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«UNIX is very simple, it just needs a genius to understand its simplicity.»

Dennis Ritchie






Introduccion

Con el paso del tiempo, los seres humanos utilizamos cada vez mas las computado-
ras para diversos usos, teniendo una demanda considerable. El aprovechamiento de estos
recursos es importante para muchas areas de estudio, ya que el procesamiento de datos
es mucho mas rapido y eficaz que al hacerlo manualmente (operaciones matematicas, por
ejemplo).

Incluso en estos tiempos, las computadoras personales o servidores especializados pue-
den ser muy tardados en concluir trabajos que necesiten procesar mucha informacién. Si se
requiere que se reduzca el tiempo en concluir los trabajos, se puede optar por utilizar super-
computadoras. El problema es que estas maquinas son muy costosas y una alternativa es
el uso de clusteres que pueden estar constituidos por muchas maquinas conectadas entre
si y ser muy potentes.

Problema de investigacion

Los clusteres actualmente pueden llegar a estar formados por miles de computadoras
en las cuales, cada equipo debe de tener sistema operativo, aplicaciones necesarias y con-
figuraciones indispensables para su correcto funcionamiento. Esto sin duda se lleva mucho
tiempo (dependiendo del nimero de maquinas) y es propenso a errores al momento de ins-
talaciones o configuraciones que puede llegar a repercutir en mas de un equipo.

La Coordinacion de Supercomputo de la Direccion General de Computo y de Tecnologias
de Informacién y Comunicacién (DGTIC) de la UNAM administra varias supercomputadoras
que deben de contar con alta disponibilidad, por lo que al agregar o al fallar uno o varios
equipos, se debe de resolver el problema en un periodo de tiempo corto, aunando que las
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computadoras pueden ser dificiles de configurar.

Justificacion

Actualmente, en la DGTIC se tiene un software de paga que realiza la funcion de copias
enteras de discos duros, solo que la licencia permite un determinado numero de copias y
restablecimiento de la imagen y renovar o adquirir una licencia nueva es muy costoso.

Otro inconveniente es que el programa esta hecho para trabajar con equipos de marca
HP, lo que dificulta la restauracion en dado caso de querer utilizar un equipo de otra marca,
ya que se debe de configurar manualmente el equipo del que se quiera sacar copia o res-
taurar.

Las pruebas de diferentes herramientas para clonacion e imagenes de discos duros co-
mo Mondo Rescue, Redo Backup y Clonezilla nos daran un panorama para poder elegir
cual es el software mas apto para implementar y resolver la problematica que actualmente
existe.

Objetivos
= Estudiar como esta constituido un cluster
= |nstalar las herramientas en un cluster de pruebas

» Configurar adecuadamente las herramientas mencionadas anteriormente para poder
comparar los beneficios que tiene cada una para elegir la mas capaz y eficiente

= Implementar de un herramienta en un cluster de la DGTIC

Alcance

Dejar en funcionamiento una herramienta para poder clonar o hacer una imagen del disco
duro de una computadora de clister y automatizar su uso, configurando la aplicacion para
gue no haya necesidad de hacerlo mas de una vez.
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Limitaciones

= |Las pruebas se realizaran en equipos de cémputo de menor capacidad a los de la
DGTIC

» Se trabajara con tres herramientas

e Mondo Rescue
e Redo Backup

e Clonezilla

Aportaciones

= Tener una nueva fuente de informacion sobre el supercémputo y sus bases, ya que la
mayoria de la informacidn relacionada con este tema solo se puede consultar en inglés

» Aplicar el software especializado para la creacion de imagenes de discos duros, para
conocer sus debilidades, fortalezas y sus especificaciones y asi poder contemplar la
herramienta adecuada para alguna necesidad

= Resolver la problematica que actualmente hay tanto en DGTIC como en alguna otra
institucion que pueda tomar como referencia esta investigacion, tratado de evitar los
errores, el tiempo excesivo, la complejidad y querer reducir costos a la hora de adquirir
un software para cuando se requiera anadir o instalar algin equipo de supercomputo
o cualquier computadora de la que desee tener una copia de seguridad de un disco
duro completo

Estructura Capitular

Capitulo |

Recuento histérico de los origenes y de como se fue transformando de acuerdo a sus
necesidades lo que hoy es la Direccion General de Tecnologias de Informacion y Comu-
nicacion. Se cita su mision, vision y la estructura organica tanto de la DGTIC, como de la
Coordinacion de Supercémputo.

Capitulo Il

Fundamentacion de la practica con el marco teérico. Descripcidn de las herramientas a
utilizar, asi como la comparacion para la seleccion de la mas acorde con las necesidades.
Puntualizacion de la problematica y los aspectos a mejorar, contemplando la resolucion
del problema
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Capitulo Il

Guias de uso, instalaciones y configuraciones de Redo Backup, Mondo Rescue y Clone-
zilla Server Edition.

Capitulo IV

Los resultados obtenidos en las pruebas y en la implementacién, comparando tiempos y
caracteristicas



CAPITULO 1

Direccion General de Coémputo y de Tecnologias de
Informacidén y Comunicacion

1.1 Antecedentes

En la década de los cincuenta, los calculos matematicos eran muy complejos y tardaban
meses en resolverse, por esta razén, el Ingeniero Sergio Beltran Lépez fue el encargado de
visitar la Universidad de California en Los Angeles (UCLA) para ver el funcionamiento de las
computadoras IBM al resolver los diversos problemas de ecuaciones.

Anos mas tarde, en 1955 se creo6 el Departamento de Calculo Electrénico en la plan-
ta baja de la Facultad de Ciencias (lo que hoy es la Torre Il de Humanidades) para hacer
investigacion en diversas areas de la ciencia como la fisica, las matematicas, la actuaria,
entre otras. Ese mismo ano, la Direccion de Servicios Escolares ya cuenta con la Seccion
de Maquinas, aunque otras fuentes dicen que su creacion fue en 1962".

Tres anos después, el 8 de junio de 1958, gracias al éxito y recursos obtenidos, paso de
ser un departamento a ser el Centro de Electronico de Calculo, que tiempo después cambio
su nombre a Centro de Calculo Electronico (CCE) y adquiriendo la primera computadora en
toda América Latina, el equipo IBM 650 o Cerebro Electronico, que funcionaba con vavulas
de vacio (bulbos), un tambor magnético que sirve para almacenar datos e incluia una per-
foradora y una lectora de tarjetas. La IBM 650 se adquirié por el esfuerzo que realizaron el
Rector de la UNAM, Nabor Carrillo, el Dr. Alberto Barajas, Coordinador del Consejo Técnico

'http://www.historiadelcomputo.unam.mx/cronologia.html
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de la Investigacion Cientifica, el Director de la Facultad de Ciencias, Carlos Graeff y del In-
geniero Sergio Beltran que en ese entonces era el Director del Centro de Calculo Electrdnico.

La UNAM queria obtener un equipo mas potente y nuevo, la IBM 704 con un descuento
del 60 % pero por el presupuesto que se dio en ese entonces, no era suficiente.

En 1966, se obtiene la computadora IBM 1440 para ser usada en la contabilidad y la
administracion. A cargo del equipo estuvo el Departamento de Sistemas del Patronato Uni-
versitario.

La Direccion General de Sistematizacion de Datos, se funda a partir de la unificacion de
la Seccién de Maquinas y del Departamento de Sistemas del Patronato Universitario en el
ano de 1967. Gracias a esto, el area de administracion podia contar con soporte de cémputo.

Anos después, la Coordinacion de Ciencias que estaba a cargo del CCE, decide en 1970,
convertirlo en el Centro de Investigaciones en Matematicas Aplicadas, Sistemas y Servicios
(CIMASS) como consecuencia de la demanda que habia para el Centro. El Rector Pablo
Gonzalez Casanova proporciond los recursos necesarios para que fuera posible el cambio.
El CIMASS se dedicé a investigar lo relacionado con la computacion.

El 15 de marzo de 1973 se divide el CIMASS en el Centro de Investigaciones en Ma-
tematicas Aplicadas y en Sistemas (CIMAS) que se encargaria de la investigaciéon en ma-
tematicas y computacion y en el Centro de Servicios de Computo (CSC) que atenderia a la
comunidad de la Universidad y para la administracion, siendo sus directores el Dr. Tomas
Garza Hernandez y el Ing. Francisco Martinez Palomo respectivamente.

El CIMAS se convirtié en el Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en
Sistemas (IIMAS) el 10 de marzo de 1976 cuando fue aprobado por el Consejo Universita-
rio, quedandose como director el Dr. Garza Hernandez, siendo su principal objetivo hacer
investigacion en ciencia e ingenieria de la computacion, matematicas y sistemas.

Pensando en la mejora del computo y en el constante cambio tecnologico, la UNAM se
dio a la tarea de crear el Programa Universitario de Cémputo (PUC) que fue aprobado por
el Rector Dr. Octavio Rivero Serrano el 15 de octubre de 1981. El PUC desarroll6 infraes-
tructura para el apoyo tanto para México como para la Universidad, incluyendo cursos para
bachillerato y licenciatura. Apoyaba en areas tan diversas como la investigacion, la docencia
y la administracion.
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A mediados de mayo de 1985, por acuerdo del Rector Jorge Carpizo, se crea el Consejo
Asesor de Computo, la Direccién General de Servicios de Cédmputo para la Administracion
y la Direccion General de Servicios de Computo Académico (DGSCA). Esta Ultima sustituye
y adquiere el presupuesto y el personal del Programa Universitario de Computo.

La DGSCA contaba con una Secretaria General y se dividia en la Direccién de Cémputo
para la Administracién Académica, la Direccién de Computo para la Docencia y la Direccion
de Computo para la Investigacion. Este cambio ocurrié porque el PUC no contaba con la in-
fraestructura y caracterisiticas adecuadas para la Universidad y debido al papel fundamental
del computo, se optd por crear esta nueva Direccion para solventar estas deficiencias. Algu-
nas acciones destacables de la DGSCA fueron la adquisicion de CRAY YMP 432, la primera
supercomputadora en toda América Latina; la obtencidn de certificacion por el Forum In-
cident Response Security Team (FIRST)? para los incidentes de seguridad en computo; la
inauguracion del Observatorio de Visualizacién Inmersiva IXTLI; la implementacion de la red
inalambrica (RIU); y la adquisicion de la supercomputadora KanBalam.

El 27 de septiembre de 2010, el Rector Dr. José Narro Robles a través de un acuerdo,
cambia el nombre de la DGSCA a la Direccion General de Computo y de Tecnologias de In-
formacion y Comunicacion (DGTIC) como consecuencia de la evolucion de las tecnologias.
El nombre de la DGSCA no iba acorde a lo que desarrollaba y estudiaba la institutucion, asi,
el nuevo nombre que se le dio, cubre tanto todos los servicios que ofrece como lo que se
estudia.

La DGTIC se caracteriza por dar cursos de preparacion para mantenerse actualizados
con las nuevas tecnologias; hacer crecer la red de la Universidad con telefonia y videocon-
ferencia; digitalizar la informacién de la UNAM y que todo tipo de personas puedan tener
acceso, incluyendo personas con discapacidades fisicas; apoyar en el area de la investiga-
cion, la academia y la cultura.

La DGTIC se encarga de todo lo relacionado con el cémputo en la UNAM, desde soporte
técnico, redes, servidores, desarrollo de infraestructura, supercomputo, entre otras cosas.

La Coordinaciéon de Supercomputo en la Universidad, tiene sus origenes en 1991 con la
llegada de Sirio (CRAY YMP 432 mencionada anteriormente) y posteriormente se adquirie-
ron otras cuatro supercomputadoras, Berenice, Bakliz, KanBalam y Miztli. Este departamen-
to coordina y administra lo relacionado a esta area para poder brindar apoyo a la comunidad

2Qrganizacion reconocida mundialmente que detecta incidencias en los sistemas de informacién y elabora
métodos para contrarrestarlos o prevenirlos.
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de la UNAM en temas de investigacion y educacion.
1.2 Mision

«La Direccion General de Cémputo y de Tecnologias de Informacién y Comunicacion
(DGTIC), contribuye al logro de los objetivos de la UNAM, como punto de unién de la comu-
nidad universitaria, para aprovechar los beneficios que las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones pueden aportar a la docencia, la investigacion, la difusion de la cultura
y la administracion universitaria.» (UNAM, 2015). [Recuperado de http://transparencia.
unam.mx/files/documentos/Metas_Objetivos_2015.pdf]

1.3 Vision

«La Direccion General de Cémputo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion, es
la dependencia que crea las innovaciones en tecnologias de informacion y comunicacion,
para impulsar a la Universidad Nacional Autbnoma de México, como lider en Latinoaméri-
ca.» (UNAM, 2015). [Recuperado de http://transparencia.unam.mx/files/documentos/
Metas_0Objetivos_2015.pdf]

1.4 Organigrama de la DGTIC

En la Figura (1.1) podemos ver como esta conformada la DGTIC en sus diferentes direc-
ciones.

Direccion

General
Coordinacian
de Gestion - —
Subdireccion de
- Comunicacidn e Informacion
Secretaria
Privada
L] Direccion de Coordinacion de Tecnologias ||
Docencia en TIC para la Educacion
L Direccion de
IColaboracién y Vinculacion
Unidad
Administrativa
|| Direccion de Sistemas y
Servicios Institucionales
Direccion de Direccion de Innovacion | |
Telecomicaciones y Desarrollo Tecnologico

Figura 1.1: Organigrama de la DGTIC [Recuperado de http://tic.unam.mx/organigrama.html]


http://transparencia.unam.mx/files/documentos/Metas_Objetivos_2015.pdf
http://transparencia.unam.mx/files/documentos/Metas_Objetivos_2015.pdf
http://transparencia.unam.mx/files/documentos/Metas_Objetivos_2015.pdf
http://transparencia.unam.mx/files/documentos/Metas_Objetivos_2015.pdf
http://tic.unam.mx/organigrama.html
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1.5 Organigrama de la Coordinacion de Supercomputo

La Coordinacion de Supercémputo de la DGTIC, esta confomada por la siguiente estruc-

tura, como se muestra en la Figura (1.2)

Coordinacion de
Supercomputo

Administracidon de
Sistemas Unix

Figura 1.2: Organigrama de la Coordinacion de Supercomputo

Optimizacion y
Paralelismo




CAPITULO 2

Marco Tedrico y Necesidad

2.1 Supercomputadora

Es una computadora con desempenfo sobresaliente. Cuenta con una enorme capacidad
de memoria, disco duro y procesadores mas potentes que los convencionales. De la mis-
ma manera, es mas rapida la comunicacion entre el hardware mencionado anteriormente
pudiendo hacer millones de operaciones por segundo. Las supercomputadoras sirven para
poder trabajar con gran cantidad de informacion terminando sus tareas en un periodo de
tiempo corto (a comparaciéon con una computadora personal), usandose principalmente en
problemas matematicos.

2.2 Computo paralelo

Es el uso de dos o mas procesadores que trabajan simultaneamente con el fin de com-
pletar un solo trabajo. Esto se logra distribuyendo el trabajo en tareas para cada procesador.

Para poder clasificar las diversas arquitecturas, se toma en cuenta como se distribuye la
memoria, los procesadores y las conexiones para poder comunicarse. Los mas conocidos
son los siguientes:

2.2.1 Massively Parallel Processors (MPP)

Esta compuesto por cientos de nodos conectados entre si por algun switch o una red de
alta velocidad. Los nodos son totalmente independientes ya que pueden contar con hard-
ware distinto al de los demas y con diversos periféricos conectados, de igual manera, el
software puede variar al resto de los demas nodos y tener diferentes sistemas operativos.
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Debe de existir un nodo que se encargue de mandar datos y érdenes al resto para poder
realizar sus tareas, a esto se le llama arquitectura shared nothing.

2.2.2 Symetric Multiprocesors (SMP)

Tiene una arquitectura shared everything en la cual, se comparten todos sus recursos
tales como memoria, procesadores, almacenamiento y el sistema operativo es el mismo en
todos los nodos configurados.

2.2.3 Cache-Coherent Nonuniform Memory Access (CC-NUMA)

Este tipo de cdmputo paralelo cuenta con memoria NUMA (Non-Uniform Memory Ac-
cess) que se usa para el multiproceso en el que la lectura de los datos es mas rapida en
el propio procesador que en la de los demas. También esta constituido con coherencia de
caché que se define como la consistencia de los datos guardados en los cachés de los di-
ferentes procesadores, evitando que los datos almacenados en un caché sean usados en
lugar de utilizar el caché de otro procesador con datos integros o recientes, tal como se
muestra en la Figura (2.1).

{ Procesador 1 } [ Procesador 2 } [ Procesador 3 }

Coherencia de caché Coherencia de cacl "

h

Datos
procesados

¥

Figura 2.1: Coherencia de caché

2.2.4 Computo Distribuido

Este tipo de sistema paralelo, se refiere a que la informacion que se procesa se reparte
entre varias maquinas que son independientes. Sus caracterisiticas son:

= Concurrencia. Diferentes procesos pueden estar ejecutandose simultaneamente y co-
municandose entre si

» Escalabilidad. Si se requiere aumentar la potencia, se pueden agregar dispositivos
para tener una capacidad mayor

» Recursos compartidos. El software y hardware puede ser usado por varios equipos
como los discos duros o archivos
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Los tipos de computo distribuido mas conocidos son los siguientes:

Clusteres

Son un conjunto de computadoras que se pueden comunicar entre si por medio de una
red LAN y funcionan como una sola maquina, combinando sus recursos, como memoria
RAM, almacenamiento y procesadores.

Se componen de un nodo principal (0 nodo maestro) que es el encargado de distribuir
procesos, de enviar y recibir los datos procesados al término de un trabajo; y de los nodos
esclavos (comunmente llamados nodos) que aunque tienen sistemas operativos indepen-
dientes, solo son usados para recibir y procesar las diversas tareas.

El nodo maestro se caracteriza por tener middleware que interactia entre el usuario, el
sistema operativo y las aplicaciones, para que tanto el usuario como el sistema, puedan ver
el conjunto de computadoras conectadas, como una sola.

El middleware esta compuesto por:

» Job Management System (JMS)
Se encarga de monitorear, controlar y obtener los resultados de los trabajos o pro-
cesos. Por otra parte, se puede configurar el reparto igualitario de los procesos y asi
tener el control de lo mencionado anteriormente.

» Cluster Management System
Controla todos los nodos asi como su configuracion, es por esto que es una parte
importante del middleware.

» Cluster Monitoring System
Revisa constantemente todos los nodos para que el usuario sepa si existe algun pro-
blema, para obtener estadisticas o simplemente para saber la carga y el rendimento
del equipo, obteniendo informacién de la memoria libre, almacenamientos, carga de
procesadores y los procesos ejecutados.

» Parallel Execution Libraries
Estas bibliotecas son usadas para que las aplicaciones puedan ser paralelizadas y
puedan distribuirse entre los diversos procesadores y nodos. MPI es el sofftware mas
conocido.
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m Global Process Space
Complementa al JMS, controlado en todo el cluster todos los procesos con un identifi-
cador unico para poder ser manejados.

Todos los nodos deben de contar con una tarjeta de red para que se puedan comunicar,
recibir datos y asi estar conectados a un switch o algun otro dispositivo que permita la
comunicacion entre ellos.

En la Figura (2.2) podemos ver como esta constituido un cluster con los minimos reque-
rimientos:

Figura 2.2: Estructura de un cluster

Tipos de Clusteres

Se pueden clasificar de acuerdo a sus caracterisiticas y dependiendo del uso o el tipo de
servicio para el que se vaya a utilizar.

Alto Rendimiento (High Performace Cluster) Se utilizan para procesar trabajos que
requieren bastante potencia y recursos, que por lo general, tardan gran cantidad de tiempo
en concluir el proceso de calculo llegando a tardar hasta anos.

Alta Disponibilidad (High Availability) Este tipo de clusteres se caracterizan por ser
confiables, ya que siempre podran ser utilizados, esto se logra teniendo redundancia tanto
en el software como en el hardware. En el caso del software, se tienen programas espe-
cializados para poder detectar las irregularidades y tratar de resolver algun problema. En el
hardware, si llega a fallar un dispositivo, entra otro que esta de respaldo como discos duros,
fuentes de poder, etcétera.
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Alta Eficiencia en Grandes Volumenes de Datos o Tareas (High Throughput) Se
utiliza para procesar gran cantidad de informacion en el menor periodo de tiempo posible.
Sus tareas son independientes y esto ayuda a que al estar procesando datos de una tarea,
las demas pueden seguir ejecutandose y asi terminar en un tiempo menor.

Mallas Computaciones (Grids)

Son computadoras que pueden variar tanto en su hardware como en su software, ya sea
en el sistema operativo o aplicaciones, y su estructura es practicamente la misma que la de
un cluster, excepto que su ubicacion fisica puede variar, estando en diferentes lugares de
una empresa, por ejemplo.

2.3 GNU/Linux

En la mayoria de los clusteres se utiliza este sistema operativo por su estabilidad y sus
diversas aplicaciones.

También conocido como Linux, es un sistema operativo multiusuario (pueden estar co-
nectados varios usuarios a la vez), multitarea, (ejecucion de varios comandos al mismo
tiempo) portable (es soportado por varias arquitecturas), entre otros. Esta inspirado en MI-
NIX, un sistema creado para la ensenanza que a su vez esta basado en Unix del cual, toma
la mayoria de sus caracteristicas. El nombre de GNU/Linux proviene del kernel programado
por Linus Torvalds y las aplicaciones del proyecto GNU de la Free Software Fundation.

2.4 Imagen de disco y Clonacion

Al hacer una copia o un respaldo de informacion, no hacemos mas que copiar los archi-
vos de nuestro interés a otra parte del disco o0 a un dispositivo.

La imagen de disco es el proceso mediante el cual se hace una copia exacta de toda la
estructura légica y archivos del disco duro, reproduciendo byte por byte a uno o varios archi-
vos (depende de la aplicacién usada) alojado en la misma computadora o en un dispositivo
extraible.

La clonacion de un disco duro toma este concepto, pero en vez de solo crear el archivo, la
imagen se transfiere a una o varias computadoras conectadas a través de alguna conexion
de red dejando el equipo listo para usarse.
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Para entender mejor qué es lo que se copia al hacer una clonacion o una imagen, a
continuacion se menciona la estructura légica de un disco duro.

2.5 Estructura légica de un disco duro

Para poder acceder a los datos, se necesita de una organizacion en el disco que se
componen de los siguientes elementos:

m Sector de arranque. Comprende toda la informacién, comandos y opciones para el
inicio adecuado de un sistema operativo. Se compone del cédigo de arranque, la firma
del disco, la tabla de particiones y la firma de arranque.

= Sistema de archivos. Administra la informacién que esta almacenada, contando con
procedimientos y funciones para leer, escribir, recuperar y organizar dicha informacion.

2.6 Herramientas para imagenes y clonacion

Existen diversos programas para poder llevar a cabo esta funcién, los mas conocidos de
software privativo' son Acronis, AOEMI Backuper y Paragon.

El software libre es el que una vez que se adquiere se puede ejectuar, estudiar, redistri-
buir y distribuir el codigo modificado sin necesidad de un permiso del creador, por ejemplo,
GNU/Linux.

A continuacion se mencionan las aplicaciones mas importantes y conocidas para la clo-
nacion e imagenes de disco para el sistema operativo GNU/Linux.

2.6.1 dd

Originalmente escrito para Unix, es un comando que viene instalado por defecto en to-
das las distribuciones? de GNU/Linux. Su funcion es la de leer y escribir datos desde un
dispositivo de almacenamiento, haciendo una copia de todo el dispositivo, incluyendo tabla
de particiones y su estructura, pudiendo hacer una imagen de disco, cabe mencionar que
no comprime el archivo. Por ejemplo, para hacer una imagen de un dispositivo (/dev/sdb), el
comando adecuado es el siguiente:

dd if=/dev/sdb of=/home/usuario/imagen.img

1 Software al que no se tiene acceso al codigo fuente y por lo tanto, no se puede modificar ni ser compartido,
por lo general se debe de pagar por una liciencia para tener acceso a todas sus funcionalidades.

2Sistema operativo con kernel de Linux que cuenta con un conjunto de aplicaciones en especifico que es
lo que lo diferencia de las demas.
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En donde:

= dd - Comando

» if= - opcién para decirle al comando dd de donde va a leer la informacién seguido de
la direccion del dispositivo

= of= - opcion en la que se le infoma al comando el destino en donde se escribiran los
datos

Si se requiere hacer una clonacién en otra computadora que esté conectada via LAN, es
necesario utilizar otro comando en conjunto y tener los permisos suficientes para escribir en
el dispositvo de destino, el mas conocido es ssh que sirve para poder conectarse mediante
la red. La instruccion seria la siguiente:

dd if=/dev/sdb | ssh usuario@hostname dd of=/dev/sda

2.6.2 Clonezilla

Es un software libre desarrollado por la National Center for High-performance Compu-
ting y disefado por Steven Shiau. Sirve para poder crear imagenes de discos o de alguna
particion. Otras de sus funciones es la de recuperar archivos y hacer respaldos.

Clonezilla utliza distinstas aplicaciones que vienen en en las distribuciones de GNU/LI-
nux, las mas importantes son:

= dd - incluido en el paquete coreutils, indispensable para poder instalar cualquier distri-
bucién

» bzip2 - Compresor de archivos con un algoritmo en especifico

» dosfstools - Herramienta para crear, poder leer y escribir en sistemas de archivos tipo
FAT

m gzip - Utilidad para comprimir archivos de GNU
» parted - Programa para poder manipular particiones de disco
» ntfs-3g - Utilidades para los sistemas NTFS

= partimage - Guarda imagenes de disco en varios formatos
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Caracterisiticas

Entre caracteristicas de Clonezilla se pueden destacar las siguientes:

= Soporta particiones como MBR y GPT

Sistemas de archivos soportados: ext2, ext3, ext4, reiserfs, reiser4, xfs, jfs, btrfs, f2fs,
nilfs2, FAT12, FAT16, FAT32, NTFS HFS+, UFS, minix VMFS3 y VMFS5

Puede copiar volimenes logicos

Opcién de imagen cifrada

Protocolos para guardar copia remotamente: SSH, Samba, NFS, WebDAV

Tipos de compresion: pgzip, gzip, pbzip2, bzip2, I1zop, lzma

Ventajas

= Se puede usar con requerimientos minimos en una computadora de 196 MB en RAM
y procesador de 32 o0 64 bits

= Cuenta con una version que funciona como servidor para poder clonar o almacenar
imagenes

= No se necesita tener un sistema operativo instalado ya que también funciona como
Live CD?

Desventajas

= Por el formato de la imagen, no se puede montar para poder revisar archivos o explorar
las diversas carpetas

» Laimagen solo puede ser con un dispositivo que no esté montado y no se esté usando

= El disco de destino no puede ser de menor capacidad que el tamano de la imagen

También hay una version llamda Clonezilla Server Edition que funciona como servidor,
almacenando imagenes o restaurando uno o varios equipos automaticamente.

Existen varias alternativas para que el cliente pueda arrancar y asi comunicarse con el
servidor. Dependiendo del tipo de hardware con el que se cuente, se puede generar un

3Es un CD o DVD que carga al arranque un sistema operativo sin necesidad de una instalacion o escribir
en el disco duro.
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medio arrancable como un disquete, un disco compacto o en un disco duro con un sistema
GNUX/Linux instalado anteriormente.

Otro método es usando DRBL (Diskless Remote Boot in Linux) para gestionar el arran-
gue de un sistema operativo en un cliente por medio de la red. Emplea los siguiente:

» PXE (Preboot Execution Environment). Es un cédigo contenido en el BIOS que al
iniciarse, busca en la red un servidor que le proporcione un sistema operativo para
poder arrancar

» NFS (Network File System). Es un sistema de archivos que deja compartir archivos o
carpetas dentro de una red

» NIS (Network Information Services). Servicio en cual, un servidor comparte informa-
cion para evitar ser duplicada en los clientes, como cuentas de usuarios, particiones
de disco, grupos, etcétera

2.6.3 Mondo Rescue

Programa de software libre para la recuperacion de datos en caso de desastres, es por
esto que se puede hacer una copia exacta del sistema operativo y de todos los datos al-
macenados. Utiliza Mindi, un programa para poder hacer la copia de seguridad en un CD
o DVD vy partir el archivo creado por si hay problemas de espacio. Es necesario tener un
sistema operativo tipo GNU/Linux para instalado.

Al igual que Clonezilla, depende de comandos de GNU/Linux como afio, gzip, mkisoft y
utilidades especiales de perl.

Caracteristicas

» Sistemas de archivo soportados: LVM 1y 2, RAID, ext2, ext3, ext4, JFS, XFS, ReiserFS
y FAT

= Soporta UEFI
= Imagen creada con el formato ISO
= Compresién en bzip, gzip y 1zo

Requerimientos

128 MB en RAM, al menos 800 MB de espacio libre en disco duro, un dispositivo en
donde se pueda pasar la imagen o directorios compartidos por la red.
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2.6.4 Redo Backup and Recovery

Es un Live CD basado en Ubuntu que sirve para hacer respaldos y restablecerlos, crean-
do una imagen del disco duro completo y cuenta con herramientas para recuperacion de
archivos borrados.

Ventajas

» Interfaz grafica amigable

Compatible con sistemas Windows

No es necesario instalar sistemas o programas

Acepta hacer respaldos por red

Sistemas de archivos soportados: btrfs, ext2, ext3, ext4, reiserfs, reiserfs4, XFS, JFS,
NTFS, FAT12, FAT16, FAT32, exFAT, HFS plus, UFS2, VMFS, F2FS y NILFS2

Desventajas

= No cuenta con opcidn de compresion

Requerimientos

= 512 en RAM

» Unidad de DVD o CD
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2.6.5 Comparativa de las herramientas

A continuacion se muestra una tabla para poder comparar las diferentes herramientas.

Clonezilla Mondo Rescue Redo Backup and
Recovery
ext2, ext3, ext4, Btrfi’l ext2, e;<t3,
reiserfs, reiser4, xfs, exi4, reiserts,
ij btrfs. f2fs. nilfs2 LVM 1 y 2, RAID, reiserfs4, XFS, JFS,
Sistemas de FAT12 FAlI'16 " | ext2, ext3, ext4, NTFS, FAT12,
archivos soportados ’ ’ JFS, XFS, FAT16, FAT32
FAT32, NTFS ReiserFS y FAT ’ ’
HFS-+, UFS, minix, y exFAT, HFS plus,
VMFS3 y VMFS5 UFS2, VMFS, F2FS
y NILFS2
Cliente/Servidor Si Si No
Tipos de compresién | 9ZIP; b|Zip2’ lzopy | Bzip, gzip y Izo Ninguna
zma
Compresién en g No NG
paralelo
Live CD Si Si Si
¢, Se puede instalar Si Si No
en un SO?
Imagen en caliente* No Si No

2.6.6 Necesidad la Coordinacion de Supercomputo en DGTIC

Actualmente se cuentan con varios clusteres funcionales que ya estan en produccion.
La instalacion y configuracion de clusteres lleva mucho tiempo debido a la complejidad y la
preparacion del software necesario. Otra consideracion importante, es que un solo cluster
puede llegar a tener cientos de nodos.

El problema surge cuando se requiere anadir uno o varios nodos a un cluster, entre mas
nodos se requieran, mayor sera el trabajo a realizar y el tiempo en que estén listos para su
uso y debido a la demanda que existe para poder utilizarlo, es necesario tenerlos listos lo
mas rapido posible.

“Hacer una copia cuando el sistema o la particién esté montada o siendo usada.
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Como se menciond anteriormente, ya se tiene una herramienta que puede resolver el
problema, pero debido a las limitantes que se tiene, no se puede disponer o automatizar de-
bidamente y puede llevar mas tiempo configurando opciones para poder realizar el proceso.

Es por esto que se necesita la implementacion de algun procedimiento para solucionar
las siguientes problematicas:

Tiempo excesivo

Repeticion de instalaciones y configuraciones

Configuraciones complicadas

Errores en las configuraciones

Complicaciones para detectar equipo de marcas diferentes

Renovacion de licencia



CAPITULO 3

Guias de instalacion y propuesta para la solucién del problema

Dada la situacion actual de la Coordinacion de Supercomputo y su problematica, es
necesario implementar un método que pueda cubrir dichas necesidades. Existen diversos
tipos de software especializados mencionados en el capitulo anterior que pueden ayudar a
resolverlas. A continuacion se mencionan sus configuraciones, instalaciones, como se usan,
etcétera.

Algunas de las siguientes imagenes fueron tomadas desde maquinas virtuales debido a
que no se pueden tomar capturas de pantalla sin entorno grafico pero siguiendo el mismo
procedimiento.

3.1 Guia de Mondo Rescue
La version utilizada es la 3.2.2-r3578.

3.1.1 Instalacion y configuracion

Agregar a los repositorios el archivo para poder obtener los paquetes de instalacion:

wget -P /etc/yum.repos.d ftp://ftp.mondorescue.org/rhel/6/x86_64/afio

.repo

A continuacién se debe de actualizar la base de datos del gestor de paquetes para que
pueda leer y accesar al repositorio agregado anteriormente:

| yum update

28
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Para instalar Mondo Rescue, hay que ejectuar el siguiente comando:
‘yum install -y mondo

Una vez terminada esta operacion, el comando a ejecutar es el siguiente:
’ mondoarchive

En la pantalla principal se puede elegir el dispositivo en donde queremos guardar la
imagen a crear

Ingresar la ruta para guardar la imagen ISO que sera creada
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Seleccionar el tipo de compresion

| Type of compression? b—

Elegir el nivel de compresion deseado

—] How much compression? ——

Si la imagen es muy grande se tiene la opcion de dividirla, ingresando el tamarno en
Megabytes de cada parte. Para que solo sea un archivo, teclear un numero muy grande, por
ejemplo 1000000
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La siguiente opcion es solo para el nombre de la imagen, por ejemplo imagen-cluster

Se debe de poner la ruta a respaldar o el dispositivo, por ejemplo /dev/sda

Se pedira que se ingresen las rutas a excluir en la imagen, por defecto no se toman
ni /tmp que solo guarda archivos temporales y al reiniciar se borran, ni /proc que contiene
informacion de procesos e informacion de hardware que toma el sistema durante el arranque
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Poner la ruta de los temporales

La siguiente ruta que pide es la de scratch, que se utiliza cuando se generan grandes
volimenes de informacidn y al finalizar, solo se hace una copia de lo que se pretende utilizar.
Cuando el proceso ya esta terminado, lo que esta dentro de este directorio ya no es servible

Se detectara automaticamente la ruta del nucleo del sistema y solo hay que presionar
«OK>»
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Otra opcidn con la que se cuenta, es la de verificar la imagen para asegurarnos de que
la imagen se cre6 correctamente

Se creara una lista de todos los archivos y el arranque del disco

El siguiente proceso generara una copia idéntica del sistema de archivos del dispositivo
seleccionado

El proceso mas tardado es el de copiar todos los archivos contenidos en el disco
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Ya terminado, se correra el comando mkisofs que sirve para generar archivos ISO y se
verificara el archivo creado.
Cuando finalice, saldra la siguiente ventana indicando que el proceso ya esta terminado

| Alert |

Mondo Archive has finished its run. Please
press ENTER to return to the shell prompt.

3.1.2 Restablecimiento de la imagen

El siguiente comando, es para iniciar el programa para poder restaurar la imagen
mondorestore

Nos preguntara en donde tenemos alojada nuestra imagen
— Read from: p————

CD-R disks CD-RW disks

DVD disks
Tape drive

Hard disk

Ingresar la ruta de la imagen

| Storage dir.

Please enter the full path name to the directory
for your IS0 images. Example: /mnt/raid@ 0
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Elegir las carpetas a recuperar

Colocar la ruta para restaurar

Ese es todo el procedimiento, solo hay que esperar a que termine el proceso.

3.2 Guia para Redo Backup and Recovery

La version utilizada es la 1.0.4.

3.2.1 Configuracion

Descargar la imagen de la siguiente direccion electronica

’https://sourceforge.net/projects/redobackup/files/latest/download

Cuando esté listo, se puede grabar un disco compacto, DVD o directo a una USB, indi-
cando la ruta del dispositivo y el nombre del archivo de la siguiente forma:

’ dd if=redobackup-livecd-1.0.4.iso of=/dev/sdb

Cambiar en el BIOS el dispositivo de arranque y esperar a que inicie el sistema operativo
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Ya que haya iniciado el sistema, automaticamente se abrird una ventana con dos opcio-
nes a eleqir, «Backup» y «Restore», elegir la primera

Seleccionar el dispositivo del que se quiera sacar la imagen

Step 1: Select Source Drive

Click on the box below ko select the source drive
that you would like to create a backup image from.

Drive 1 (8.67GB): VBOX HARDDISK (500.00MB XFS) (8.18GB LVIM2_MEMBER)

Marcar las particiones para crear la imagen. Para crearla del disco completo, seleccionar
todas las opciones

Escoger en donde guardar la imagen que se va a crear, por red o en algin dispositivo
conectado
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Ingresar la carpeta en donde se guardara la imagen

Darle un nombre a la imagen

Se iniciara el proceso de creacion de la imagen

Al finalizar saldra una ventana diciendo que la imagen fue guardada y el tiempo que tomo

i _“’i Backup image saved in 0.9 minutes,

Jok |
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3.2.2 Restauracion de la imagen

Para este proceso, en la pantalla principal se debe de seleccionar «Restore»
Seleccionar el disco en donde se encuentra la imagen

Seleccionar el archivo creado anteriormente

Agregar el disco de destino

Al finalizar se mostrara el tiempo que tardé en hacer el proceso.
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3.3 Guia para Clonezilla Server Edition

3.3.1 Instalacion y configuracion

Instalar las dependencias para DRBL
yum -y install perl perl-Digest-SHA1 perl-Data-Dumper -Names
Con el siguiente comando se descarga e instala DRBL

rpm -ivh https://superb-dca2.dl.sourceforge.net/project/drbl/
drbl_stable/2.22.5/drbl-2.22.5-drbll.noarch.rpm

Para empezar a usar este software, primero hay que seguir unos pasos € instalar paque-
tes necesarios en el servidor de arranque remoto, ejecutando el siguiente comando

drblsrv -i

Se preguntara si queremos usar las versiones de prueba o la inestable (que no son muy
recomendables debido a que pueden presentar fallas) y es recomendable utilizar siempre
las versiones estables

sk ok ok oK ok oK ok oK oK ok oK ok oK ok ok ok ok ok ok oK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok >k ok ok >k K K K K Kk |
Use the C06.8 repository settings in /etc/yum.repos.d/.

Seting the DRBL yum repository in /etc/yum.repos.d/... done!

K 3K 3K ok K K ok K K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 5k ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok >k >k >k >k sk >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k k

Do you want to use the DRBL "unstable" packages which are much more
powerful but may be very unstable? (For the super brave!!!) (If you
downloaded the DRBL rpm packages from the unstable directory, say
"yes" here)

[y/N]

Do you want to use the DRBL "testing" packages which are more
powerful but may be buggy? (For the brave!!) (If you downloaded

the DRBL rpm packages from the testing directory, say "yes" here)
[y/N]

Tiene la opcién de poder instalar distribuciones de GNU/Linux nuevas a través de la red

Do you want to install the network installation boot images so that
you can let the client computer install some GNU/Linux distributions
(Debian, Ubuntu, RedHat Linux, Fedora Core, Mandriva, Cent0S and
OpenSuSE...) via a network connection?

I NOTE!!




Capitulo 3. Guias de instalacién y propuesta para la solucién del problema 40

This will download a lot of files (Typically > 100 MB) it might
take a few minutes.

If the client computer has a hard drive that you may install
GNU/Linux onto, put a Y here. If you answer "no" here, you can run
"drbl-netinstall" to install them later.

[y/N]

Esta parte es para habilitar la consola, asi se puede ver el proceso de la imagen y con
opcion de actualizar el sistema

Do you want to use the serial console output on the client
computer (s)?

If you do NOT know what to pick, say "N" here, otherwise the
client computer(s) may show NOTHING on the screen!

[y/N]

The CPU arch option for your clients: 2

The optimization for your system is set to be the same as this
server computer.

3k ok sk ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok K K ok ok ok ok Kk K k|

% ok sk ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok k sk ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ko k|

Do you want to upgrade the operating system?

[y/N]

A continuacion empezara con el proceso de instalacion de los paquetes requeridos

Use kernel modules from /tftpboot/node_root//lib/modules/
2.6.32-642.11.1.e16.x86_64.

Trying to include network card firmwares if they exist in
/tftpboot/node_root//lib/firmware/...

Calling hook udev...

Creating the initRAMFS image. ..

Initramfs, remove ramdisk_size/ramdisk_block in
/tftpboot/nbi_img/pxelinux.cfg/default if exists...
Finished!

Done!!

sk sk % ok ok ok ok 3k K K ok ok ok ok K %k K K ok ok ok K 3k K K ok ok ok ok K 3k K sk ok ok ok K K K Kk ok ok K K K Ok ok ok kK K

Done!!
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Configuracion de DRBL

Correr el siguiente comando que sirve para ingresar informacion al servidor
drblpush -i
Pedira el dominio a utilizar

Hint! When a yes/no option is available, the default value
is uppercase, Ex. (y/N), the default is "N", when you press
"Enter", it will use "N". If you are not sure which one to
choose, you can just press "Enter" key.

3k sk % sk ok ok ok 3k % % sk ok ok ok %k %k % sk ok ok ok K K k sk ok ok ok K % K sk ok ok ok K % % k sk ok ok K % % k ok ok ok K % % ok ok
Searching the installed packages for DRBL server...This
might take several minutes...

Finished searching the installed packages for DRBL server.
ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

The interactive mode let you supply the information of your
DRBL environment.

dnsdomainname: Unknown host
Please enter DNS domain (such as drbl.sf.net):

[drbl.org]

Ingresar el nombre de dominio de NIS para configurarlo y generar automaticamente los
nombres de las maquinas a clonar, solo habria que agregar un prefijo

Please enter NIS/YP domain name:

[iim]

Set DOMAIN as iim

Please enter the client hostname prefix:

This prefix is used to automatically create hostname for clients.
If you want to overwrite some or all automatically created
hostnames, press Ctrl-C to quit this program now, edit
/etc/drbl/client-ip-hostname, then run this program again.

[ritchie -]
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Escribir la interfaz de red que tenga salida a internet

The public IP address of this server is NOT found.

Which ethernet port in this server is for public Internet accsess,
not for DRBL connection?

Available ethernet ports in this server:

eth0 (192.168.14.200), ethl (10.0.0.1),

[ethO]

Se pueden guardar las direcciones MAC para poder reconocer los equipos posteriormen-
te

Now we can collect the MAC address of clients!

If you want to let the DHCP service in DRBL server offer same
IP address to client every time when client boot, and you
never did this procedure, you should do it now!

If you already have those MAC addresses of clients, you can

put them into different group files (These files number is the
same number of networks cards for DRBL service). In this case,
you can skip this step.

This step helps you to record the MAC addresses of clients,
then divide them into different groups. It will save your

time and reduce the typos.

The MAC addresses will be recorded turn by turn according to
the boot of clients, and they will be put into different files
according to the network card in server, file name will be like
macadr-ethl.txt, macadr-eth2.txt... You can find them in
directory /etc/drbl.

Please boot the clients by order, make sure they boot from
etherboot or PXE!

Do you want to collect them?

[y/N]

El servidor de DHCP instalado por DRBL, puede asignar la misma IP a los clientes por
medio de sus direcciones MAC. Ingresar la interfaz de red que se comunicara con los demas
nodos

OK! Let’s continue...

s 5k ok ok %k % %k ok ok %k % %k ok %k % %k ok ok %k % %k ok ok %k %k ok >k %k % %k 5k >k % %k %k >k >k %k %k >k %k * %k %k >k * % %k *k >k k % %k
Hostmin: 10.0.0.1

Do you want to let the DHCP service in DRBL server offer same IP
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address to the client every time when client boots (If you want this
function, you have to collect the MAC addresses of clients, and save
them in file(s) (as in the previous procedure)). This is for the

clients connected to DRBL server’s ethernet network interface ethl ?

[y/N]

Ahora hay que ingresar el primer nimero que se utilizara en el dltimo octeto de las direc-
ciones de IP a asignar

OK! Let’s continue, we will set the IP address of clients by "first
boot gets IP first" instead of fixed one!

sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

What is the initial number do you want to use in the last set of
digits in the IP (i.e. the initial

value of d in the IP address a.b.c.d) for DRBL clients connected to
this ethernet port ethl.

[1]

Lo que sigue es poner el numero de clientes a los que se restaurara la imagen, preferen-
temente un nimero mucho mayor, ya que el servidor de DHCP no asgina IPs secuencial-
mente y esto podria provocar que no se inicie el sistema. También preguntara si es correcta
la asignacion de IPs

How many DRBL clients (PC for students) connected to DRBL server’s
ethernet network interface ethl 7?7

Please enter the number:

[100]

3 5k 3 5k 3K 3 ok 3 ok K 5k 3 5k 5 3k ok 3 ok 3k 5k 3K 5k 3 >k % 3 ok 3k >k 3k >k 3k 5k 5 > 5k 3 >k % >k % >k K > %k % *k * *k % %k % *k K

We will set the IP address for the clients connected to DRBL
server’s ethernet network interface ethl

as: 10.0.0.1 - 10.0.0.100

Accept 7 [Y/n]

Saldra un menu para elegir como el cliente debe de arrancar el sistema

In the system, there are 3 modes for diskless linux services:
[0] Full DRBL mode, every client has its own NFS based /etc
and /var.

[1] DRBL SSI (Single system image) mode, every client uses
tmpfs based /etc and /var. In this mode, the loading and

necessary disk space of server will be lighter. NOTE! (a)
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The client machine memory is recommended at least 256 MB.
(b) The setting and config files of client will not be
saved to the DRBL server! They are just used once and will
vanish after the machine shutdowns! Besides, if you modify
any file in the template client (located in /tftpboot/nodes),
you have to run drbl-gen-ssi-files to create the template
tarball in /tftpboot/node_root/drbl_ssi/.

(c) If you want to provide some file to overwrite the
setting in the template tarball when client boots, check
/tftpboot/node_root/drbl_ssi/clients/00_README for more
details.

[2] I do NOT want to provide diskless Linux service to
client.

Which mode do you prefer?

[0]

Menu muy similar pero en este caso es para Clonezilla

In the system, there are 4 modes available for clonezilla:

[0] Full Clonezilla mode, every client has its own NFS based /etc
and /var.

[1] Clonezilla box mode, every client uses tmpfs based /etc and
/var.

In this mode, the loading and necessary disk space of server will
be lighter than that in Full Clonezilla mode. Note! In Clonezilla
box mode, the setting and config files of client will not be saved
to the DRBL server! They just use once and will vanish after the
machine shutdowns!

[2] I do NOT want clonezilla.

[3] Use Clonezilla live as the 0S (Operating System) of clients
(Testing) .

Which mode do you prefer?

(0]

Preguntara la ruta para guardar las imagenes creadas, si es el caso

When using clonezilla, which directory in this server you want
to store the saved image (Please use absolute path, and do NOT
assign it under /mnt/, /media/ or /tmp/)?

[/scratch]
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Para poder crear una particion swap en el cliente por si es necesario utilizar mas memoria
de la que se tiene

If there is a local harddrive with swap partition or writable file
system in your client machine, do you want to use that swap
partition or create a swap file in the writable filesystem so that

client has more memory to use? (This step will NOT destroy any data
in that harddisk)

[Y/n]

Maximo espacio en Megabytes para swap

What’s the maximun size (Megabytes) for the swap space?

We will try to allocate the swap space for you, if it’s not enough,
60% of the free space will be used.

[128]

Escoger si iniciar los clientes con entorno grafico

Which mode do you want the clients to use after they boot?
"1": Graphic mode (X window system) (default),
"2": Text mode.

[1]

Es opcional ingresar una nueva contrasefa a los clientes, en vez de utlizar la que se
copio al crear la imagen y antes de que arranque el sistema

Do you want to set the root’s password for clients instead of
using same root’s password copied from server?

(For better security)

[y/N]

0OK! Let’s continue...

Do you want to set the pxelinux password for clients so that when
client boots, a password must be entered to startup
(For better security)

[y/N]
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En caso de que sea requerido, hay opcion de accesar a la consola en los clientes al

arranque y el tiempo de espera en segundos antes de que automaticamente arranque el
cliente

Do you want to set the pxelinux password for clients so that when
client boots, a password must be entered to startup

(For better security)

[y/N]

0OK! Let’s continue...

Do you want to set the boot prompt for clients?

[Y/n]

How many 1/10 sec is the boot prompt timeout for clients?
[70]

Menu grafico en el arranque del cliente y a continuacion opcion de configurar IPs publicas
para los clientes

Do you want to use graphic background for PXE menu when client
boots?
Note! If you use graphical PXELinux menu, however client fails

to boot, you can switch to text mode by running "switch-pxe-bg-mode

-m text".
[y/N]

Use text PXE Linux menu for the client.

By using alias interface, every client can have 2 IPs,
one of them is private IP for clients connected to DRBL server, and
the other is public IP for clients directly connected to WAN from

switch!

Do you want to setup public IP for clients?

[y/N]

Se puede utilizar el servidor como NAT para los demas clientes

OK! Let’s continue...

Do you want to let DRBL server as a NAT server? If not, your DRBL

client will NOT be able to access Internat.
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[Y/n]

Esta pregunta es para saber si se quiere guardar una copia de la configuracion del firewall
(iptables) ya que sera modificado

We are now ready to deploy the files to system!

Do you want to continue?

Warning! If you go on, your firewall rules will be overwritten during
the setup!

The original rules will be backuped as iptables.drblsave in system
config directory (/etc/sysconfig or /etc/default).

[Y/n]

A continuacion configurara lo necesario

Enjoy DRBL!!!

http://drbl.org; http://drbl.nchc.org.tw

NCHC Free Software Labs, Taiwan. http://free.nchc.org.tw

ok % sk 3k ok ok ok ok sk sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok sk ok ok sk ok ok ok sk ok ok sk sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok K k ok ok ok kK ko k|

If you like, you can reboot the DRBL server now to make sure
everything is ready...(This is not necessary, just an option)

sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk ok sk ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok k ok ok |

The DRBL server is ready! Now set the client machines to boot from
PXE. (refer to http://drbl.org for more details)

P.S. The config file is saved as /etc/drbl/drblpush.conf. Therefore
youlaant to run drblpush with the same config again, you may run it

as :

drblpush -c /etc/drbl/drblpush.conf
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Configuracion en el servidor para guardar una imagen

Ahora hay que correr el servicio con el siguiente comando

dcs

Elegir todos los clientes o parte de ellos para poder trabajar

En el menud que se despliega, elegir la sexta opcion para iniciar Clonezilla

Escoger el modo de configuracion para las diversas opciones. EI modo experto es mejor,
ya que hay libertad de elegir lo mas conveniente para cada situacion
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Para crear la imagen seleccionar «save-disk»

Para escoger entre ingresar el nombre de la imagen ahora o que se haga directo en el
cliente

Escribir el nombre del archivo de imagen

Ingresar si el disco es SATA (sda) o PATA (hda)
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En caso de que alguna herramienta de imagenes llegara a fallar, se puede elegir una
prioridad en la lista

Marcar las opciones dependiendo de las necesidades de cada usuario

Clonezille advanced extra parameters | Mode: save.disk |
Ser advanced parameters (multiple choices available). If you have no idea, keep the defsult values
and do NOT change anything. Just press Enter. (Press space key to mark your selection. An asterisk
(*) will be shown when the selection is done):

=0K= =Cancel=

Esta opcion es de gran utilidad y es muy recomendada debido a que si hay algun error
en el sistema de archivos o en el disco, la imagen no sera creada

La imagen creada puede ser revisada para saber si se puede restaurar o existe algun
error
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Elegir la opcion mas conveniente cuando termine el proceso

- Clonezilla advanced extra parameters | Mode: save-disk |
The action to perform when client finishes cloning:

-p reboot Reboot client when the clone finishes
-p poweroff Shutdown client when the clone finishes
-p choose Choose in client when the clone finishes
-p true Do nothing when the clone finishes

<0k=> <Cancel=>

Seleccionar el método de compresién, lo mas conveniente es que sea paralelo ya que
utiliza todos los procesadores con los que cuenta el equipo, si es el caso

Si se requiere hacer en varias partes la imagen, especificar el tamano que se necesite
para cada una. Para la imagen en una sola parte, poner un nimero muy grande

Esta es una forma amigable de configurar el servidor para empezar a crear imagenes de
disco, si por alguna razén el servicio esta parado o desconfigurado, se pueden evitar estos
pasos ya que al finalizar nos muestra en consola la instruccidn para solo correrla

sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok >k >k ok >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k >k ok ok ok ok sk ok sk ok ok |
Now set up the client machines to boot from PXE or Etherboot

(refer to http://drbl.org for more details).

Then boot the client to make the template image! Note: If the
partition you want to save is a NTFS filesystem, it is recommended to
defrag that partition first.

NOTE! (1) If the cloned 0S is MS windows, and it fails to boot with

an error message like "Missing Operating System" or "Invalid System
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Disk", then you can try to (1) change the IDE hard drive settings

in the BIOS to use LBA mode instead of AUTO mode. (2) Or you can try
to use parameter -tl when restoring. This is for all clients, so we
remove other host-based PXE config files in
/tftpboot/nbi_img/pxelinux.cfg/ and keep
/tftpboot/nbi_img/pxelinux.cfg/default.

Clean all the previous saved PXELINUX config files if they
exist...done!

Clean all the previous saved GRUB EFI NB config files if they
exist...done!

PS. Next time you can run this command directly:

drbl-ocs -b -q2 -j2 -scs -p reboot -zlp -i 1000000 -1 en_US.UTF-8
startdisk save 2017-01-23-15-img sda

This command is also saved as this file name for later use if
necessary:

/tmp/ocs-2017-01-23-15-img-2017-01-23-15-35

done!

El comando que mas importa es el siguiente
drbl-ocs -b -q2 -j2 -scs -p reboot -zlp -i 1000000 -1 en_US.UTF-8

startdisk save 2017-01-23-15-img sda

Configuracion en el servidor para restaurar una imagen

De igual manera, correr el siguiente comando

dcs

Seleccionar «restore-disk»
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Opciones a elegir en caso de que se requieran

{ Clonss1lla aavances extra paranetars | Wooe
Gat advanced parsseters (multiple cholces svalladlel. IT you have na i
your selection, A asterisk () wi

1 | reatae - dak |
dea, hero the defsult values and do NOT change anything. Just nress Ester.
e election is dene)

[Press space key to mark 11 be shewn when the select

Si se quiere que el disco quede igual, dejar la opcidn por defecto

Revisa si la imagen creada se puede restaurar en en el equipo de destino

Elegir qué hacer cuando termine de restaurar

- Clonezilla advanced extra parameters | Mode: restore-disk |
The action to perform when client finishes cloning:

-p reboot Reboot client when the clone finishes
-p poweroff Shutdown client when the clone finishes

-p choose Choose in client when the clone finishes
-p true Do nothing when the clone finishes

<0k> <Cancel>




Capitulo 3. Guias de instalacién y propuesta para la solucién del problema

54

Seleccionar la imagen que se quiere restaurar

Escoger el disco de destino

Elegir el modo en que se enviara la informacion

Elegir la opcion mas conveniente

Numero de clientes para restaurar la imagen
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Tiempo de espera para iniciar el proceso

Se configurara y saldra un mensaje parecido a este

Now set the client machines to boot from PXE or Etherboot

(refer to http://drbl.org for more details).

Then boot those clients, so that the template image can be cloned to
them!

NOTE! (1) If the cloned 0S is MS windows, and it fails to boot with
an error message like "Missing Operating System" or

"Invalid System Disk", then you can try to (1) change the IDE hard
drive settings in the BIOS to use LBA mode instead of AUTO mode.
(2) Or you can try to use parameter -tl when restoring.

This is for all clients, so we remove other host-based PXE config
files in /tftpboot/nbi_img/pxelinux.cfg/ and keep
/tftpboot/nbi_img/pxelinux.cfg/default.

Clean all the previous saved PXELINUX config files 1if they
exist...done!

Clean all the previous saved GRUB EFI NB config files if they
exist...done!

PS. Next time you can run this command directly:

drbl-ocs -b -g auto -el auto -e2 -r -x -j2 -scO -p reboot
--clients-to-wait 5 --max-time-to-wait 300 -1 en_US.UTF-8 startdisk
multicast_restore node-img sda This command is also saved as this
file name for later use if necessary:
/tmp/ocs-node-img-2017-01-23-19-50

done!
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Guardar imagen desde el cliente

Configurar el cliente para iniciar desde red

Iniciara un menda, dar enter en la opcidn que esta seleccionada para que inicie Clonezilla

El proceso de generar la imagen iniciara automaticamente

Cuando termine, saldra el siguiente cuadro preguntando qué accidn ejecutar
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En el servidor aparecera un mensaje diciendo que la operacién se termind con éxito

Client 192.168.100.1 (xx:xx:xx:xx:xxXx:xx) finished cloning. Stats:
success, 8.2 kB, 8.0 KiB, O mins; /dev/sdab, success, 72.7 MB = 35522
Blocks, .119 mins; /dev/sda6, success, 85.1 MB = 166180 Blocks,

.101 mins; /dev/sda7, success, 618.6 MB = 302068 Blocks, .360 mins;
/dev/sda8, success, 5.4 MB = 2658 Blocks, .118 mins;

Restaurar la imagen desde el cliente

Configurar el cliente para iniciar desde red.
Aparecera una pantalla similar y hay que esperar unos segundo o dar enter

DRBL fhitp:rzsdebl oyl

Debian Testing-Unstable Linwe (DRBEL wode, wostly local resowrces
Local operating system Cif available)

Hewory test wsing MewtestBbs

Clonezilla: multicast restore 2017-01-24-22-img to disk sda |

Prezz Dbl to edit gotions

Clonezilla Live 8.8.8-8 runs on RAM =

DRBL \ \

'y g g
Lokt frain s | NGHD, d@imwan

Logls giae fenies! IR IF-20 R IR M £ s

Después de unos segundos, se puede ver coOmo empieza el proceso de restauracion
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Al finalizar, aparecera una pantalla con opciones

NCHC Free Software Lahs, Taiwan

Clonezilla - Opensource Clone System (0CS) | Mode: multicast_restoredisk
Now you can choose to:

0 Poweroff

1 Rehaoot
2 Enter command line prompt

<Cancel>

De la misma manera que al guardar la imagen, en el servidor se pueden ver los datos de
la restauracién

Client 192.168.100.1 (xx:xx:xx:xXx:xX:xx) finished cloning. Stats:
/dev/sdad4, success, 2.1 GB = 4193216 Blocks, 1.301 mins; /dev/sda5b,
success, 72.7 MB = 35522 Blocks, .636 mins; /dev/sda6, success,
85.1 MB = 166180 Blocks, .605 mins; /dev/sda7, success, 618.6 MB

= 302068 Blocks, .873 mins; /dev/sda8, success, 5.4 MB = 2658
Blocks, .601 mins;



CAPITULO 4

Resultados

4.1 Comparacion de tiempos en el proceso de generacion y recupera-
cion

Para esta medicion, la imagen se fue creando remétamente mendiante NFS, compartien-
do la carpeta de destino alojada en el servidor de Clonezilla, a excepcion de Redo Backup,
en donde se utilizé sshfs para la transferencia de archivos.

Las caracteristicas de los equipos utilizados son los siguientes:

= Procesador Intel® Xeon® Processor X5550 a 2.67GHz

Memoria RAM de 24 GB

El disco duro tiene capacidad de 1 TB con espacio utilizado de 20 GB

Sistema Operativo CentOS 6.8 con software minimo instalado

Switch 3COM Baseline 2126-G

59
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Clonezilla Server Mondo Rescue Redo Backup
Creacion de la imagen 21.9 minutos 40.43 minutos 29 minutos
Tamano de la imagen 12 GB 15 GB 13 GB
Restauracion (1 nodo) 25.6 minutos 50 minutos 28.9 minutos
Restauracion multiple 21.6 minutos No soportado No soportado
(4 nodos)
Tipo compresion gzip gzip gzip
Paralelizacién en Si No soportado No soportado
compresion
Protocolo de NFS NFS sshfs
transferencia

Con las tres herramientas probadas, se pudieron detectar las capacidades y los inconve-
nientes de cada una.

Redo Backup se utiliza sin tener que hacer instalaciones utilizando un live CD y es muy
sencillo de usar sin tener la necesidad de utilizar la linea de comandos, teniendo una in-
terfaz grafica en la que se puede seleccionar el destino y el origen para la crear la imagen
de disco. Puedes disponer de la imagen desde un directorio compartido por red y estas
configuraciones se pueden hacer en cuestiéon de minutos. Aunque puede servir si se quiere
tener una imagen de disco y restablecerla una vez o en un periodo tiempo largo en alguna
computadora personal, no es apto para restablecer varios equipos a la vez por lo que no se
tomd como opcion para utilizarlo en un cluster.

Con Mondo Rescue se necesita tener un sistema operativo de tipo GNU/Linux para po-
der instalar sus paquetes. Su configuracion es un poco tediosa porque cuenta con muchas
opciones para crear la imagen, aunque puedes dejar practicamente todo por defecto sin
efectos negativos, ya que lo mas importante a configurar es la ruta de origen, de destino y si
es el caso, el tipo y nivel de compresion, dependiendo del espacio que se tenga para alojar
la imagen que se va a crear. Gracias a las pruebas realizadas, se puede decir que su mayor
ventaja, es la de crear imagenes en caliente, lo que la mayoria de este tipo de software no
puede hacer. El tiempo tardado y que no pueda reestablecer varios equipos a la vez, fueron
factor para no ser tomado en cuenta para implementarlo.
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Por ultimo, Clonezilla Server Edition tiene la opcion de ser instalado en la mayoria de las
distribuciones de GNU/Linux o poder iniciar desde un live CD. Su configuracién puede ser
un poco tardada cuando se hace la primera vez, pero vale la pena si se va a estar en cons-
tante uso, ya que tan solo correr un par de comandos en el servidor, puede iniciar el proceso
de creacion o restauracion de una imagen. Una de sus mayores ventajas es que funciona
como cliente/servidor, pudiendo guardar una imagen creada desde un cliente detectado por
red LAN y teniendo como opcidn paralelizar la compresion y llevarse menos tiempo en la
creacion de la imagen. De la misma manera, puede restablecer la imagen en varios clientes
a la vez tomandose practicamente el mismo tiempo en terminar, que si lo hiciéramos en un
solo cliente. Lo mencionado anteriormente, es lo que se tomd en cuenta para elegir este
programa y ser una herramienta eficaz para anadir nodos a clusteres de alto rendmiento.

4.2 Eleccion de software para implementacion

Las guias del capitulo 3, sirven para tener un panorama de todas las funciones que
manejan cada una de las herramientas analizadas. En conjunto con el cuadro comparativo
del capitulo 2, se opta por utilizar Clonezilla Server Edition, considerando los siguientes
aspectos:

= Automatizacion y facilidades en las configuraciones y en su uso
= Soporte de multiples sistemas de archivos

» Por tener arquitectura cliente/servidor, se puede almacenar la imagen creada de un
nodo y cuando se requieran anadir extras, solo hay que configurar el cliente para pro-
ceder con la copia de la imagen

= Si por alguna razon llegara a fallar el servidor en donde se aloja Clonezilla, se puede
utilizar el Live CD para restaurar o agregar un nodo, teniendo un respaldo de la imagen

= Cuenta con varias opciones de compresion
= Se puede paralelizar el tipo de compresidn para que sea mucho mas rapido el proceso
= No tiene limitaciones con marcas de computadoras

» Es totalmente gratuito
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En la actualidad, las copias de seguridad son recomendadas por expertos en el tema u
organizaciones importantes en el mundo de la informatica y aunque solo se respaldan los
archivos, son de gran ayuda en caso de borrar informacion o cualquier circunstancia que
pueda comprometer nuestros datos almacenados.

Por otra parte, existe software que puede ayudar a respaldar tanto los archivos alma-
cenados, como toda la estructura de un disco duro, evitando volver a instalar un sistema
operativo completo, controladores y configuraciones que pueden ser muy tardadas.

Este proyecto se enfoco principalmente en el uso de herramientas para crear imagenes
de disco y asi reducir el tiempo que se toma en las instalaciones y configuraciones, em-
pleando aplicaciones sin costo.

A continuacion se mencionan los objetivos con sus respectivas conclusiones y asi poder
saber si se cumplieron o no.

Objetivo: Estudiar cémo esta constituido un cluster

Conclusion:

La investigacion dio como resultado los conocimientos necesarios para saber la definicién de
cluster, cuales son sus componentes y sus piezas fundamentales para que puedan funcionar
como tal. También se puntualizaron los tipos mas conocidos de clusteres para poder dar
una idea de cual se podria utilizar para determinada tarea y con cual estamos trabajando.
Abarcando estos puntos, podemos decir que el objetivo fijado se cumplié al desarrollar el
tema de clusteres.
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Objetivo: Instalar las herramientas en un cluster de pruebas

Conclusion:

Este objetivo se pudo cumplir, gracias a las pruebas realizadas en el Instituto de Investiga-
ciones en Materiales con equipos prestados, instalando satisfactoriamente las tres herra-
mientas y realizando guias de instalacién para poder basarse en ellas cuando se requiera
tener estos programas sin necesidad de estar buscando documentacion. También pueden
ser tomadas en cuenta por cualquier persona u organizacion.

Objetivo: Configurar adecuadamente las herramientas mencionadas anteriormente para po-
der comparar los beneficios que tiene cada una para elegir la mas capaz y eficiente
Conclusion:

De la misma manera, se hicieron guias para poder configurar Mondo Rescue, Redo Backup
y Clonezilla, basandose en la practica. Las configuraciones fueran exitosas y no se presento
ningun error. Se hicieron cuadros para poder comparar las herramientas y asi poder elegir
la mas idénea, teniendo en cuenta como principal factor, la rapidez en que hacen su trabajo
de sacar una imagen y restaurarla en uno y varios nodos, cumpliendo este objetivo.

Objetivo: Implementar de un herramienta en un cluster de la DGTIC

Conlcusion:

Actualmente, la DGTIC esta dando mantenimiento a la infraestructura, por lo que varios
equipos estan apagados e imposibilité que se pudieran hacer pruebas y dejar funcionando
el servidor de Clonezilla. Sin embargo, con el material generado como las guias se podra
dar continuidad a este proyecto.
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Glosario

Clonacién. Proceso en el cual se realiza una copia exacta de un disco a otro disco directa-
mente.

Cluster. Conjunto de computadoras que estan conectadas mediante una red para comuni-
carse y funcionar como una sola, siendo mas potente.

Cdmputo distribuido. Reparticidon de trabajos en varias computadoras para concluirlos en un
tiempo menor.

Computo paralelo. Utilizacion de varios procesadores para completar una tarea que se re-
parte para concluir mas rapido.

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol). Servicio que se encarga de asignar direccio-
nes IP.

Imagen de disco. Archivo o archivos que contienen toda la estructura y archivos de un disco
o particion creado con anterioridad.

LAN (Local Area Network). Red de dispositivos conectados entre si en un area pequena
COMO una casa o un negocio.

Middleware. Aplicacion que tiene la funcién de que el usuario como las computadoras pue-
dan ver un cluster como un solo equipo.
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NAT (Network Address Translation). Encargado de que las direcciones IP privadas tengas
salida a internet.

NFS (Network File System). Comparte archivos dentro una red por medio de una carpeta.

NIS (Network Information Services). Servicio que se comparte por la red para evitar infor-
macidn duplicada en los demas equipos.

Supercomputadora. Es una computadora que cuenta con hardware mas potente que el las
computadoras personales y servidores, siendo mucho mas rapida al procesar datos.
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