
Incluyendo resistencia: 294 GB Incluyendo resistencia: 291 GB
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Administracion del grupo y espacios de almacenamiento

» Desde la pantalla principal de Espacios de
almacenamiento podremos ver todos los
grupos de almacenamiento creados y para
cada uno de estos sus espacios asignados.

= Para los grupos desde aqui, entre otras,
tendremos acceso a las opciones para agregar
nuevos discos 0 nuevos espacios.

= La opcion de “Optimizar el uso de la unidad” se
encarga de distribuir los datos entre los discos
de la forma mas adecuada, y es recomendable
aplicarla cuando agregamos nuevos discos.

= En la captura podemos ver un grupo con tres
discos de 100GB y en esta tres espacios de
distinto tipo, cada uno al tamaho maximo
posible. Podemos ver como podemos crear
espacios aunque no tengamos todo el espacio
disponible, al contemplar futuras ampliaciones
de espacio fisico anadiendo discos adicionales.

rol » Sistemay seguridad > Espacios de almacenamiento v O B

Administrar espacios de almacenamiento

Use Espacios de almacenamiento para guardar archivos en dos o mas
unidades a fin de protegerlos contra errores en una unidad. Espacios de
almacenamiento también le permite agregar facilmente mas unidades si se
queda sin capacidad. Si no aparecen los vinculos de tareas, haga clic en

Cambiar configuracién. GCambiar configuracion
l Grupo con tres discos de 100GB Aceptar (»)
| Crear un espacio de
. almacenamiento
Usande 9,25 GB de 298 GB de la capacidad del grupo Agregar unidades
Cambiar el nombre
del grupo
Optimizar el uso de la
unidad
Vv Espacios de almacenamiento

Espacio de almacenamiento @I Aceptar Ver archivos

Simple (E:) Cambiar

Simple (sin resistencia) Eliminar

W 297GB
SR Usando 768 MB dela

capacidad del grupo

Espacio de almacenamiento @l Aceptar Ver archivos

de Reflejo doble (F:) Cambiar

Reflejo doble Eliminar

o 147GB
s Usando 1,50 GB de la

capacidad del grupo

Espacio de almacenamiento @ Aceptar Ver archivos

de Paridad (G:) Cambiar

Paridad Eliminar

o 192GB
s Usando 2,25 GB de la

capacidad del grupo

> Unidades fisicas
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Espacios de almacenamento desde Diskpart

Cuando creamos un grupo de almacenamiento todos los discos que lo
forman ya no estaran disponibles en Diskpart o el administrador de discos.

Lo que veremos en diskpart y el administrador de discos es cada uno de
los espacios de almacenamiento que creemos como un disco con un Unico

volumen.

Esto es porque Espacios de almacenamiento crea un disco duro légico que
Si quisiéeramos podriamos reparticionar dividiendo su espacio en mas
particiones.

= Disco 5 | DISKPART> list disk
Basico EA Simple (Sin reflejo) (E:)
296,88 GB 296,87 GB NTFS Mim Disco Estado
En pantalla Correcto (Particidn primaria)

iccoc S LU Cel el
==Disco f . -
Basico EA de reflejo doble (F:) Disco 5 linea 297 GB
146,98 GB 146,97 GB NTFS D_lSCO 6 l%nea 147 GB
En pantalla Correcto (Particién primaria) Disco 7 linea 192 GB

N S —— Los tres espacios creados antes desde Diskpart

Basico EA con paridad (G:)
191,88 GB 191,57 GB NTFS "'pisco? _,[_
En pantalla Correcto (Particién primaria) Basico Paridad - Particion 1 (G: | Paridad - Particion 2 (H:)

191,88 GB 48,83 GB NTFS 197,66 GB NTFS 45,39 GB

En pantalla Correcto (Particién primz | Correcto (Particién primarii | No asignado

Los tres espacios creados antes desde administracion de discos . - L i '
El espacio de almacenamiento con paridad reparticionado
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Grupos de almacenamiento en Windows Server

En Windows Server las herramientas de administracion de discos y Diskpart funcionan de
la misma forma que en Windows 10, pero la utilidad de espacios de almacenamiento
presenta muchas diferencias con respecto a la que acabamos de ver y ofrece mas
opciones de configuracion. En todo caso no la veremos, y simplemente destacaremos
algunas diferencias notables.

La primera diferencia es que se configura desde el Administrador del servidor:

[ Administrador del servidor — X

@ ¥ «Volumenes * Grupos de almacenamiento

@5 GRUPOS DE ALMACENAMIENTO

i Servidores [BB] Todos los grupos de almacenamiento | 1 en total TAREAS =
i Volumen - ~ -
' olimenes Filtro el B~ @~ \7}
| Discos

Inl Grupos de almacenamiento A Nombre Tipo Administrado por Disponible para Servidor d
i1 Recursos compartidos 4 Windows Storage (1)

[4] .

] iSCSI Discos disponibles 1ESDC-01 IESDC-01 IESDC-01

m Carpetas de trabajo

<
Ultima actualizacién el 01/10/2019 11:49:22

DISCOS VIRTUALES DISCOS FisIcos
No hay datos relacionados disponibles. TAREAS = Primordial en IESDC-01 TAREAS =
No existen discos virtuales relacionados. Filtro yel .\-53 ~)
Para crear un disco virtual, inicie el Asistente para A Ranura Nombre Estad

nuevo disco virtual.
VBOX HARDDISK (IESDC-01)

VBOX HARDDISK (IESDC-01)
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Grupos de almacenamiento en Windows Server

También creamos grupos de almacenamiento a partir de discos fisicos,
en los que podremos configurar discos como Hot spare, aqui llamado
Reserva activa:

[z Asistente para nuevo grupo de almacenamiento - O X

Seleccionar discos fisicos para el grupo de almacenamiento

Antes de comenzar Al seleccionar subsistemas de almacenamiento, también puedes asignar discos de repuesto para que reemplacen a los discos

que tengan algin error.
Nbr de grupo de almacen.

) . Discos fisicos:
Discos fisicos

. = Ranura Nombre Capacidad Bus RPM Modelo Asignacion Chasis
Confirmacion
VBOX HARDDL.  100GB SAS HARDDISK Integrated : Adapter 1: Port 0: T4

VBOX HARDDI... 100 GB SAS HARDDISK Integrated : Adapter 1: Port 0: T3
v BO ARDD 00 GB A ARDD Automatico ¥ eqgrated : Adapte Port O
Automatico

{Reserva activa |

Manual

< >

Capacidad seleccionada total: 300 GB
© seleccionar estos discos crearé un grupo local.

< Anterior | | Siguiente > Crear
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Grupos de almacenamiento en Windows Server

En vez de crear espacios de almacenamiento creamos discos virtuales, seleccionando el tipo de RAID
qgue en este caso tenemos tres tipos:

= Simple - Maximiza rendimiento a costa de no tener tolerancia a errores. Equivalente a un RAID O
= Mirror - Los datos se duplican en dos o tres discos. Es como un RAID 1
= Parity - Tolerancia a errores maximizando el espacio disponible. Como un RAID 5

[z Asistente para nuevo disco virtual - O X

Seleccionar la distribucion de almacenamiento

Antes de comenzar Distribucién: Descripcion:

Nombre del disco virtual Simple Los datos y la informacién de paridad se distribuyen en discos
fisicos, lo que aumenta la confiabilidad, pero de algin modo

2| reduce la capacidad y el rendimiento. Para proteger los datos
SiEE e G A TR : | de errores en un solo disco, usa al menos tres discos; para
protegerlos de errores en dos discos, usa al menos siete discos.

Mirror

Reconocimiento de conte...

Aprovisionamiento

< Anterior | |§iguiente> Crear |

50



Anidamiento de niveles RAID en Windows

Con lo que hemos visto de las herramientas en Windows ninguna de las dos permite la
creacion de niveles RAIDs anidados, por lo que a priori la creacién de configuraciones RAID 10
y RAID 50 no son posibles utilizando sélo una de estas.

Pero si combinamos ambas herramientas si que podemos crear combinaciones como estas.
éComo podriamos hacerlo?:

= Creamos el primer nivel de RAID con Espacios de almacenamiento. Creamos los grupos y
espacios, tipicamente con un reflejo doble (RAID 1) o paridad (RAID 5). Recordamos que un
espacio de almacenamiento crea un disco virtual con una particion que podemos borrar
para particionarlo como queramos.

» E| segundo nivel lo creamos con diskpart o administracion de discos. Aqui tipicamente
crearemos un volumen seccionado.

PRECAUCION:

La creacidon de RAIDs anidados con una herramienta software distinta para cada nivel posiblemente no sea
una opcion muy recomendable. Habria que hacer pruebas de rendimiento y de fallos de discos para ver si
vale la pena y si nos encontraremos con sorpresas en el momento de la verdad.

Ademads vamos a trabajar con un Windows 10, un sistema operativo de escritorio que tiene unos usos
muy distintos a los que se les da un servidor, en el que configuraciones RAID complejas no son necesarias.

Teniendo esto en cuenta vamos a crear RAIDS anidados utilizando estas herramientas pero sélo con
fines didacticos, y no deben utilizarse para la configuracion de entornos criticos.
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TAREA: Anidamiento de RAIDs en Windows

En esta tarea utilizaremos espacios de almacenamiento y Administracion de discos/Diskpart para crear las
siguientes configuraciones anidando niveles RAID:

= Un RAID 10 con capacidad cerca de los 300 GB. El volumen final tendra como etiqueta RAID 10-Nombre y
apellidos

= Un RAID 50 con capacidad cerca de los 600 GB. El volumen final tendra como etiqueta RAID 50-Nombre y
apellidos

Para crear estas configuraciones deberas cumplir las siguientes condiciones:
v Crea siempre el primer nivel con espacios de almacenamiento

v Cada grupo de almacenamiento tendra un unico espacio de almacenamiento que utilizara la totalidad del
espacio posible de los discos que lo forman.

v Utilizaras siempre discos de 100 GB y agregaras todos los que consideres necesarios

v Las configuraciones que utilices deberan utilizar la cantidad minima de discos posible, para lo cual
deberas hacer una planificacion previa de como los distribuiras

Entregaras:

=01 RAID10 EspaciosAlmacenamiento - Captura con la configuracion hecha en espacios de
almacenamiento para el primer nivel del RAID 10.

= 02 RAID10 AdministracionDiscos - Una captura donde se vea el particionado configurado para el RAID 10.

= 03 RAID50 EspaciosAlmacenamiento —> Captura con la configuracion hecha en espacios de
almacenamiento para el primer nivel del RAID 50.

= 04 RAID50 AdministracionDiscos - Una captura donde se vea el particionado configurado para el RAID 50.

52



Herramientas RAID en Linux
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Alternativas para RAID en Linux

Linux nos proporciona dos alternativas para configurar almacenamiento RAID por
software que emplean dos aproximaciones distintas:

LVM (Logical Volume Manager)

» En LVM el RAID se puede crear utilizando espacio libre de cualquier unidad de
almacenamiento disponible, creando sobre estos volumenes de una forma similar a

Diskpart.

= Estos volumenes se pueden modificar en el futuro siempre que tengamos espacio
disponible en cualquiera de los discos

= Encontraremos esta utilidad por lo general preinstalada en muchs distribuciones Linux

MDADM (Multiple Device Administrator)

= En este el RAID se aplica en un disco virtual creado sobre un conjunto de discos vacios
o particiones. Sera en este disco virtual sobre el que después realizaremos un
particionamiento tradicional

= Es una aproximacion similar a la que empleamos en los grupos y espacios de
almacenamiento de los sistemas Windows

= Esta utilidad no viene preinstalad, pero la podemos instalar con el comando apt install
mdadm
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Elementos de LVM

En LVM distinguimos los siguientes elementos:

= Volumen fisico o PV (Physical volume): Cualquier dispositivo o
elemento con capacidad de almacenamiento como puede ser un
disco, una tarjeta SD, un RAID previamente configurado e incluso una
particion

= Grupo de volumenes o VG (Volume group): Es un elemento que
agrupa uno o mas volumenes fisicos que podemos ir ampliando

anadiendo volumenes fisicos adicionales. El tamano del grupo de
volumenes sera la suma de todos los volumenes fisicos que lo forman

= Volumen ldgico o LV (Logical volume): Son los elementos sobre los
que aplicamos un sistema de ficheros y finalmente trabajamos para
almacenar los datos. Se crean sobre un grupo de volumenes

55



Elementos de LVM

Cada elemento de LVM se crea sobre el anterior. Podemos ver como se organizaria un LVM con cinco
discos:

» Para cada disco se crea un volumen fisico (PV)
= Se crea un grupo de volumenes (VG) con estos cinco volumenes fisicos

» Sobre este grupo de volumenes creamos los volumenes légicos (LV) especificando el tipo de RAID que
gueramos. Después de formatearlos ya estaran disponibles para trabajar con ellos como cualquier
particion tradicional

@ N
LVM
File Systems /mnt/data (ReiserFS) /mnt/backup (EXT3)
i l Unallocated
Logical Space
Volumes /dev/datavg/data /dev/datavg/backup
Volume
Group
Physical /dev/sdal /dev/sdb1 /dev/sdc1 | /dev/sdd1 /dev/sde1
Volumes
Partitions
Hard Drives
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RAID con LVM

Creamos tres PV, uno con cada disco:
pvcreate /dev/sdb /dev/sdc /dev/sdd
El anterior comando es equivalente a ejecutarlo para cada disco de forma individual.

Nota: Si tenemos algin problema al crearlo por un error del tipo “Device /dev/sdX excluded by filter” es
mejor borrar la tabla de particiones de los discos con el comando:

wipefs -a /dev/sdd

Podemos examinar el PV con el comando:

pvdisplay

Creamos el grupo de volumenes (VG) asignandole un nombre, en este caso vgl:
vgcreate vgl /dev/sdb /dev/sdc /dev/sdd

Examinamos el estado del VG:

vgdisplay

Ya podemos proceder a la creacidn del volumen especificando el tipo de RAID y el tamafio:

lvcreate --type raidoe -L 106G -i3 -I64 -n lvRaido@ vgl (Con el -i3 especificamos
que hacemos un volumen striped utilizando 3 discos)

lvcreate --type raidl -L 106G --name lvRaidl vgl
lvcreate --type raid5 -L 50G --name 1lvRaid5 vgl
Mostramos informacidn acerca de los volumenes

lvdisplay
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Preparar los volumenes para trabajar con ellos

Ahora podemos formatear cada uno de los volumenes logicos creados
dentro del volume group y después montarlos como cualquier otra

particion manualmente o en el fstab:
root@debian:/media# lvdisplay | grep /dev/vgl

LV Path /dev/vgl/1lvRaid5
LV Path /dev/vgl/1lvRaidl
LV Path /dev/vgl/1lvRaid0

root@debian:/media# mkfs.ext4 /dev/vgl/lvRaid5
mke2fs 1.44.5 (15-Dec-2018)
/dev/vgl/1lvRaid5 contains a ext4 file system
created on Wed Jan 29 03:29:40 2020
Proceed anyway? (y,N) y
Creating filesystem with 13107200 4k blocks and 3276800 inodes
Filesystem UUID: 2d4d7810-4e0d-40e5-a632-19904b851602
Superblock backups stored on blocks:
32768, 98304, 163840, 229376, 294912, 819200, 884736, 1605632, 2654208,

4096000, 7962624, 11239424

Allocating group tables: done

Writing inode tables: done

Creating journal (65536 blocks): done

Writing superblocks and filesystem accounting information: done

root@debian:/media# mkdir /media/raid5
root@debian:/media# mount /dev/vgl/lvRaid5 /media/raid5/
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Borrar RAIDs LVM

Para el borrado de LVM tenemos que desmotar todo volumen que
pueda estar montado e ir borrando a la inversa:

= Borramos los volumenes logicos (LV):
lvremove /dev/vgl/lvRaido

lvremove /dev/vgl/lvRaidl

lvremove /dev/vgl/lvRaid5

= Borramos la agrupacion de volumenes (VG):
vgremove vgl

= Borramos los volumenes fisicos (PV):
pvremove /dev/sdb /dev/sdc /dev/sdd

59



¢Como vemos los discos LVM en Gparted?

Si vamos a gparted seguiremos viendo los discos fisicos, no nos aparece
ningun disco logico nuevo como nos pasaba en espacios de
almacenamiento en Windows.

Para cada uno de los discos utilizados en LVM veremos que tienen una
Unica particion con el sistema de archivos “lvm2 pv” y en esta
podremos ver también cuanto espacio del disco esta siendo utilizado
en volumenes logicos con alguna configuracion RAID:

/dev/sdb - GParted (como superusuario) - v 0
GParted Eckar Ver Dispositivo Particion Ayuda
BOE o B oD v - | /devisdb (100.00 GiB) v
/dev/sdb
100.00 GiB
Particion Sistema de archivos Punto de montaje Tamano Usado Libre Opciones
/devisdb <2 [} lvm2 pv vg1 100.00 GiB 38.35GiB 61.65 GiB
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Administrar LVM con GUI

Disponemos también de una herramienta grafica para |la
administracion de LVM que KDE Volume and Partition Manager
(KVPM). Permite no solo la administracion de RAID basados en LVM
sino de particiones basandose en la herramienta parted.

La instalacion requiere la instalacion del paquete kvpm, que instalara
una serie de dependencias de librerias de KDE que hacen la instalacion
un poco mas voluminosa de lo normal:

apt install kvpm

Aungue nos aparezca el acceso directo en el menu de inicio requiere
lanzarse con privilegios de root, por lo que lo mejor en lanzarla desde
una consola con el comando:

sudo kvpm
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kvpm: Crear el VG (Volume group) y agregar discos (PV o Physical Volume)

Desde la interfaz de kvpm podremos consultar y administrar todos los
elementos de LVM. En la pestana Storage Devices crearemos nuestro
volume group con un disco y después podremos anadir discos
adicionales. Veremos en todo momento los discos que se utilizan como
PV (columna Usage) y el VG al que pertenecen (Columna Group):

Create Volume[group (como superu X Starage Devices | Group: vgl
lable New Vg
e _
General | Advanced
. Daevice Type Capacily Remaining Usage Group Flags Maunt poir
Physical Volume v jdevjsda 50.0 Gid
) jdevisdal normal 50.0GIB 37.9GiB (%/7) ext4 boot
/dev/sdb 100,0 GiB fdevjsdb 100.0 Gi# 100.0 GiB (%100) PV vgl
fdev/sdc 100.0 GiB
Space: 100,0 GiB /devjsdd 100.0 Gi8 Create or remove a partition table

Extents: 25600

Group name: [vgll

Physical extent size: |4 ~ | |MiB ~

Create volume greup

v

Extend volume group

Filesystem operatiens ’
Aceptar Cancelar S o

Extendemos el VG con discos adicionales

Empezamos creando el VG con un Unico disco
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kvpm: Crear un VG (Volume grup)

Para cada VG (Volume group) tendremos una pestana donde podremos
ir creando cada volumen légico con el tipo de RAID que queramos:

kvpm(:omosupeSJsuario) - 0

_ Create A New Logical Volume &omo supe (%)

Create a new logical volume

File Volume Groups Tools Settings Ayuda

Storage Devices | Group: vgl

New volume New pool Delete = Rename Snapshot Extend  » I » General l Physical layout = Advanced opti ‘ 4 ‘
Total: 300,0 GiB Used: 105,0 GiB Clustered: No Extent size: 4,0 MiB  Resizable: Yes UUID: bBKudj-tW5A-Vug3-vwio-
Allocatable: 195,0 GiB ~ Free: 195,0 GiB Format: lvm2 Policy: normal MDA: 3 Used: 3 IWhH-658P-1zZHDJN

Volume name: |IvRaid5 \

Volume v type Size Remaining Data/Copy State Tags IvRaido Volume Size Create a new logical volume
|vRaid0 raid0 10,0 GiB %100.00 active . ts: 2562 _— —
IvRaid0_rimage_0 raid image 3.3 GiB synced / active otal extents: . : : General | Physical layout | Advanced opti * |»
IvRaid0_rimage_1 raid image 3,3 GiB synced / active Total size: 10,0 GiB New size: 50” GiB M = - = s lf
IvRaid0_rimage_2 raid image 3.3 GiB synced / active N . — ) . :
¥ IvRaidl raidl mirror 10,0 GiB %100.00 active Stripes: 3 of 64,0 KiB L Available Physical Volumes
IvRaid1l_rimage_ 0 mirror leg 10,0 GiB synced / active Filesystem: .
IvRaid1_rimage_1  mirror leg 10,0 GiB synced / active Access: r/w V| /dev/sdb 100,0 GiB
IvRaidl_rmeta_0 linear 4,0 MiB %100.00 active T . )
IvRaid1_rmeta_1 linear 4,0 MiB %100.00 active Policy: inherit (normal) V| /dev/sdc 100,0 GiB
v IvRaid5 raid5 50,0 GiB %100.00 active
IvRaid5_rimage_0 raid image 25,0 GiB synced / active Mount Point . V| /dev/sdd 100,0 GiB
IvRaid5_rimage_1 raid image 25,0 GiB synced / active V| Write zeros at volume start
IvRaid5_rimage_2 raid image 25,0 GiB synced / active not mounted s -300.0 GiB
IvRaid5_rmeta 0 linear 4,0 MiB %100.00 active Maximum volume size: 200,0 GiB =B
IvRaid5_rmeta_1 linear 4,0 MiB %100.00 active Physical Volumes o q - Extents: 76797
IvRaid5_rmeta 2 linear 4,0 MiB %100.00 active (RAID 5 with 2 stripes + 1 parity)
/dev/sdb
Jdev/sdc | selectall | | Clearall |
Jdev/sdd
Allocation policy: | Inherit (normal) ~ |
Name ~ Size Remaining Allocatable Tags Logical volumes /dev/sdb
/dev/sdb 100,0 GiB 61,7 GiB (%62) IvRaid0 rimage 0, IvRaidl rimage ...
/dev/sdc 100,0 GiB 61,7 GiB (%62) Yes IvRaid0_rimage_1, IvRaid1_rimage_... Volume name  Start End Extents
Jdev/sdd 100,0 GiB 71,7 GiB (%72) Yes IvRaid0 rimage 2, IvRaid5 rimage ... i i
_rimage_. _| ge_ IvRaid0_rimage_0 0 853 854 Aceptar ] l Cancelal
IvRaid1_rmeta_0 854 854 1 Volume type: RAID 5 -
IvRaidl_rimage 0 855 3414 2560 -
IvRaid5_rmeta 0 3415 3415 1
IvRaid5_rimage 0 3416 9815 6400 Stripe Size: |64 KiB ~|
Number of stripes: |2 + 1 parity |*|
Total extents: 25599 =
MDA Total: 1 Inuse: 1 Size: 1.020,0 KiB

[ Aceptar H Cancelar ‘
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RAID con mdadm

En la creacion de raid con mdadm podemos utilizar discos o particiones. Si utilizamos discos su
tabla de particiones se perdera o quedara inutilizada.

Vamos a ver algunos ejemplos de creacion de raid con el comando mdadm siempre con discos
completos:

Creacidon de un RAID 5 con tres discos con el nombre /dev/mdO:
/sbin/mdadm --create /dev/md@ --level=5 --raid-devices=3 /dev/sdb /dev/sdc /dev/sdd

Creacion de un RAID 1 con dos discos con el nombre /dev/md1:
/sbin/mdadm --create /dev/mdl --level=1 --raid-devices=2 /dev/sdb /dev/sdc

Si queremos borrar un raid creado con mdadm deberemos parar el raid y después borrarlo con los
siguientes comandos:

mdadm --stop /dev/mdo

mdadm --remove /dev/mdeo

Para no tener problemas podemos borrar el sector O de los discos utilizados previamente en otros
RAIDs o que tengan tablas de particiones:

mdadm --zero-superblock /dev/sdb

Para ver informacion de los raids creados utilizaremos los comandos:

cat /proc/mdstat
mdadm --detail /dev/mdo

Si queremos afadir discos adicionales a un RAID:
mdadm -add /dev/mdl /dev/sdd
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Preparar los volumenes para trabajar con ellos

Una vez creado un RAID con mdadm lo particionamos empleando los
meétodos tradicionales como fdisk, cfdisk, parted o gparted, al
reconocer el RAID como un disco mas, en este caso un disco logico:

/dev/mdO - GParted (como superusuario) v @ W
GParted Editar Ver Dispositivo Particion Ayuda

Y ® =Ll ‘(_BIdev/me (199.87 GiB) :’

Crear una particion nueva (como superusuario) XA E
Tamano minimo: 1 MiB Tamano maximo: 204669 MiB
Espacio libre precedente (MiB): 1| ! Crear como: [ Particion primaria = ]
Tamano nuevo (MiB): 204669 |, Nombre de la particion: [ ‘
Espacio libre a continuacion (MiB): O *| Sistema de archivos: [ ext4 = ]
Alinear con: MiB 2 Etiqueta: { ‘
[ @ Cancelar ‘ ‘ <+ Afadir ‘

0 operaciones pendientes
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RAIDs anidados con mdadm

mdadm ademas soporta la creacion de RAIDs anidados pero soélo del
tipo 10. Vemos un ejemplo para crear un RAID 10 con cuatro discos con
el nombre /dev/md10:

/sbin/mdadm --create /dev/mdl9® --level=10 --raid-devices=4
/dev/sdb /dev/sdc /dev/sdd /dev/sde

Si quisiéramos crear otro tipo de combinaciones no soportadas por
mdadm, como un RAID 50, deberiamos crear el primer nivel y sobre los
discos virtuales resultantes crear otro RAID adicional.

Pasos para crear un RAID 50 de 4TB con mdadm:

» Creamos con mdadm dos RAID 5 (--level=5) con 3 discos de 1TB cada
uno. Con esto tenemos dos discos logicos en RAID 5.

= Creamos con mdadm un RAID O (--level=0) sobre los dos discos logicos
en RAID 5 anteriores.

66



Otras opciones de mdadm

# Obtener informacion acerca del estado y configuracion de los RAIDs:

cat /proc/mdstat
mdadm --detail /dev/md10
mdadm --examine /dev/md10

# Anadir discos como spare:

mdadm --add /dev/mdl10 /dev/sdf /dev/sdg

# Eliminar discos que no estén como activos (como los hot spare):

mdadm --remove /dev/md1O@ /dev/sdf /dev/sdg
# Con la opcion --detail podremos ver que discos figuran como activos o

COMO Spare:

Number Major Minor
¢ 8 16
1 8 32
2 8 48
3 8

64

80
96

0

1
P
3

RaidDevice State

active
active
active
active

spare
spare

sync set-A
sync set-B
sync set-A
sync set-B

/dev/sdf
/dev/sdg

/dev/sdb
/dev/sdc
/dev/sdd
/dev/sde
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Ampliar el espacio de un RAID mdadm

Para ampliar el espacio util de un RAID tenemos que afiadirlos como hot spare (opcidon --add) y
después ampliar el tamafio del RAID (opcidn --grow):

# Anadimos dos discos como hot spare
mdadm --add /dev/md10 /dev/sdf /dev/sdg

# Ampliamos el RAID especificando el numero de discos total del RAID después de la
ampliacién, en los que cogera los que estaban en hot spare (No podremos ampliarlo mientras el
RAID se esté sincronizando):

mdadm --grow /dev/md10 --raid-devices=6

No podremos ampliar el RAID mientras se esté sincronizando (resync), y cuando se pueda ampliar el
nuevo tamafo tampoco sera inmediato, pasa por un proceso de reajuste (reshape).

Ambos pueden ser lentos pero podremos consultar su nivel de avance con mdadm --detail o con cat
/proc/mdstat:

root@usuario-VirtualBox:/mnt# cat /proc/mdstat
Personalities : [raidl@]
mdle : active raidl@ sdg[5](S) sdf[4](S) sde[3] sdd[2] sdc[1l] sdb[0]
209582080 blocks super 1.2 512K chunks 2 near-copies [4/4] [UUUU]
resync = 35.0% (73390848/209582080) finish=13.3min speed=169486K/sec

root@usuario-VirtualBox:/var# cat /proc/mdstat
Personalities : [raidl@]
mdle : active raidl@ sdg[5] sdf[4] sde[3] sdd[2] sdc[1l] sdb[@]
209582080 blocks super 1.2 512K chunks 2 near-copies [6/6] [UUUUUU]
reshape = 22.6% (47441792/209582080) finish=14.5min speed=185116K/sec
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Tarea: Creacion de RAID en Linux |

Haz una instantanea de la maquina con el nombre AntesDeRAID

Se te van a pedir una serie de configuraciones RAID con las herramientas vistas, pero no se
te va a indicar los discos que tienes que agregar, seras tu el que decida cuantos en funcién
de la configuracion RAID. Deberas utilizar siempre el minimo numero de discos posible y
siempre seran de 100 GB. No borraras ningun RAID para crear nuevos, mantendras todos los

gue se te piden.

» Crea las siguientes configuraciones RAID con mdadm:
e RAID 0 con 200GB de almacenamiento util
» RAID 5 con 200GB de almacenamiento util

= Después de crear los RAID recuerda reiniciar la maquina para ver los nombres que le
asigna el sistema automaticamente

= Cambian los puntos de montaje de las siguientes carpetas a los RAIDs que se te indican a
continuacion, de forma que se monten automaticamente en el arranque.

e La carpeta /home al RAID5 creado con mdadm

e La carpeta /shared/publico al RAID1, que almacenara el contenido de la carpeta publico que creaste en la
tarea de gestion de permisos con las subcarpetas Docencia, Normativa, Software y recursos docentes

Rescursos y Software y Temporal

= Recuerda copiar los contenidos de la carpeta Publico y home a sus nuevas ubicaciones
manteniendo todos los permisos y ACLs y originales
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Tarea: Creacion de RAID en Linux Il

» Utilizando mdadm crea las siguientes configuraciones de RAID
anidadas con discos de 100GB.

e Un RAID 10 con 300GB de almacenamiento

« Un RAID 50 con 600GB de almacenamiento. Ten en cuenta que mdadm no
soporta de forma nativa el RAID 50, por lo que tendras que hacerlo creando por
separado los RAID 5 que necesites y sobre estos un RAID 0.

= Crearas una unica particion en cada RAID formateada como ext4 con
Gparted

» Entregaras:

e« 01-Comando cat /proc/mdstat: Captura de la salida del comando “cat
/proc/mdstat”

e 02-Comando df -h: Captura de la salida del comando df -h para ver las unidades
montadas en el sistema

e 03-fstab: Captura del contenido del fichero /etc/fstab
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