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ste C ha sido escrito por Jakob @stergaard basandose en un gran n mero de mensa es de correo entre
el autor, ngo olnar mingo@chiara.csoma.elte.hu uno de los desarrolladores de A , la lista de

correo linu -raid linuz raid@ ger.rutgers.edu y diversas personas.

ara n por la ue se ha escrito este C , a pesar de e istiryaun A - ot are C es ue el
anterior describe el estilo antiguo de A por sot are, presente en los n cleos e istentes. ste C
describe el uso del nuevo estilo de A ue se ha desarrollado més recientemente. ste nuevo estilo de
A tiene muchas caracter sticas no presentes en el anterior.

Parte de la in ormaci n de este C le puede parecer trivial si es un entendido en A . Altese esas
partes.

a declinaci n obligatoria de responsabilidades

Aun ueel c digo A tratado a u me ha parecido ser estable, y para muchas otras personas, puede no
uncionar para sted. i pierde todos sus datos, su traba o, es golpeado por un cami n o cual uier otra cosa,
no serd culpa m a ni de los desarrolladores. Conci ncese de ue usa el sot are A y esta in ormaci n



por su cuenta y riesgo. o hay ning n tipo de garant a de ue ning n sot are ni esta in ormaci n sean
correctos en modo alguno, ni adecuados para cual uier tipo de uso en particular. aga copia de seguridad
de sus datos antes de e perimentar con esto. 4&s vale prevenir ue lamentarse.

ste C asume ue estd usando alguna de las Itimas versiones . . o . . del n cleo con un
parche acorde y la versin . del pa uete 1 . Ambos se pueden encontrar en
ftp://ftp. fi.kernel.org/pub/linuz/daemons/raid/alpha. | parche A | el pa uete ly

el n cleo deben concordar tanto como sea posible. n ocasiones puede ser necesario usar un n cleo antiguo
si no hay parches raid disponibles para el 1timo.

Puede haber muchas buenas ra ones para usar A . nas pocas son la posibilidad de combinar varios
discos sicos en un nico dispositivo virtual mas grande, o me oras en el rendimiento y redundancia.

1 A de inu puede uncionar sobre la mayor a de los dispositivos de blo ue. o importa si usa
dispositivos , C o una me cla de ambos. ncluso algunas personas han usado dispositivo de blo ue
enred et ork lock evice, con di erentes grados de ito.

Aseg rese de ue el bus o buses de los discos son lo su cientemente rapidos. o deber a tener 1 discos

- C en un nico bus , si cada disco puede dar 10 s y el bus s lo puede sostener 0 s.
Ademaés, s lo deber a tener un dispositivo por bus . 1 uso de discos como maestro esclavo es unesto
para el rendimiento. es realmente ine ciente accediendo a més de un disco por bus. aturalmente,
todas las placas madre modernas tienen dos buses , por lo ue puede con gurar dos discosen A  sin
comprar mas tar etas controladoras.

a capa A no tiene absolutamente nada ue ver con la capa del sistema de cheros. Puede poner
cual uier sistema de cheros sobre un dispositivo A , tal y como har a con cual uier otro dispositivo de
blo ues.

a palabra se re ere a . ste C no trata ning n aspecto de A
por hard are.

Cuando se describen con guraciones, es til re erirse al n mero de discos y sus tama os. n todos los casos
se usa la letra  para denotar el n mero de discos activos en el array sin contar los discos de reserva . a
letra es el tama o del disco mas pe ue o en el array, a menos ue se diga otra cosa. aletra representa
el rendimiento de un disco en el array, en s. Cuando se use, supondremos ue los discos son igual de
rapidos, lo cual no siempre puede ser cierto.

ote wue se asume ue las palabras y signi can lo mismo. ormalmente, los dispositivos

usados para construir un dispositivo A  son particiones de discos, no necesariamente discos enteros.

Pero, normalmente, combinar varias particiones de un mismo disco no tiene sentido, por lo ue las palabras
y simplemente signi can



o siguiente es una breve descripci ndelo uesoportanlosparches A de inu . Parte de estain ormaci n
esinormaci n A  absolutamente basica, aun ue he a adido unas pocas rese as de lo ue hay de especial
en la implementaci n de inu de los niveles. implemente, saltese esta secci n si conoce A . egrese
despu s cuando tenga problemas

os actuales parches A  para inu soportan los siguientes niveles

os 0 més discos se combinan en un nico dispositivo sico. o0s discos se ad untan unos a otros
de tal manera ue las escrituras en el dispositivo A  primero llenaran el disco 0, a continuaci n
el disco 1 y as sucesivamente. 0s discos no tienen por u ser del mismo tama o. e hecho, los
tama os no importan para nada a u

o e iste redundancia en este nivel. i un disco alla perderad toda su in ormaci n con toda
probabilidad. in embargo, puede tener suerte y recuperar algunos datos, ya ue el sistema de
cheros simplemente habré perdido un gran pu ado de datos consecutivos.

1 rendimiento de las lecturas y las escrituras no se incrementaré para lecturas escrituras indivi-
duales. Pero si varios usuarios usan el dispositivo, puede tener la suerte de ue un usuario use
e ectivamente el primer disco y el otro usuario acceda a cheros ue por casualidad residan en el
segundo disco. i esto ocurre, verd un aumento en el rendimiento.

ambi n llamado modo o de distribuci n por bandas. Como el modo lineal salvo ue las
lecturas y escrituras se reali an en paralelo en los dispositivos. stos deben tener apro imadamente
el mismo tama o. Puesto ue todos los accesos se reali an en paralelo, los discos se llenan por
igual. i un dispositivo es mucho mayor ue los otros demés, el espacio e tra se utili ard en el
dispositivo A durante las escrituras en el e tremo superior, aun ue s lo se accedera a este
disco mas grande. aturalmente, esto per udica el rendimiento.

Como en el modo lineal, tampoco hay redundancia en este nivel. A di erencia del modo lineal, no
serd capa de recuperar ning n dato si un disco alla. i elimina un disco de un grupo A -0,
el dispositivo A  no perdera simplemente un blo ue consecutivo de datos, sino ue se llenara
con pe ue os agu eros por todo el dispositivo. Probablemente, no sea capa de recuperar
gran cosa.

1 rendimiento de las lecturas y las escrituras se incrementaré, ya ue las lecturas y las escrituras
se reali an en paralelo sobre los dispositivos. ormalmente, sta es la ra n principal para usar
A -0. ilos buses a los discos son su cientemente rapidos, puede obtener casi seg.

ste es el primer modo ue realmente tiene redundancia. A -1 se puede usar en dos o mas
discos con cero o més discos de reserva. ste modo mantiene en un disco un duplicado e acto de
la in ormaci n del otro s disco s . Por supuesto, los discos deben ser del mismo tama o. i un
disco es mayor ue otro, su dispositivo A  sera del tama o del disco mas pe ue o.

i se eliminan o allan hasta discos, los datos permaneceran intactos. 1i e isten discos
de reserva disponibles y el sistema es decir, las controladoras C o los chipsets , etc.
sobreviven al desastre, comen ara inmediatamente la reconstrucci n de un duplicado en uno de
los discos de reserva, despu s de la detecci n del allo del disco.



ormalmente, el rendimiento de las lecturas aumenta hasta casi , mientras ue el rendimiento
de las escrituras es el mismo ue el de un nico dispositivo o, tal ve , incluso menos. as lecturas
se pueden hacer en paralelo pero, cuando se escribe, la CP  debe trans erir  veces la cantidad
de datos ue normalmente trans erir a recuerde, se deben enviar  copias id nticas de todos los
datos a los discos .

ste nivel de A  no se usa con mucha recuencia. e puede usar sobre 3 o méas discos. n
lugar de duplicar completamente la in ormaci n, guarda in ormaci n de paridad en un nico disco
y escribe datos a los otros discos de orma parecida aun A -0. a ue uno de los discos se
reserva para in ormaci n de paridad, el tama o del array sera , donde es el tama o del
disco méas pe ue o del array. Comoen un A -1, los discos deben ser del mismo tama o, o de
lo contrario tendrd ue aceptar ue el valor de enla rmula anterior ser4 el tama o
del disco méas pe ue o del array.

iun disco alla, , se puede usar la in ormaci n de paridad para reconstruir
todos los datos. i dos discos allan, se perdera toda la in ormaci n. .

ara nporla ue este nivel no se usa con mucha recuencia es ue la in ormaci n de paridad se
guarda en un nico disco. sta in ormaci n se debe actuali ar ve ue se escribe en uno de
los otros discos. Por eso, el disco de paridad se convertird en un cuello de botella si no es mucho
més rapido ue los otros discos. in embargo, si por pura casualidad tuviera muchos discos lentos
y un disco muy rapido, este nivel de A  podr a resultarle muy til.

ste es ui 4s el modo A méas til cuando uno desea combinar un mayor n mero de discos

sicos y todav a conservar alguna redundancia. A - se puede usar sobre 3 0 més discos, con
cero o mas discos de reserva. | tama o del dispositivo A - resultante serd , tal y
como sucede con A - . agran dierenciaentre A - y A - es uelainormaci nde

paridad se distribuye uni ormemente entre los discos participantes, evitando el problema, del cuello
de botella del A - .

i uno de los discos alla, todos los datos permaneceran intactos, gracias a la in ormaci n de
paridad. i e isten discos de reserva disponibles, la reconstrucci n comen ara inmediatamente
despu s del allo del dispositivo. i dos discos allan simultaneamente, todos los datos se perderan.

A - puede sobrevivir a un allo de disco, pero no a dos o maés.

ormalmente, el rendimiento de las lecturas y las escrituras se incrementaré, pero es di cil predecir
en u medida.

os discos de reserva son discos ue no orman parte del grupo A  hasta ue uno de los discos activos
alla. Cuando se detecta un allo de disco, el dispositivo se marca como y la reconstrucci n se
inicia inmediatamente sobre el primer disco de reserva disponible.

e esta manera, los discos de reserva proporcionan una buena seguridad e tra, especialmente a sistemas

A - uetalve ,seandi ciles de lograr sicamente . e puede permitir ue el sistema uncione durante
alg n tiempo con un dispositivo de ectuoso, ya ue se conserva toda la redundancia mediante los discos de
reserva.

o puede estar seguro de ue su sistema sobrevivird a una ca da de disco. acapa A puede ue manee
los allos de dispositivos verdaderamente bien, pero las controladoras C podr an allar durante el mane o
del error o el chipset podr a blo uearse, o muchas otras cosas.



o hay ninguna ra n para usar A a n de aumentar el rendimiento del sistema de paginaci n de
memoria . 1 propio n cleo puede balancear el intercambio entre varios dispositivos si simplemente
les da la misma prioridad en el chero

n buen stab se parece a ste

sta con guraci n permite a la ma uina paginar en paralelo sobre siete dispositivos C . onecesita A |
ya ue esa ha sido una caracter stica del n cleo desde hace mucho tiempo.

tra ra n por la ue podr a interesar usar A  para es la alta disponibilidad. i con gura un
sistema para arrancar desde, por e emplo, un dispositivo A -1, el sistema podr a ser capa de sobrevivir
aun allo de disco. Pero si el sistema ha estado paginando sobre el ahora dispositivo de ectuoso, puede estar
seguro de ue se vendri aba o. | intercambio sobre un dispositivo A -1 solucionar a este problema.

in embargo, el intercambio sobre A - 1, , esta soportado. Puede con gurarlo, pero racasari. a
ra nes uelacapa A  algunas veces reserva memoria antes de reali ar una escritura. sto produce un
blo ueo, uedando en un punto muerto, ya ue el n cleo tendrd ue reservar memoria antes de ue pueda
intercambiar, e intercambiar antes de ue pueda reservar memoria.

s triste pero cierto, al menos por ahora.

sta secci n mencionara algunos de los asuntos hard are involucrados en el uncionamiento de un A
sot are.

n e ecto, es posible hacer uncionar un A  sobre discos . ambi n se puede obtener un rendimiento
e celente. e hecho, el precio actual de los discos y las controladoras hacen de algo a tener en
cuenta cuando se montan nuevos sistemas A

tradicionalmente, los discos han sido de peor calidad mecanica ue los discos
C . ncluso hoy en d a, la garant a de los discos es t picamente de un a o, mientras ue, a
menudo, es de 3 a a os en los discos C . Aun ue no es usto decir ue los discos son por
de nici n de menor calidad, uno deber a ser consciente de ue los discos de marcas
allar con mas recuencia ue los discos C similares. in embargo, otras marcas usan e actamente
la misma estructura mecanica tanto para los discos C como para los discos . odo se reduce a
todos los discos allan, tarde o temprano, y uno deber a estar preparado para ello.

al principio, no ten a orma de asegurar ue los datos enviados a trav s
del bus eran los mismos ue los datos escritos realmente en el disco. sto se debi a la alta total
de paridad, sumas de veri caci n , etc. Ahora, con el estandar , los dispositivos



reali an una suma de veri caci n sobre los datos ue reciben y por eso es altamente improbable
ue los datos se corrompan.

no voy a escribir a u sobre el rendimiento de de orma detallada. na historia
realmente breve ser a

os dispositivos son rapidos 12 S y més
tiene una mayor sobrecarga de CP  ue C  pero, a ui nle preocupa

lo usa disco por bus, los discos esclavos deterioran el rendimiento.

la controladora normalmente sobrevive a un dispositivo ue ha
allado. acapa A marcari el disco como de ectuoso y, si esta traba ando con un A de nivel 1
o superior, la m4 uina deber a traba ar igual de bien hasta ue la desconecte para su mantenimiento.

s importante ue s lo use disco por bus . os discos no s lo arruinar an el rendimiento
sino ue, tambi n, el allo de un disco a menudo garanti a el allo del bus y, por tanto, el allo de todos los
discos de ese bus. n una con guraci n A  tolerante a allos A de niveles 1, , el allo de un
disco se puede mane ar, pero el allo de dos discos los dos discos del bus ue ha allado debido a uno de
ellos de ara el array inutili able. ambi n, el dispositivo esclavo o la controladora de un bus pueden
con undirse de manera horrible cuando el dispositivo maestro del bus alla. n bus, un disco, esa es la regla.

isten controladoras PC baratas. A menudo puede obtener 2 0 buses por unos 0 d lares. Consi-
derando el precio mucho més ba o de los discos respecto a los discos C , dir a ue un array de discos
podr a ser una soluci n realmente buena si uno puede vivir con los relativamente pocos discos unos
probablemente ue se pueden conectar a un sistema t pico a menos ue, naturalmente, tenga muchas
ranuras PC para dichas controladoras

ste ha sido un tema de actualidad en la lista linu -kernel durante alg n tiempo. Aun ue el intercambio
en caliente de los dispositivos estd soportado hasta cierto punto, todav a no es algo ue se pueda hacer
4cilmente.

no soporta en modo alguno el intercambio en caliente. eguro, puede uncionar para
usted si compila el soporte como m dulo s lo posible en la serie . . del n cleo y lo vuelve a
cargar despu s de ue haya reempla ado el dispositivo. Pero tambi n puede terminar per ectamente con una
controladora rita y observard ue el per odo de dicho sistema uera de servicio serd mucho mayor ue
habiendo reempla ado el dispositivo con el sistema apagado.

1 principal problema, aparte de los aspectos el ctricos ue pueden destruir su hard are, es ue se debe
ree plorar el bus despu s de ue se hayan intercambiado los discos. 1 mane ador actual no puede
hacer eso. i el nuevo disco es 100 id ntico al antiguo geometr a, etc. ue uncione incluso sin
volver a e plorar el bus pero, cr ame, a u estd caminando por

l hard are C normal tampoco es capa de soportar intercambios en caliente. in embargo, ue
uncione. isumane ador C soportalaree ploraci ndel bus yla cone i ny descone i n de dispositivos,
puede ser capa de intercambiar dispositivos en caliente. in embargo, en un bus C normal probablemente



no deber a desenchu ar dispositivos mientras su sistema est todav a encendido. Pero, le repito, puede ue
uncione simplemente y tambi n puede terminar con su hard are rito .

a capa C sobrevivir si un disco muere, pero no todos los mane adores C soportan esto
todav a. isumane ador C muere cuando un disco cae, su sistema caerd con 1y la cone i n en caliente
no serd verdaderamente interesante entonces.

Con CA deber a ser posible conectar dispositivos en caliente. in embargo, no poseo el hard are para
probar esto y no he o do de nadie ue lo haya probado, por lo ue verdaderamente no puedo dar ninguna
receta de ¢ mo hacer esto.

e todos modos, si uiere ugar con esto, deber a conocer los aspectos internos de C y de A . Por
tanto, no voy a escribir a u nada ue no pueda comprobar ue unciona. n cambio,s puedo proporcionarle
algunas pistas

us ue la cadena 1 en 1
che un vista o a y
o todos los mane adores C soportan la cone i ny descone i nde dispositivos. n laserie 2.2 del n cleo,
al menos los mane adores de la controladoras Adaptec 29 0 y ymbios C 3c parecen soportarlo,

mientras ue otras puede ues o puede ue no. Agradecer a ue alguien me pasara mas in ormaci n sobre
esto...

sto es lo ue necesita para cual uiera de los niveles A

nn cleo. btengalaversin . . ounn cleo . . reciente.
os parches A . ormalmente e iste un parche disponible para los n cleos recientes.
1 pa uete de herramientas A 1

Paciencia, una pi a y su bebida con ca e na avorita.

odo este so t are se puede encontrar en .o 1. 1 . as herramientas A
y los parches estan en el subdirectorio 1 . osn cleos se encuentran en el subdirectorio
1.
Parchee el n cleo, con g relo para incluir el soporte del nivel A ue uiera usar. Comp lelo e instélelo.

A continuaci n desempa uete, con gure, compile e instale las herramientas A

asta ahora todo va bien. i rearranca ahora, deber a tener el chero . ecu rdelo, ese
chero es su amigo. ealo ue contiene haciendo . e debe decir ue tiene registrada la
personalidad A es decir, el modo A correcta y ue actualmente no hay dispositivos A  activos.

Cree las particiones ue uiere incluir en su grupo A

Ahora, vayamos a un modo espec co.



e acuerdo, as ue tiene dos o mas particiones ue no son necesariamente del mismo tama o pero ue,
naturalmente, pueden serlo wue uiere ad untar unas con otras.

Prepare el chero para describir su con guraci n. e preparado un para dos
discos en modo lineal y el chero se parece a esto

A u no se soportan discos de reserva. i un disco muere, el array muere con 1. 0 hay in ormaci n ue
poner en un disco de reserva.

Creemos el array. ecute la orden

sto iniciali ara su array, escribird superblo ues y arrancard el array.
chele un vista o a . ebe ver ue el array estd uncionando.

Ahora, puede crear un sistema de cheros, usto como har a con cual uier otro dispositivo, montarlo, incluirlo
en su , etc.

iene dos o mas dispositivos, de apro imadamente el mismo tama o,y uiere combinar sus capacidades de
almacenamiento y rendimiento accedi ndolos en paralelo.

Prepare el chero para describir su con guraci n. n de e emplo se parece a esto

Como en el modo lineal, los discos de reserva tampoco se soportana u. n A -0 no tiene redundancia,
por lo ue cuando un disco muere, el array le acompa a.

na ve mas, e ecute simplemente
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para iniciali ar el array. sto debe iniciali ar los superblo ues y poner en uncionamiento el dispositivo
A . che un vista o a para ver u sucede. eber a ver ue su dispositivo ahora esti en
uncionamiento.

esta listo para ser ormateado, montado, usado y maltratado.

iene dos dispositivos de apro imadamente el mismo tama o y wuiere ue cada uno de los dos sea un
duplicado del otro. inalmente, tiene més dispositivos ue uiere guardar como discos de reserva preparados,
ue automaticamente ormaran parte del duplicado si uno de los dispositivos activos se rompe.

Con gure as el chero

i tiene discos de reserva, puede a adirlos al nal de la especi caci n de dispositivos como

ecuerde con gurar la entrada adecuadamente.

e acuerdo, ahora estamos listos para comen ar la iniciali aci ndel A . e debe construir el duplicado, es
decir, los contenidos de todos modos, sin importancia ahora, ya ue el dispositivo todav a esta sin ormatear
de los dos dispositivos se deben sincroni ar.

la orden

para comen ar la iniciali aci n del duplicado.

Compruebe el chero . ebe decirle ue se ha puesto en uncionamiento el dispositivo
, ue estd siendo reconstruido el duplicado y una cuenta del tiempo estimado para la termina-
ci n de la reconstrucci n.

a reconstrucci n se reali a usando el ancho de banda libre de . e esta manera, su sistema debe ser
capa todav a de responder en gran medida, aun ue los s de sus discos deben parpadear lo anamente.

1 proceso de reconstrucci n es transparente, por lo ue realmente puede usar el dispositivo aun ue la
duplicaci n est actualmente en curso.

ntente ormatear el dispositivo mientras la reconstrucci n se est reali ando. uncionard. ambi n puede
montarlo y usarlo mientras la reconstrucci n se est reali ando. aturalmente, si el disco e uivocado se
rompe mientras se estd reali ando la reconstrucci n, no hay soluci n.
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0 he comprobado esta con guraci n por m mismo. a con guraci n de mas aba 0 es mi me or
suposici n, no algo ue realmente haya tenido uncionando.

iene tres o mas dispositivos de apro imadamente el mismo tama o, un dispositivo es signi cativamente mas
rapido ue los otros dispositivos y uiere combinarlos todos en un nico dispositivo méas grande, conservando
todav a alguna in ormaci n de redundancia. inalmente, tiene varios dispositivos ue desea usar como discos
de reserva.

Con gure el chero as

i tuvi ramos discos de reserva, se insertar an de orma parecida, siguiendo las especi caciones de discos

A

como de costumbre.

u array se puede iniciali ar con la orden

como es habitual.

eber a ver la secci n .9  de opciones especiales de antes de ormatear el dispositivo.

iene tres o mas dispositivos de apro imadamente el mismo tama o, uiere combinarlos en un dispositivo
mayor, pero conservando todav a cierto grado de redundancia para la seguridad de datos. inalmente, tiene
varios dispositivos para usar como discos de reserva, ue no tomaradn parte en el array antes de ue otro
dispositivo alle.

iusa dispositivos donde el tama o del mas pe ue o es , el tama o de todo el array sera o1
espacio ue alta se usa para in ormaci n de paridad redundancia . e esta manera, si cual uier disco alla,
todos los datos permaneceran intactos. Pero si dos discos allan, todos los datos se perderan.

Con gure el chero as
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i tuvi ramos discos de reserva, se insertar an de orma parecida, siguiendo las especi caciones de discos

A

as sucesivamente.

n tama o de segmento de 32  es un buen valor por de ecto para muchos sistemas de cheros de prop sito
general de estas proporciones. 1 array sobre el ue se utili a el raidtab anterior es un dispositivo de por
3 recuerde ue . Contiene un sistema de cheros e t2 con un tama o
de blo ue de . Podr a incrementar tanto el tama o del segmento unitario del array como el tama o
de blo ue del sistema de cheros si su sistema de cheros uera o bien mucho mayor o bien si simplemente
contuviera cheros muy grandes.

ale, ya hemos hablado bastante. Con gure el chero y veamos si unciona. ecute la orden

y observe u ocurre. s de esperar ue sus discos comiencen a traba ar como locos debido a ue empie an
la reconstrucci n de su array. chele un vista o a para ver u esta sucediendo.

i el dispositivo se ha creado correctamente, el proceso de reconstrucci n comen ard ahora. u array no
serd consistente hasta ue esta ase de reconstrucci n haya terminado. o obstante, el array es totalmente
uncional e cepto, por supuesto, para el mane o de allos de dispositivos y puede ormatearlo y usarlo
incluso mientras se est reconstruyendo.

Consulte la secci n .9  de opciones especiales de antes de ormatear el array.

ueno, ahora ue ya tiene su dispositivo A uncionando, siempre puede pararlo o rearrancarlo usando
las rdenes
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respectivamente.

n lugar de colocar stos en cheros de inicio y rearrancar un n mero astron mico de veces hasta hacer ue
uncione, siga leyendo y haga uncionar la autodetecci n.

ivolvi ramosa , las herramientas A 1
leer an su chero y a continuaci n iniciali ar an el array. in embargo, esto re uerir a ue el
sistema de cheros sobre el ue reside estuviera montado. sto es imposiblesi uiere arrancar

a partir deun A

ambi n, la anterior apro imaci n produc a complicaciones al montar sistemas de cheros sobre dispositivos
A . stosnosepod an colocar en el chero como era usual, sino ue ten an ue ser montados
en los guiones de inicio.

os superblo ues persistentes solucionan estos problemas. Cuando un array se iniciali a con la opci n

1 en el chero , se escribe un superblo ue especial al principio de

todos los discos participantes en el array. sto permite al n cleo leer la con guraci n de los dispositivos

A directamente de los discos involucrados, en lugar de leerla de alg n chero de con guraci n ue puede
no estar disponible en todo momento.

in embargo, todav a deber a mantener un chero consistente, ya ue puede necesitar este
chero para una reconstrucci n posterior del array.

os superblo ues persistentes son obligatorios si desea la autodetecci n de sus dispositivos A  durante el
arran ue del sistema. sto se describe en la secci n .10

1 tama o de segmento unitario merece una e plicaci n. unca puede escribir de orma totalmente paralela
a un grupo de discos. i tuviera dos discosy uisiera escribir un byte, tendr a ue escribir cuatro bits en cada
disco realmente, todos los segundos bits ir an al disco 0 y los otros al disco 1. encillamente, el hard are
no soporta eso. n su lugar, elegimos alg n tama o de de segmento unitario ue de nimos como la masa

més pe ue a de datos ue puede ser escrita en los dispositivos. na escritura de 1 con un
tama o de segmento unitario de provocar a ue el primer y tercer segmento unitario de se escriban
en el primer disco, y el segundo y el cuarto en el segundo, en el caso de un A -0 de dos discos. e esta
manera, para grandes escrituras, podr a observar menor sobrecarga teniendo segmentos lo su cientemente
grandes, mientras ue los arrays ue contuvieran principalmente cheros pe ue os se podr an bene ciar mas
de un tama o de segmento unitario mas pe ue o.

os tama os de segmento unitario se pueden especi car para todos los niveles de A e cepto para el
modo lineal.

Para un rendimiento ptimo, deber a e perimentar con el valor, as como con el tama o de blo ue del sistema
de cheros ue pusiera en el array.

] argumento de la opci n en especi ca el tama o de segmento unitario en
kilobytes. Por tanto, signi ca



os datos se escriben en paralelo en todos los discos del array. ealmente, se escriben bytes
en cada disco, de orma consecutiva.

i especi ca un tama o de segmento unitario de y escribe 1 a un array de 3 discos, el sistema
A escribira a los discos 0, 1 y 2, en paralelo, y a continuaci n los restantes al disco 0.

n tama o de segmento unitario de 32 es un punto de partida ra onable para la mayor a de los arrays.
Pero el valor ptimo depende much simo del n mero de discos implicados, del contenido del sistema de
cheros ue alo a y de muchos otros actores.  perimente con 1 para obtener el me or rendimiento.

Para las escrituras, el tama o de segmento unitario no a ecta al array, ya ue se deben escribir todos los
datos a todos los discos sin importar u . Para las lecturas, sin embargo, el tama o de segmento unitario
indica cuantos datos leer consecutivamente de los discos participantes. a ue todos los discos activos del
array contienen la misma in ormaci n, las lecturas se pueden hacer en paralelo al estilo de un A -0.

Cuando se reali a una escrituraen un array A - ,tambi n se debe actuali arlain ormaci n de paridad en
el disco de paridad. 1tama o de segmento unitario es el tama o de los blo ues de paridad. i se escribe un
byte a un array A - , entonces se leeran bytes de los discos, se calculara la in ormaci n
de paridad y se escribiran bytes al disco de paridad.

1 tama o de segmento unitario a ecta al rendimiento de las lecturas de la misma manera ueenun A -0,
ya ue las lecturas deun A - sereali an de la misma orma.

n A - el tama o de segmento unitario tiene e actamente el mismo signi cado ueenun A - .

n tama o de segmento unitario ra onable paraun A - es 12 pero, como siempre, puede desear
e perimentar con ste.

ambi n consulte la secci n .9  de opciones especiales de mke2 s. sto aecta al rendimiento de un
A -

ay disponible una opci n especial cuando se ormatean dispositivos A - y A - con . a
opci n permitira a situar me or di erentes estructuras de datos espec cas de e t2 en
un dispositivo A  de orma inteligente.

i el tama o de segmento unitario es 32 signi ca ue 32 de datos consecutivos residirdn en un nico
disco. i ueremos construir un sistema de cheros e t2 con un tama o de blo ue de , nos damos
cuenta de ue habrd blo ues del sistema de cheros en una segmento unitario del array. Podemos pasar
esta in ormaci n a la utilidad mke2 s cuando se cree el sistema de cheros



1l rendimiento de un A - , se ve uertemente in uido por esta opci n. 0o estoy seguro de ¢ mo la
opci n a ectard a otros niveles A . i alguien tiene in ormaci n sobre esto, por avor, ue laenve
a mi direcci n email.

a autodetecci n permite a los dispositivos A ser automaticamente reconocidos por el n cleo durante el
arran ue, usto despu s de ue se realice la detecci n ordinaria de particiones.

sto re uiere varias cosas

1. ecesita todo el soporte necesario para autodetecci n C , A ,etc eneln cleo no como
m dulo o bien crear una imagen , lo cual de todos modos es absurdo, dado lo improbable de
ue descargue dicho soporte en un sistema activo.

Compruebe esto.
2. ebe haber creado los dispositivos A usando superblo ues persistentes.

3. 1tipo de partici n de los dispositivos usados en el A  se debe establecer a use y
estable ca el tipo a

A aseg rese de ue su antes de cambiar los tipos de las
particiones. se para parar el dispositivo.

i sigue los pasos 1, 2 y 3 de arriba, la autodetecci n deber a activarse. Pruebe rearrancar. Cuando el
sistema se levante, vea el contenido de deber a decirle uesu A  estd uncionando.

urante el arran ue, podr a ver mensa es similares a stos



sta es la salida de la autodetecci n de un array A - ue no ue limpiamente desactivado es decir, la
mé uina se cay . a reconstrucci n se inicia autométicamente. ontar este dispositivo es per ectamente
seguro, ya ue la reconstrucci n es transparente y todos los datos son consistentes s lo es la in ormaci n de
paridad la ue es inconsistente - aun ue la misma no se necesita hasta ue un dispositivo alle .

os dispositivos autoarrancados tambi n son automéaticamente parados durante el cierre del sistema. o se
preocupe de los guiones de inicio. implemente, use los dispositivos como cual uier otro dispositivo
o

, verdaderamente es as de A&cil.

ui 4 desee buscar cual uier orden en sus guiones de inicio parada

. y . . 1 guiones de inicio estdndares de ed at . e

usan para el antiguo estilo de Ay no tienen utilidad en el nuevo estilo de A  con autodetecci n.
limine las 1 neas y todo ird per ectamente bien.

isten varias ormas de con gurar un sistema ue monta su sistema de cheros ra sobre un dispositivo

A . esaortunadamente, ninguna de las distribuciones de inu con las ue yo he probado ed aty

ebian soportan un dispositivo A  como dispositivo del sistema de cheros ra durante el proceso de
instalaci n. Por tanto, le va a doler un poco si uiere esto pero, de hecho, es posible.

Actualmente, no mane a dispositivos Ay por ello, no se puede cargar el n cleo desde un dispositivo
A en el instante del arran ue. u sistema de cheros tendra ue residir en un dispositivo ue
nosea A . n modo de asegurar ue su sistema arranca, pase lo ue pase, es crear particiones
similares en todas las unidades de su A , de esa orma la siempre puede cargar datos desde, por
e emplo, la primera unidad disponible. sto necesita ue no arran ue con un disco de ectuoso en su sistema.

tra orma de asegurar ue su sistema siempre arranca es crear un dis uete de arran ue cuando toda la
con guraci n se haya terminado. i muere el disco en el ue reside el sistema de cheros , siempre
puede arrancar desde el dis uete.

ste m todo asume ue posee un disco de reserva en el ue puede instalar el sistema y ue no es parte del
A ue con gurard méas adelante.
Primero, instale un sistema normal en su disco e tra.

btenga el n cleo ue piensa e ecutar, obtenga los parches y las herramientas A y haga ue su
sistema arran ue con el nuevon cleo con soporte A . Aseg resede ueelsoporte A  estd
del n cleoy ue no se carga como m dulo.

Ahora debe con gurar y crear el A ue tiene pensado usar para el sistema de cherosra . ste
es un procedimiento estidndar como ya se describi en

implemente para asegurarse de ue todo esta bien, trate de rearrancar el sistema para ver si el nuevo
A aparece durante el arran ue. eber a aparecer.

Colo ue un sistema de cheros sobre el nuevo array usando , y m ntelo en



Ahora, copie el contenido de su sistema de cheros ra actual el disco e tra al nuevo sistema de
cheros ra el array . ay muchas ormas de hacer esto. na de ellas es

ebe modi car el chero para usar el dispositivo correcto el dispositivo
ra para el sistema de cheros ra
Ahora, desmonte el sistema de cheros actual y m ntelo en su lugar en

sto es necesario para ue uncione correctamente en el siguiente paso.
Actualice 11. para ue apunte a los dispositivos correctos. 1 dispositivo

de arran ue debe ser todav a un disco normal no un dispositivo A pero el dispositivo ra debe
apuntar asunuevo A . Cuando est hecho, e ecute 1 1 sta e ecuci n de
deber a terminar sin errores.

earran ue el sistema y observe ue todo aparece como se esperaba

i estd haciendo esto con discos , aseg rese de indicarle a su ue todos los discos son del tipo
auto-detect , as la permitird a su ma uina arrancar incluso cuando un disco haya allado.

ste m todo necesita ue parchee su pa uete 1 para poder incluir la directiva 1 en

us ue en los archivos de lalista de correo inu -raid los mensa es enviados por artin ene,

alrededor del 23 de abril de 1999, donde se envi el parche 1 . eespera ue esta uncionalidad

est pronto en el pa uete 1 para cuando est leyendo esto puede ue incluso no necesite parchear
las 1

puede utili ar este m todoen A s de niveles 1 o superiores. a idea es instalar un sistema sobre
un disco ue es adrede marcado como estropeado en el A |, copiar a continuaci n el sistema en el A
ue estard uncionando en modo degrado y nalmente hacer ueel A  use el ya no necesario
1 ,ani uilando la anterior instalaci n pero haciendo ueel A  uncione en modo no degradado.

Primero, instale un sistema normal sobre un disco ue méas tarde ormara parte de su A . s
importante ue este disco o partici n no sea el méas pe ue o. i lo es, no serd posible a adirlo al
A maés tarde

A continuaci n, obtenga el n cleo, los parches, las herramientas, etc., etc. a conoce el e ercicio. aga

ue su sistema arran ue con un nuevo n cleo ue tenga el soporte A ue necesita compilado dentro
del n cleo.
Ahora, con gureel A  con su dispositivo ra actual como el 1 disco estropeado en el
chero . o colo ueel 1 como el primer disco en el chero , eso le dara

problemas para poner en marchael A .Creeel A ycolo ue un sistema de cherosen 1
Pruebe a rearrancar y vea siel A  aparece como deber a hacerlo.

Copie los cheros del sistema y recon gure el sistema para usar el A  como dispositivo ra , como
se ha descrito en la secci n .11.1  anterior.

Cuando su sistema arran ue con itodesdeel A |, puede modi carel chero para incluir
el 1 anterior como un disco normal. Ahora, e ecute para a adir el
disco a su sistema A

Ahora deber a tener un sistema capa de arrancar desde un A no degradado.



unca CA reparticione discos ue son parte de un A ue estd uncionando. i debe alterar
la tabla de particiones de un disco ue es parte de un A , pare primero el array y reparticione despu s.

s &cil poner demasiados discos en un bus. n bus ast- ide C normal puede sostener 10 S uees
menos de lo ue muchos discos pueden obtener por s solos hoy en d a. Por supuesto, colocar seis de tales
discos en un bus no le proporcionara el aumento de rendimiento esperado.

a mayor a de los controladores C s lo le proporcionaran un rendimiento e tra si los buses C son
llevados practicamente al ma imo por los discos conectados a ellos. o observari una me ora de rendimiento
por usar dos controladoras 29 0 con dos discos C vie os en lugar de simplemente hacer uncionar los dos
discos sobre una sola tar eta.

i olvida la opci n 1 puede ue su array no arran ue por las buenas despu s de
ue haya sido parado. implemente, recree el array con la opci n colocada correctamente en el chero

iun A - nolograreconstruirse despu s de ue un disco haya sido eliminado y reinsertado, puede deberse
al orden de los dispositivos en el chero . ntente mover el primer par
al nal de la descripci n del array en el chero raidtab.

ipiensausarun A  paraobtener toleranciaa allos,tambi n puede ue uieracomprobarsucon guraci n
para ver si realmente unciona. Ahora bien, ¢ mo se simula un allo de disco .

] resumen es ue no puede, salvo ui &s atravesando mediante un hacha incandescente la unidad sobre
la ue uiere el allo. wunca puede saber u ocurrird si un disco muere. Puede ue se apodere
el ctricamente del bus al ue estd conectado, haciendo ue todas las unidades de ese bus sean inaccesibles,
aun ue nunca he o do ue eso haya ocurrido. a unidad tambi n puede simplemente in ormar de un allo de
lectura escritura a la capa C ue a su ve hard uelacapa A mane e esta situaci n de orma
elegante. A ortunadamente, esta es la orma en la ue normalmente ocurren las cosas.

i uiere simular un allo de disco desconecte la unidad. ebe hacer esto con el . iesta
interesado en comprobar si sus datos pueden sobrevivir con un disco menos de los habituales, no hay motivo
para ser un va, uero de las cone iones en caliente a u . Apague el sistema, desconecte el disco y enci ndalo

de nuevo.

ire en el registro del sistema generado por 1 y en para ver u es lo ue esti
haciendoel A . a uncionado .

ecuerde ue utili arun A - 1, , para ue su array sea capa de sobrevivir a un allo de disco.

n modo linecal oun A -0 allardn totalmente cuando se pierda un dispositivo.

Cuando haya reconectado el disco de nuevo recuerde, con el sistema apagado, naturalmente podréa a adir
el dispositivoal A  otra ve , con la orden

n A ya sea hard are o sot are asume ue si una escritura en un disco no devuelve un error,
entonces la escritura ha tenido ito. Por tanto. si su disco corrompe datos sin devolver un error, sus datos
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se . aturalmente, esto es muy improbable ue ocurra, pero es posible, y producir a un sistema
de cheros corrupto.

n A no puede y no estd pensado para proteger contra la corrupci n de datos del medio de almacena-
miento sico. Por tanto, tampoco tiene ning n sentido corromper a prop sito los datos de un disco usando

, por e emplo para ver ¢ mo mane arj el sistema A  esa situaci n. s mas probable a menos ue
corrompa el superblo ue del A ue lacapa A  no descubra nunca la corrupci n, sino ue su sistema
de cheros en el dispositivo A  se corrompa.

As es como se supone ue uncionan las cosas. n A no es una garant a absoluta para la integridad de
datos, simplemente le permite conservar sus datos si un disco muere naturalmente, con A s de niveles
iguales o superiores a 1 .

sta secci n contiene varias pruebas de evaluaci n de prestaciones de un sistema real usando
un A sot are.

as evaluaciones se han reali ado con el programa y todas las veces con cheros dos o més veces mas
grandes ue el tama odela A sica de la m4 uina.

stas evaluaciones miden el ancho de banda de entrada y de salida sobre un nico gran chero. sto
es algo interesante de saber si uno estd interesado en el ma imo rendimiento de para grandes lectu-
ras escrituras. in embargo, tales n meros nos dicen poco sobre cudl ser a el rendimiento si el array se usara
para un almac n temporal de noticias, un servidor eb, etc. etc. enga siempre en cuenta ue los n meros
de las evaluaciones son el resultado de e ecutar un programa . Pocos programas del mundo real
hacen lo ue hace y, aun ue es interesante mirar estos n meros de , no son indicadores en ltima
instancia del rendimiento de los dispositivos del mundo real.

Por ahora, s lo poseo resultados de mi propia m4 uina. a con guraci n es

ual Pentium Pro 1 0
2 A 0

res ltra tar 9 . 2 C
Adaptec 29 0 2

n ltra tar 9 . C
Adaptec 29 0

cleo 2.2. con los parches A

os tres discos 2 cuelgan de la controladora 2 y el disco cuelga de la controladora

Parece imposible sacar mucho més de 30 s a trav s de los buses C  de este sistema, usandoun A
o no. 1isuposici nes ue, debido a ue el sistema es bastante antiguo, el ancho de banda de la memoria
lo astidia y, por tanto, limita lo ue se puede enviar a trav s de las controladoras C

signi ca y signi ca
l tama o de chero uedel en todas las pruebas. as pruebas se reali aron en modo monousuario. e
con gur el controlador C para ueno utili ara ,
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ama o de segmento unitario  ama o de blo ue  ectura s scritura s

k 1k 19 12 103
k k 30 201
k 1k 19301 1 091
k k 33920 211

1k 1k 19330 119

1k 2k 211 23 2

1k k 33990 2 229

32k 1k 192 1 119

32k k 301 29

A partir de esto vemos ue el tama o de segmento unitario del A  no importa mucho. in embargo, el
tama o de blo ue del sistema de cheros e t2 deber a ser tan grande como uera posible, lo cual signi ca
es decir, el tama o de pagina en una A-32 . . ar uitectura ntel de 32 bits .

sta ve , el mane ador C se con gur para usar , con una longitud de cola de . Por lo demas, todo
es lo mismo de antes.

ama o de segmento unitario ama o de blo ue ectura s scritura s
32k k 33 1 221
o se reali aron méas pruebas. Activar el pareci incrementar ligeramente el rendimiento de las escri-

turas, pero verdaderamente no hubo mucha di erencia en absoluto.

l array se con gur para uncionar en el modo A - y se hicieron pruebas similares.
ama o de segmento unitario ama o de blo ue ectura s scritura s
k 1k 11090
k k 13 12229
32k 1k 11 2 291
32k 2k 1009 1092
32k k 1 2 12 2

Ahora, tanto el tama o de segmento unitario como el tama o de blo ue parecen realmente signi cativos.

n A -10 signi ca oun array A -1dedosarrays A -0. Itama o de segmento
unitario es tanto el tama o de las porciones del array A -1 como del array A -0. o realic pruebas
en las ue esos tama os de segmento unitario ueran di erentes, aun ue esa deber a ser una con guraci n
per ectamente valida.
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ama o de segmento unitario  ama o de blo ue  ectura s scritura s

32k 1k 13 3 11 0
32k k 23 32 222 9

o se reali aron més pruebas. 1 tama o de chero ue de 900 debido a ue las cuatro particiones
involucradas eran de 00 cada una, lo cual no de a espacio para un chero de 1 en esta con guraci n
A -1 sobre dos arrays de 1000

as siguientes personas han contribuido a la creaci n de este documento

ngo olnar
Jim arren
ouis andelstam
Allan oah
asunori aniike
a gente de la lista de correo inu - A

1 ue se me olvida, lo siento

Por avor, env e correcciones, sugerencias, etc. al autor. sla nica ormaen ue este C puede me orar.

nv e correcciones, sugerencias, etc. sobre esta traducci n al espa ol a Juan Piernas Canovas
piernas@ditec.um.es .

1 orma parte del grupo internacional , encargandose de las tra-
ducciones al castellano de los o tos Comos , as como la producci n de documentos originales en a uellos
casos en los ue no e iste analogo en ingl s.

n el se orienta pre erentemente a la traducci n de documentos breves, como los y
reguntas de so recuente, las . , etc.

ir ase a la sede del para maés in ormaci n al respecto.

n la sede del encontrard siempre las versiones de las traducciones o ciales

.insflug.org. Aseg rese de comprobar cuél es la ltima versi n disponible en el ns ug antes de
ba ar un documento de un servidor r plica.

Ademais, cuenta con un sistema interactivo de gesti n de e de erratas y sugerencias en 1 nea, motor de
b s ueda espec co, y mas servicios ue estamos traba ando incesantemente para a adir.

e proporcionard tambi n una lista de los servidores r plica del ns ug mas cercanos a d., e
in ormaci n relativa a otros recursos en castellano.

en http://  .insflug.org/insflug/creditos.php cuenta con una detallada relaci n de las personas
ue hacen posible tanto esto como las traducciones.
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ir ase a http:// .insflug.org/colaboracion/index.php si desea unirse a nosotros.

rancisco Jos  ontilla, pacopepe@insflug.org.



