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Resumen

Este trabajo forma ya parte del Repositorio Institucional de Clima
Espacial de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
del cual la Universidad Auténoma de la Ciudad de México (UACM)
forma parte a partir de éste trabajo de Tesis.

El Repositorio Institucional de Clima Espacial (RICE) ademads de
tener una red de instrumentacién amplia, procesa y almacena senales
en forma digital; para esto se desarrollé un Centro de Datos que pueda
contener la informacion sobre todos los aparatos, conexion con redes
mundiales de monitoreo del Sol y simulaciones numeéricas sobre fenéme-
nos solares que afectan a la ionosfera.

El Centro de Datos para RICE, serd realizado mediante software
libre, esto con la finalidad de que el sistema se adapte a las necesidades
que tenga el servidor.

Se miden con métricas bésicas la Lectura/Escritura en el arreglo
de discos y el desempeno de la Red con el ancho de banda en la trans-
ferencia de archivos.






Capitulo 1

Sistemas de respaldos

1.1. Introduccion

La contribucién de este trabajo con la Universidad Nacional Auténo-
ma de México (UNAM) es llevar acabo un sistema de respaldo backup
donde la informacién que ellos tienen almacenada en su servidor serd
respaldada en el servidor que nos brindé la misma Universidad.

Se desarrollé el sistema backup [1] que consiste en la configuracién
del servidor con 1 6 2 procesadores y un arreglo de 5 hasta 20 discos
duros de un Tb en configuracién de RAID 5, scripts de respaldos au-
tomaticos y el uso de un ancho de banda semi-dedicado con tolerancia
a fallas.

La implementacion de un sistema de respaldos de clima espacial
sirve como alternativa ante una potencial pérdida de datos por dife-
rentes eventos.

En esta tesis, se describiran las principales componentes de un sis-
tema de respaldos y se pusieron en marcha utilizando software libre y
una metodologia cliente servidor ademas de que esto se aplicara sobre
el servidor que brindé la UNAM.



1.2. Sistemas de respaldos

El respaldo y recuperacién permite que las Instituciones tengan vi-
gente su informacién en caso de haber tenido alguna falla en su sistema
de software o en el hardware. La informacién puede ser recuperada a
través de una copia de respaldo, esta depende de qué tanta informacién
se encuentra en el sistema, la cual se podria hacer por minuto, hora,
dia, mes o anos.

Para realizar un respaldo de un sistema especializado que permita
hacer copias con informacién no redundante, para guardar lo que se
ha modificado y no toda la informacién nuevamente se utilizard un
respaldo incremental, una de sus ventajas es que se realiza rapido.

Como ya se sabe la informacion es el activo mas importante con
el que se puede contar en las universidades, proyectos estudiantiles,
asi como empresariales, tomando en cuenta que hay informacién confi-
dencial y datos personales. El sistema de respaldos debe estar siempre
disponible para recuperar la informacién para mantenerla segura y evi-
tar informacién redundante.

Algunos de los sistemas de respaldos con los que se puede contar
son:

Linear Tape-Open (LTO) es una tecnologia de cinta magnética de
almacenamiento de datos, como alternativa de estandares abiertos a
los formatos de cinta magnética patentada.

Data archiving archivo de datos, el archivado de datos se almacena
de tal forma que algunas empresas se encargan de inventariar sus datos
e identificar cuales son candidatos para el archivo ya que a estos se les
podra poner solo lectura.

solid-state drive (SSD) y disco duro portdtil (HDD) estas unidades
de discos son faciles de transportar de una computadora a otra, estos
son utilizados para almacenamiento de informaciéon de una Compu-
tadora hasta podria realizarse una copia de seguridad de un Sistema
Operativo.



1.3. Sistema de almacenamiento

Los sistemas de almacenamiento, son sistemas para la gestion, or-
ganizacién y administracién de informacién desarrollados con software
libre 6 bajo alguna licencia. De los cuales en este proyecto se usaron
los siguientes:

Bacula es una coleccion de herramientas de respaldo capaz de cubrir
las necesidades de equipos bajo redes IP. Se basa en una arquitectura
Cliente-servidor que resulta eficaz y facil de manejar, dada la amplia
gama de funciones y caracteristicas que brinda; copiar y restaurar fi-
cheros danados o perdidos.

Ademas, debido a su desarrollo y estructura modular, Bacula se
adapta tanto al uso personal como profesional, desde un equipo hasta
grandes parques de servidores.

Tivoli Storage Manager (TSM) es un software que parte de la serie
IBM Total Storage, centralizado y basado en politicas que permite la
administracién de los recursos de almacenamiento, como copia de se-
guridad de datos.

Veeam es una empresa privada del sector de la tecnologia de la in-
formacion que desarrolla software de gestion de la virtualizacion, copia
de seguridad (backup) y plan de recuperacién ante desastres (Disaster
Recovery) para entornos virtuales de VMware.

FaseUS Todo Backup es un sistema de version gratuita, aunque es
para usuarios domésticos, si se requiriera para algo maés sofisticado se
necesita pagar licencia. Ademas, de que realiza las copias en la nube,
utilizando el almacenamiento en DropBox, One Drive, o Google Drive
manteniendo su informacién de forma segura en caso de que aumente
el almacenamiento debera pagar por mas espacio de almacenamiento.



1.4. Protocolos de comunicacion en red
para respaldos

Es una regla o estandar que permite la conexién, comunicacién y
transferencia entre dos nodos. Pueden ser implementados por Hard-
ware, Software o una combinaciéon de ambos, para poder respaldar
informacion.

Web server o servidor web, Es el encargado de procesar una
aplicacion del lado del servidor, realizando conexiones unidirecciona-
les y bidireccionales, asi como sincronas y asincronas, este es utilizado
mediante el protocolo HTTP, que pertenece al modelo Open System
Interconnection (OSI).

Protocolo FTP, File Transfer Protocol, Protocolo de Transferen-
cia de Archivos, es un protocolo de red para la transferencia de archivos
entre sistemas interconectados o enlazados a Internet, basado en la ar-
quitectura cliente-servidor.

Secure SHell (SSH), es un protocolo que facilita la comunicacién
entre dos sistemas utilizando una arquitectura cliente servidor, permi-
tiendo a los usuarios conectarse a un host es el servidor remoto al que
se esta intentando acceder, una de sus ventajas de SSH es que encripta
la sesion de conexion.

La instruccion SSH le indica a tu sistema que desea abrir una Co-
nexiéon de Shell Segura y cifrada.

La ventaja del utilizar SSH es el uso del cifrado para tener una
transferencia segura de informacién entre el host y el servidor.

Hay tres tecnologias de cifrado diferentes utilizadas por SSH:

= Kl cifrado simétrico. En el cifrado simétrico se genera una clave
secreta llamada clave compartida (shared key), que va a servir
tanto para el cifrado como el descifrado, tanto por el cliente como
por el host, se utilizan para cifrar toda la comunicacién durante
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la sesién SSH.

= (Cifrado asimétrico. Utiliza dos claves separadas para el cifrado y
el descifrado, la relacion entre las dos claves es altamente comple-
ja: un mensaje cifrado por la clave ptublica de una maquina sélo
puede ser descifrado por la misma clave privada de la maquina.

Esta relacion unidireccional, significa que la clave ptblica no pue-
de descifrar sus propios mensajes ni descifrar nada cifrado por la
clave privada.

El cifrado asimétrico, no se utiliza para cifrar toda la sesién SSH
solo se utiliza durante el algoritmo de intercambio de claves de
cifrado simétrico. Antes de iniciar una conexion segura, ambas
partes generan pares de claves publicas-privadas temporales las
cuales se comparten para producir la clave secreta compartida.

» Hashing. Este cifrado es unidireccional , este difiere de los dos
anteriores debido a que estas nunca estan destinadas a ser desci-
fradas, generan un valor tinico de una longitud fija.

1.5. Arquitectura

La arquitectura de un sistema es el diseno de méas alto nivel de su
estructura, especificados por separado. Las principales caracteristicas,
son que el sistema sea fiable, manejable, adaptable y rentable.

= Modelo Cliente-Servidor, en el modelo cliente servidor [2] se
realizan diversas tareas donde los procesos del cliente van a in-
teractuar con los procesos del servidor, todo esto para acceder a
los recursos compartidos que administran.

Cliente es el que el que solicita un servicio especifico en un siste-
ma de tipo servidor, los clientes centralizan diferentes aplicacio-
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nes y recursos en el servidor.

El Servidor es una maquina la cual va a comunicar con otra
maquina llamada cliente donde ésta le va proporcionar el servi-
cio apropiado al cliente ver figura 1.1 [2] .

Ventajas.
Centralizacion de control.
Escalabilidad.

Fécil mantenimiento.

Tecnologias maduras y robustas.

Cliente
So/i..
offt‘rrud Servidor
m .h:" :
Cliente [

%/

Re spue‘st

Figura 1.1: Modelo Cliente-Servidor

En este modelo podemos tener diversas configuraciones como son:
tener mas de un cliente conectado al servidor, también se podria
tener un grupo de servidores interconectados para dar servicio a
un grupo de clientes, ver figura 1.1.

Este modelo es el que mas se ajusta con el sistema de respaldo
debido a que para realizar el respaldo requerimos del cliente que
es la maquina a donde se estd haciendo el respaldo y el servidor
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es a quien le pedimos la informacién, por lo tanto, sin este mo-
delo no podriamos realizar el respaldo ver figura 1.1.

= Arquitectura en tres capas ésta arquitectura es usada en la
gran mayoria de sistemas. Se suele usar en sistemas que imple-
mentan un modelo de negocio, como seria una tienda online,
aplicacion para la gestion de datos.

Lo que hace la arquitectura en tres capas, es que cada capa solo
se comunica con la capa inferior; estas tres capas son:

e Persistencia: Esta capa se encarga de guardar los datos.
Sera donde se gestione todo lo relativo a la base de datos y
a la creacion, edicién y borrado de datos de ésta.

e Negocio: En esta capa se gestiona la légica de la aplicacion.
Es donde se dice que se hace con los datos. Por ejemplo pa-
ra una aplicacién de gestién de una biblioteca sera donde
se gestione cuantos préstamos puede tener un usuario, que
ocurre si un usuario se retrasa al devolver un libro. Estara
conectada con la capa de persistencia para poder realizar
sus funciones.

e Presentaciéon: En esta capa se crea la interfaz del usuario.
Su tnica funcion es pasarle las acciones que realice el usua-
rio a la capa de negocio.

s Peer-to-Peer.

Una red peer-to-peer, red de pares (P2P), este es un caso muy
interesante pues cada peer puede tomar el papel tanto del cliente
como del servidor, una de sus ventajas del sistema peer-to-peer
es que todos los recursos disponibles son proporcionados por los
peer.



Al momento de necesitar distribuir algin contenido los peers
aportan sus recursos para transmitirlo a los demas peers, cuando
se agrega un nuevo peer la demanda incrementa pero la capaci-
dad general del sistema también, todo esto no es posible en el
modelo cliente servidor ver figura 1.2 [2].

Peer 3
Cliente
- Servidor
” Cliente |7 god_——  lgp————.
|| Servidor

NG Peer 5
N B N Ot O :
Solic; - : | ;% |
Ohc’wd'ﬁ’e : Cliente
S't’“esta » Servidor 1________» Cliente ||

Figura 1.2: Modelo Peer To Peer

Ventajas de peer to peer.

Los nodos comparten recursos

Se pueden ejecutar algoritmos distribuidos
Flexibilidad

Mayor robustez del sistema

» Modelo vista controlador mejor conocido como modelo MVC,
que divide una aplicaciéon interactiva en 3 partes.

e Modelo: Contiene la funcionalidad y los datos basicos

e Vista: Muestra la informacién al usuario (se puede definir
mé&s de una vista)
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e Controlador: Maneja la entrada del usuario

Algunas de las ventajas de utilizar este modelo es para tener un
mejor control en el codigo y hacer mas eficiente algunas busque-
das para realizar una modificacién. Es mas comun encontrarlo
en aplicaciones World Wide Web en los principales lenguajes de
programacion.

1.6. Politicas de respaldos

Son criterios de bajo nivel establecidos dentro del Software de Res-
paldo, se refiere a las reglas que controlan el respaldo donde se garantice
la continuidad de la empresa, para ello se deben realizar los backups
y se debe definir el procedimiento donde se revisa: de que hacer copia,
el tipo de copia, la periodicidad, la vigencia, asi como llevar el control
de los soportes y vigilar que solo acceda el personal autorizado.

» Respaldo total: Respaldo de todo el sistema de archivos (full
dump). Este respaldo lo que realiza es muy sencillo debido a que
guarda toda la informacion que esté en el sistema de origen y se
almacena totalmente en el sistema de respaldo [3] .

Al realizar estos respaldos totales podemos observar que pueden
ser muy costosos en cuanto al tiempo en que se realiza el mismo
y también que ocuparia todo el espacio que se pueda tener dis-
ponible en ese momento.

Cuando hablamos de un respaldo completo es porque guardan
desde el sistema operativo de la maquina o la estructura de di-
rectorios hasta los logs, perfiles de usuario, estructuras de datos
y toda aquella informacién necesaria. Si restauramos la copia en
una maquina que no sea la de origen, pueda funcionar exacta-
mente de la misma manera que en el momento en que se hizo la
copia de seguridad.
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Para realizar la copia se podra estar usando un software de co-
pias de seguridad o bien algiin mandato u opcién proporcionada
por el propio sistema operativo.

Este tipo de respaldo permite, en caso de una catastrofe realizar
una rapida restauracion de los archivos, pues volcando el tltimo
respaldo se tiene toda la informacién completa.

Respaldo incremental: Se respaldan los archivos modificados
luego del 1ltimo respaldo total. Esta politica de respaldo dismi-
nuye el tiempo que emplea el sistema en realizar el respaldo. Ante
la restauracion del sistema se debe volcar primero el respaldo to-
tal y al ultimo respaldo incremental.

El software que se utilice para realizar este tipo de respaldos re-
quiere realizar la validacién de los bits de modificacion desde el
primer archivo, que este bit estd basicamente asociado a la me-
moria de la computadora o del servidor.

Cuando se realiza el respaldo total se desactiva este bit, después
de ahi cada archivo que se modifique se activara y se verd re-
flejado en los bits de modificacién, cuando estos sean guardados
se desactivara nuevamente este bit, de tal forma que solo estos
archivos son los que se guardaran en el respaldo incremental.

Respaldo diferencial: Se realizan respaldos por dia, el primero
serd luego del ultimo total, el siguiente sera luego del ultimo di-
ferencial. Al respaldar solo los archivos modificados durante ese
dia se reduce el tiempo de respaldo, como contrapartida ante una
restauracion se debe volcar primero el respaldo total, y luego en
forma ordenada todos los respaldos diferenciales, con esto se au-
menta el tiempo de respuesta ante una falla.

Respaldo en linea las copias de seguridad en linea se toman en
tiempo real y proporcionan una alta redundancia y tolerancia a
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fallas.

Estos mecanismos de respaldo en linea son necesarios en siste-
mas muy criticos donde no puede permitirse el lujo de perder ni
siquiera una pequena fraccién de datos, los centros de datos que
brindan soporte a varias organizaciones donde diferentes partes
del mismo trabajo estéan siendo realizadas por diferentes centros.

Respaldo de linea cercana las copias de seguridad cercanas a
la linea son las copias de seguridad realizadas casi en tiempo real,
pero no en tiempo real. Hay una brecha entre el sistema actual
(estado de datos) y en el dispositivo de respaldo.

El concepto de salto electronico puede permitir esto, si la trans-
ferencia de datos por lotes a otro sistema o sistema alternativo
externo se puede llevar a cabo con frecuencia.

Respaldo sin conexion las copias de seguridad sin conexién
son la forma mas comun de copia de seguridad utilizada. Estas
copias de seguridad se hacen en cintas o discos duros externos u
otros medios segin sea relevante.

Se puede hacer una copia de seguridad de los datos del sistema
individual en discos duros externos. servidores y otros sistemas
con una gran cantidad de datos almacenados en ellos también se
pueden hacer copias de seguridad en cintas utilizando bibliotecas
de cintas automatizadas en las que se guardan las copias progra-
madas.

A veces, las copias de seguridad realizadas cuando los sistemas
estan fuera de linea (no se utilizan) se consideran copias de se-
guridad fuera de linea, como una copia de seguridad realizada
cuando no se realizaba ninguna transaccion en la base de datos
o la base de datos estaba en modo fuera de linea.
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1.7. Respaldo de datos del clima espacial

El monitoreo del clima espacial es muy importante debido a que las
tormentas solares pueden producir tres fenémenos: emision de radia-
cién electromagnética ¢ fulguraciones solares, flujos de particulas muy
energéticas en el viento solar que alcanzan la magnetdsfera terrestre
que pueden presentar peligros por radiacion para naves espaciales, co-
merciales, astronautas y Eyecciones de Masa Coronal (CME), las cuales
expulsan un gas incandescente con velocidades que pueden rebasar los
2000 km/s y llegar a la Tierra en un dia.

Estos eventos solares generan fenémenos naturales como son las au-
roras boreales. También nos afecta en cuestion de la tecnologia como es
en la interferencia de las senales de los sistemas de telecomunicaciones
y pueden llegar a afectar las redes de distribucién eléctrica.

El 27 de marzo del 2016, se oficializé el SCIESMEX de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México http://www.sciesmex.unam.mx/
[4], a través del Instituto de Geofisica con una red de instrumentos
para monitorear la actividad del Sol y enviar alertas.

Como podemos observar en el siguiente diagrama, podemos ver que
se ha formado con ayuda de diversas asociaciones de gobierno, asi como
de la Universidad Auténoma de la Ciudad de México (UACM). (figura
1.3).

Un proyecto asociado al SCIESMEX de vital importancia es el Re-
positorio Institucional de Clima Espacial (RICE) [5] el cual es el en-
cargado del almacenamiento de datos en tiempo real de la red de ins-
trumentacién de clima espacial del pais.

En este trabajo de tesis se describe la implementacién de un sistema
de respaldos para el RICE, que conforma la primera fase para que el
Laboratorio de Computo para la Ensefianza de las Ciencias (LACECI)
sea un repositorio de datos secundario de RICE [5].

En los siguientes capitulos de este trabajo se describe el diseno e
implementacion de este sistema de respaldos.
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Capitulo 2

Diseno del Sistema de
Respaldos

2.1. Planteamiento del problema

Actualmente en México existe un grupo que monitorea los eventos
del Clima Espacial llamadé Servicio de Clima Espacial — (SCIESMEX)
dirigido por el Instituto de Geofisica (IGUM) de la Universidad Na-
cional Auténoma de México (UNAM) en la unidad Morelia Michoacan
(http://www.sciesmex.unam.mx/) [4].

El Radiotelescopio Callisto y el arreglo de antenas (tipo dipolo)
estan ubicados en el Observatorio de Centelleo Interplanetario, MEXi-
can Array Radio Telescope (MEXART) en Coeneo, Michoacan.

Actualmente la red de instrumentacién del servicio de clima espa-
cial mexicano, esta creciendo en aparatos de medicién a lo largo de
la Republica Mexicana. A continuacion se describen los aparatos que
tienen mas tiempo en operacién y qué se encuentran en Michoacéan.

= El Radiotelescopio Callisto estda conformado por una antena
yagi, un amplificador de bajo ruido y el receptor Callisto, puede
operar en una banda ancha sintonizable entre 50 y 800 MHz. El
Radiotelescopio hace la recoleccion de datos, de dénde finalmente
se capta la senal de la antena digitalmente en una computadora
y los datos se envian a través de Internet ver figura 2.1 [6].
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Figura 2.1: Radiotelescopio Callisto

» Mexart consiste en un arreglo de 4096 (64x64) antenas (tipo
dipolo) cubriendo un area fisica total de 9500 metros cuadrados.
En la direccion este-oeste el arreglo tiene una longitud de 140
metros y en la direccién norte-sur el arreglo mide 80 metros ver

figura 2.2 [7].

Figura 2.2: Arreglo de antenas dipolares Mexart

18



2.2. Analisis de requisitos

A continuacién se en listan los requisitos funcionales y no funcio-
nales, estos son necesarios para identificar el alcance del sistema que
se va a desarrollar.

Nim RF Descripcion

RF1 El sistema debe respaldar la informacién por dia.

RF2 El sistema debe generar las carpetas necesarias para su
almacenamiento de la informacion.

RF3 El sistema debe activarse en automatico, aun cuando se
recupere de un reinicio el equipo.

RF4 El sistema debe estar activo en todo momento para la
recuperacion de datos.

RF5 El sistema debe tener un usuario para quien recupere la
informacion.

Cuadro 2.1: Requerimientos funcionales.

Num RF Descripcién

RNF1 Debe ser desarrollado con Software Libre.
RNEF2 Tiempos de respuesta cortos.

RNF3 Seguridad en la cuenta de usuario.

RNF4 Organizacion en el almacenamiento de datos.

Cuadro 2.2: Requerimientos no funcionales.
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2.3. Diagramas

Diagrama de secuencia Callisto

Callisto

Procesamiento
informacion

Almacenamiento
Servidor

Envia informacion

Envia Imagenes

g

Almacenamiento
de informacion

Figura 2.3: Diagrama de secuencia Callisto

Diagrama de secuencia MEXART

MEXART

Procesamiento
informacion

Almacenamiento
Servidor

Envia informacion

»

Envia Imagenes

P

Almacenamiento
de informacion

Figura 2.4: Diagrama de secuencia MEXART
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Diagrama de secuencia Sistema de Respaldo

Servidor Conexion mediante Consulta de Verifiacion de
huitzilopochti Sistema de Respado protocolo http Informacion informacién
Activacion de Sistema
Solicitud

»

o Conexién correcta
-+

inicia consulta

Validacién

Almacemaniento de Datos

Figura 2.5: Diagrama de secuencia sistema de respaldo

Diagrama de Secuencia Recuperacion de Datos

RICE Servidor Datos en Servidor
huitzilopochtli huitzilopochtli

Solicitud de Acceso mediante SSH i

Acceso correcto

Seleccién de datos

" Almacenamiento de datos

Figura 2.6: Diagrama de secuencia recuperacion de datos
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2.4. Diseno del sistema de respaldos

Software libre (SL)!, es la libertad de ejecutar, copiar, distribuir,
estudiar y modificar, el codigo fuente para mejorar el software, tam-
bién da la libertad de distribuir el software para ayudar a terceros. El
acceso al codigo fuente es una condicion necesaria para ello.

UACM SLT
A

MEXART
Arreglo de antenas dipolares

[Servidor huitzilopochtli]

Radio Telescopio
Callisto

Sistemd Backup

Procesamiento de informacio rocesamiento de informacion

¥

Servidor UNAM

Figura 2.7: Sistema de respaldo

En la figura 2.7 se muestra la vinculacion entre el proyecto global y
el Repositorio Internacional de Clima Espacial (RICE), el Repositorio
Nacional.

Para esta configuracion se trabajara sobre el sistema operativo Cen-
tOS 72, en base a un shell (bash), la ventaja de utilizar bash es que no
hay necesidad de instalarlo pues ya es parte del mismo sistema.

2.5. Plan de recuperacién de datos

Los archivos se van a almacenar generando una estructura de di-
rectorios de la siguiente manera:

Primero se va a crear un directorio el cual su nombre sera el ano
actual, dentro de ese directorio se genera otro con el mes y finalmente

LEl término SL se le atribuye al estadounidense Richard Stallman, quien fue
fundador de la Free Software Foundation (Fundacion del Software Libre.)

2CentOS es una bifurcacién a nivel binario de la distribucién GNU/Linux Red
Hat Enterprise Linux RHEL

22



dentro de él se generara otra carpeta con el nimero del dia donde se
va a realizar el respaldo.

Este respaldo se va a generar cada 24 horas, debido a que se respal-
dan datos en tres tiempos distintos en el Servidor principal de Morelia
Michoacan.

La primera pégina de la cual se va respaldar informacién es:
www.rice.unam.mx/callisto (ver figura 2.8), esta pagina almacena image-
nes cada 15 minutos. Aunque se generan cerca de 15x4x24 archivos por
dia, el tipo de datos que se almacenan son archivos tif (TIF es un forma-
to de archivo informético para almacenar imagenes de mapa de bits),
se realizara el corte cada 24 hrs para respaldar todo lo generado en ese
lapso de tiempo.

@ = ([ ‘m‘ ‘ © B www.rice.unam.mx/callisto/
Index of /callisto
Name Last modified Size Description
@ Parent Directory ;
3 2015/ 2016-09-27 16:59 -
a 2016/ 2016-12-05 12:00 -
23 201% 2017-11-30 18:16 -
SR ovs/ 2015-06-22 23:14 -
& README 2015-06-23 16:51 171

lastesi-callisto-lightcurve png 2018-10-19 16:01 49K
lastesi-callisto-spectrum png  2018-10-19 16:01 162K
(2] lightcurve/ 2018-12-31 18:16 -
2] test/ 2019-11-11 11:51 -

Apache/2.4.10 (Debian) Server at www.rice.unam.nx Port 80

Figura 2.8: Pagina Callisto
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La segunda pagina es www.rice.unam.mx/mexart/ch00 (ver figura
de del sitio 2.9), en ella se almacenan imagenes cada 24 horas forma-
to UTC + 2 horas. En este sitio se almacena un archivo por dia que
aproximadamente tienen tamano de 45 a 50 megabytes obtenidas de
las mediciones de un conjunto de antenas dipolares.

@ = | ‘m' | © B www.rice.unam.mx/mexart/ch00/
Index of /mexart/ch00
Name Last modified Size Description

& Parent Directory -

a 2017/ 2017-12-05 19:10 -

a 2018/ 2018-12-02 19:43 -

ﬁ 2019-08-06_chan-0 txt gz 2019-08-07 19:10 7.6M

E’j 2019/ 2019-11-02 19:10 -

@ mexart-2018-10-25-chan-00.dat 2018-10-25 19:05 33M
@ mexart-2018-10-25-chan-01. dat 2018-10-25 19:05 33M
@ mexart-2018-10-26-chan-00.dat 2018-10-26 19:05 15K
@ mexart-2018-10-26-chan-01.dat 2018-10-26 19:05 15K
@ mexart-2018-10-27-chan-00.dat 2018-10-27 19:05 153K
@ mexart-2018-10-27-chan-01.dat 2018-10-27 19:05 146K
@ mexart-2018-10-28 chan-00.dat 2018-10-28 19:05 177K
@ mexart-2018-10-28 chan 01.dat 2018-10-28 19:05 169K
@ mexart-2019-08-06-chan-01._dat 2019-08-06 19:05 96M

Apache/2.4. 10 (Debian) Server at www.rice.unam.mx Porf 80

Figura 2.9: Pagina Mexart

Cada dia se debe realizar la verificacién del dia, si es el dia correcto
se va a realizar el respaldo, si ya termino el mes como se va a generar la

24



validacién con los mismos datos del sistema debera crearse la siguiente
carpeta con el nuevo mes, en caso de que termine el ano debe ser igual
validar si ya terminé el ano debera generarse una nueva carpeta con el
nuevo ano.

2.5.1. Tolerancia a fallas

El sistema debe ser tolerante a dos tipos de fallas, las cuales son:

Fallos permanentes o transitorios en los componentes hardware. Co-
mo podria ser el caso de que alguno de los discos duros falle al momento
de que se esté generando el respaldo, o cuando se requiera de una re-
cuperacion de informacion.

Fallos permanentes o transitorios en los subsistemas de comumni-
cacion. En este caso se podria dar en el momento que se queden sin
comunicacion tanto el cliente como el servidor de tal forma que no se
podria generar el respaldo de ese dia.

2.5.2. Recuperacion de datos

Actualmente, la Universidad Auténoma de la Ciudad de México
(UACM) cuenta con dos redes de Internet, la primera es una red basi-
ca, esta red no es simétrica por lo tanto sus megabytes de subida de
archivos y los megabytes de bajada no son iguales.

A diferencia de la segunda red niba que tiene la universidad, esta
red esta dedicada a ciertos proyectos los cuales requieren méas megaby-
tes y que sus datos estén més protegidos y con una garantia de un
ancho de banda dedicado inicamente a realizar el respaldo de la infor-
macién sin que este mas gente utilizando esta red.

La red que se utilizara en el desarrollo de este proyecto es la red
normal debido que para utilizar la red niba debe ser llevado el servidor
al SAIT de la Universidad para que se conecte mediante el cable de
fibra ()ptica.
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Después se va a restringir al usuario root para que no pueda acceder
a toda la informacién remotamente.

Se cambiara el puerto por defecto que es 22 al puerto que tenga
disponible en este caso sera 2244, como este sistema estara disponible
todo el tiempo, se requiere que al momento de que inicie el servidor de
forma automatica entonces se active el OpenSSH. Creacion de usuario
mediante SSH.

Para recuperar informacion del servidor se debe generar una llave
segura entre la maquina remota y servidor de respaldos, para esto se
establece la conexién encriptada ssh nombre@direccionip, se genera la
llave cuando pregunta por primera ocacédn esta debe ser aceptada para
continuar con el proceso de acceso.
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Capitulo 3

Implementacion del sistema
de respaldos

3.1. Configuraciéon del hardware del ser-
vidor

Debido a las caracteristicas especiales del servidor es necesario rea-
lizar una instalacién particular para un servidor que respaldara y ma-
nejara volimenes grandes de datos. A continuacién, se describen los
pasos a seguir con la distribucién elegida de Linux (CentOS 7).

Antes de iniciar la configuracién se realizo la configuracion del siste-
ma RAID [8] desde la Basic Input/Output System; en espanol Sistema
Bésico de Entrada y Salida (BIOS) del Servidor3.1 pulsando la tecla
Supr al entrar a la bios se va a la pestana Bios UFEF'I, de ahi mover en
las pestanas hasta llegar a la de configuracion de los discos, en SATA
TYPE se elige RAID, y se selecciona RAID5, debido a que se cuenta
con 6 discos duros, y para el Raid 5 se requiere 3 o mas discos, esto
con la finalidad de que en un futuro se termine el servidor con todos
los discos que caben que es un total de 36 discos duros.

Primero se necesita dar formato a la memoria tipo flash/USB de
minimo 8 Gb para que se pueda grabar una imagen ISO de forma co-
rrecta del sistema operativo CentOs 7, de cualquier sistema operativo
al ingresar la memoria en el caso de Windows cualquier versién dando
clic derecho, luego se le da formatear, después formato rapido y sistema

27



Figura 3.1: Servidor Huitzilopochtli UACM

de archivos [9] FAT32 , en el caso de usar alguna distribucién Linux de
igual forma clic derecho y formatear. En la siguiente direccion se baja
la ISO del Sistema Operativo https://www.centos.org/download,/ [10].
Se utilizara el programa unebootin, una vez generada la USB instala-
ble (booteable) se comenzard con la instalacién.

Al iniciar la instalacién primero se escoge el idioma que en este caso
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es espanol (México), después se elige la tarjeta de red correspondiente,
la entrada para configurar su direccién 1P, asi como el Servidor DNS,
cabe mencionar que estas direcciones fueron proporcionados acorde a
las IPs que estan disponibles en el plantel.

Se elige el entorno Base, que va a ser un Escritorio GNOME, don-
de se seleccionan todos los complementos para este entorno. Se asigna
un nombre al servidor que es Huitzilopochtli asociado a su direccién IP.

Para realizar la configuracién de las particiones que tendra el ser-
vidor de respaldos, se generaran diversas particiones como son:

e Particiones para Datos

/home. Esta particién es donde se va a almacenar toda la informa-
cién de todos los usuarios, como es archivos caché, fotos, archivos de
libre office, etc, la recomendacién de Red Hay es de 100 Gigabyte (Gb)
como minimo.

/data. Esta particién es necesaria cuando se va a almacenar infor-
macién con caracteristicas muy especificas como un sistema de archi-
vos, donde se almacenaran archivos de gran tamano como los obtenidos
de un respaldo remoto.

e Particiones para el sistema

Jusr. Guarda gran contenido del software, se necesita al menos 4
Gb de espacio, el proceso de arranque es mucho mas complejo debido
a que /usr contiene componentes de arranque criticos.

/boot. Es donde estd el nicleo del sistema operativo, con otros ar-
chivos que se utilizan durante el arranque en esta particién con unos
250 Megabytes (Mb) es méas que suficiente para la mayoria de usuarios.
Es necesario realizar esta particién de /boot. cuando se desea instalar
un sistema RAID [11]

/boot/efi. Los sistemas con UEFI deben tener un tamano entre 50
y 150 Mb, teniendo su propia particion ya que necesitan un sistema de
archivos en formato fat32.
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/ La particién raiz es donde se instala el sistema operativo, aqui el
minimo recomendado por Red HAt es 3 Gb.

/swap. Es la memoria de intercambio esto quiere decir que se utiliza
cuando no tienen suficiente memoria RAM, como minimo debe tener

256 Mb.

Todas y cada una de las extensiones estardn en format Ext4 [12]
Ver figura 3.2. para revisar las particiones de la configuracién particu-
lar del servidor.

El sistema de archivos formato Ext4, se cred hace unos anos a raiz
de que el sistema de archivos Format Ext 3 llené su maxima capaci-
dad que estaba limitado a 16 Terabytes (tb) en la arquitectura x86,
a consecuencia de esto, se generd el format Ext 64 donde este tiene
un maximo de sistema de archivos de 232 bloques ( 16 tb donde cada
bloque tiene un tamano de 4kb) a 248 bloques.

Figura 3.2: Particiones de Servidor Huitzilopochtli

Ya que se tienen las particiones se realizara la configuracion de la
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fecha que es Ciudad de México, Zona horaria, asi como las contrasenas
de root

Cuando se tiene la configuracion correcta de particiones, versiéon

del SO y herramientas para el servidor, se inicia toda la instalacion del
SO en este hardware.

REGIONALIZACION

G FECHA & HORA TECLADO
huso he ]
orario América/Tijuana Espafiol; Castellano (Espariol (latinoamericano))
E SOPORTE DE IDIOMA
Espafiol (México)
SOFTWARE
ORIGEN DE INSTALACION SELECCION DE SOFTWARE
Medios locales Instalacién minima
SISTEMA

DESTINO DE LA INSTALACION JJF' [ KDUMP

i | Kdump esta habilitado

9 RED & NOMBRE DE EQUIPO a SECURITY POLICY

6 No conectado Ningun perfil seleccionado

Figura 3.3: Configuracion de Sistema Operativo CentOs7

3.2. Configuracion del software del siste-
ma

Para la configuracién del respaldo automatico se generé un script
el cual va a ser ejecutado mediante Crontab, es un proceso especial
(deamon) de linux que se encarga de ejecutar tareas periddicamente,
toda tarea que desee ejecutar se puede anadir en la siguiente ruta et-
c¢/crontab.

Basicamente es un archivo de texto, este archivo tiene contenido
especial que estara formado por diversas instrucciones, como puede ser
una simple linea con un instruccién como es un Is que se ejecute cada
cierto tiempo o instrucciones més complejas como una lista con varios
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scripts a ejecutar.

Este respaldo se va a generar cada 24 horas, pero no se respaldara
el dia actual, sino que se respaldara el dia anterior, esto con la finalidad
de que ya se haya terminado de guardar la informacion completa del
dia anterior.

Para habilitar el cron se tienen que proporcionar 5 datos que seran
indicados con asteriscos * * * * * en caso de que se requiera que se
ejecute el script en todo momento.

* m: minuto

* h: hora

* dom: dia de la semana
* mon: mes

* dow: dia del mes

Se llama crontab desde la consola del servidor con la instruccién

crontab -e

Ya que abre la ventana del crontab se oprime la tecla i(comando
para insertar), debido a que es una ventana de vi, se ingresan las si-
guientes lineas.

50 23 * * * /home/huitzilopochtli/Documents/scriptBasic/
callisto/respaldoAutomatico.sh

La linea anterior indica como es que se va a generar el respaldo en
el cual se le va a especificar en que minuto se va generar, esto serd
cada minuto 50 de cada 23 horas donde se realizara todos los dias de
la semana, de todos los meses y todos los dias del mes y de todo el
ano, ya que se especifica esta informacion se procede a poner la ruta
del archivo llamado respaldoAutomatico.sh para que se ejecute du-
rante el tiempo.

Después se guarda el archivo con :w y ya queda activado para eje-
cutarse justo al tiempo que se le especificé. Este archivo lo que contiene
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es el script que hace que el respaldo se realice automaticamente.

El contenido del archivo respaldoAutomatico.sh es:

#!/bin/bash

dia=$(date +%d)
mes=$ (date +)m)
anio=$(date +%Y)
hora=$(date +%H)
minuto=$(date +%M)
segundo=$(date +)3)

cd /home/Huitziloposhtli/Documents/Tesis/Respaldo
dia2=$(date --date "-1 days" +%d)
echo $dia2

wget -np -r http://www.rice.unam.mx/callisto/
lightcurve/$anio/$mes/$dia2/ >> errorCallisto.txt

wget -np -r http://www.rice.unam.mx/mexart/
ch00/$anio/$mes/$dia2/ >> errorMexart.txt

Este archivo inicia con #!/bin/bash Esos dos primeros caracte-
res tienen un nombre popular, shebang y permiten determinar qué
intérprete se encargard de ejecutar el resto del script, de la fecha del
mismo sistema se va a separar por dia, mes, ano, cada uno en una
variable.

Para realizar el respaldo del dia anterior, se tiene que sacar el dia,
mes y ano, respecto a un dia antes, ya que se tienen esos datos se rea-
liza el respaldo con wget seguido de una url que se va a respaldar.
Por cada carpeta que va a respaldar como se maneja por ano, mes y
dia, entonces en lugar de poner cada dato fijo, se mete cada una de las
variables en el script para que en automéatico vaya cambiando conforme
vayan pasando los dias.
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Para el caso de la segunda pagina a respaldar ya no es necesario
generar otro archivo, sino que en este mismo se agregaréd la segunda
pagina a respaldar que es la de Mexart, indicando también las varia-
bles correspondientes para que cambien en automaético.

3.3. Recuperacién de datos

Para la recuperacién de datos se realizo la siguiente configuracion.
Instalacion del servidor OpenSSH.

sudo yum install openssh-server
Configuraciéon del servidor SSH Configuracién de SSH
sudo cp /etc/ssh/sshd_config /etc/ssh/sshd_config.old
restricciéon de usuario root
PermitRootLogin no
Cambio de Puerto
Port 2244
Reiniciar el servidor SSH
sudo systemctl reload sshd
Activacién de OpenSSH.
sudo chkconfig sshd on

crear Usuario SSH
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root@huitzilopochtli:/etc/ssh

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[root@huitzilopochtli sshl# adduser servidormoreliaﬂ

Figura 3.4: Crear usuario

root@ huitzilopochtli:/etc/ssh

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[root@huitzilopochtli ssh]# sude password servidormorelieﬂ

Figura 3.5: Crear contrasena

crear contrasena
Configuracion del Firewall

root@huitzilopochtli:/etc/ssh

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

[root@huitzilopochtli ssh]# sudo firwall-cmd --permanent --add-por’t:2244/t(p|:|

Figura 3.6: Configuracion firewall

Abrir el puerto que recién se cambi6

sudo firewall-cmd --permanent --add-port=2244/tcp

reiniciar el firewall

sudo firewall-cmd --reload

Probar conexion SSH desde otra maquina, se podra hacer la cone-

xion al servidor donde solo se necesita el usuario y su contrasena.

ssh -p 2244 servidormorelia@187.188.100.185
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3.4. Pruebas de respaldo de la informa-
cion

Se generaron scripts para realizar pruebas de cuanto tiempo tarda
en generarse las pruebas.

-np (no parent), con esta instruccién se indica que no va a seguir
ningiin otro enlace a directorios superiores, solo estara en el directorio
actual y uno hacia abajo y es equivalente a poner -r -11 donde 1 nos
indica que nivel es en el que va a estar.

-r nos dice que va a realizar recursividad en el directorio que se
encuentra, es decir si hay mas carpetas abajo va a entrar a cada una
recursivamente hasta regresar a la raiz.

-i indica que existe un archivo .txt el cual contiene una lista de las
url a las cuales va ingresar.

-c Continua la descarga si se detiene desde el punto donde se quedo.
El siguiente comando es por cada pagina que se desea respaldar.

wget -np -r http://www.rice.unam.mx/callisto/lightcurve/
2018/03/01/ -o reportel.txt

En el siguiente script se muestran diversos archivos con extension
.txt donde cada archivo contendra el comando anterior por cada ntime-
ro de carpeta a respaldar.

wget -np -r -i 5Carpetas.txt -o reportebc.txt

wget -np -r -i 10Carpetas.txt -o reportelOc.txt
wget —np -r -i 20Carpetas.txt -o reporte20c.txt
wget —np -r -i 30Carpetas.txt -o reporte30c.txt

Las pruebas realizan el respaldo de diversas carpetas por dia.

= Respaldo de 1 carpeta.

= Respaldo de 5 carpetas.
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= Respaldo de 10 carpetas.
= Respaldo de 20 carpetas.

= Respaldo de 30 carpetas.

El codigo anterior es para el respaldo de Callisto y guarda la infor-
macién de esta antena.

Una vez generado el respaldo de cada punto anteriormente men-
cionado se genera una tabla en la cual se observan los tiempos y los
megabytes que se guardaron en el respaldo como métrica

En el caso de Mexart se generan sus pruebas correspondientes pa-
ra ver cuanta informacion y que tiempos son lo que tarda en hacerse
el respaldo.

Para las pruebas, se generan los mismos archivos .txt a diferencia
que estos van a contener las correspondientes url de mexart

wget -np -r http://www.rice.unam.mx/mexart/ch00/
2018/01/01/ -o reportel.txt

wget -np -r -i bCarpetas.txt -o reportebc.txt

wget —np -r -i 10Carpetas.txt -o reportelOc.txt
wget —np -r -i 20Carpetas.txt -o reporte20c.txt
wget -np -r -i 30Carpetas.txt -o reporte30c.txt

En este caso las pruebas, realizan el respaldo de diversas carpetas
por dia.

= Respaldo de 1 carpeta.

= Respaldo de 5 carpetas.
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= Respaldo de 10 carpetas.
= Respaldo de 20 carpetas.

= Respaldo de 30 carpetas.

Ahora veremos como es el comportamiento para el caso de la pagina
de Mexart, debido a que no almacenan el mismo tipo de informacion,
pues cada uno tiene distintos aparatos de medicion

3.5. Pruebas de recuperacién de informa-
cion

Se van a realizar dos pruebas en distintas maquinas, la primera es
una maquina de 1 tb en disco duro con 8 Gb de RAM, la cual cuen-
ta con sistema operativo Fedora 19 (es una distribucién GNU/Linux),
estas pruebas constan de la lectura y escritura de archivos.

Se genera un archivo con un script del Shell Bash, el primero va a
un archivo con datos aleatorios, primero va a crear un archivo de 1 Mb,
después un archivo de 10 Mb, otro de 100 Mb, etcétera, este archivo el
mismo script lo va a escribir y a leer dando unos valores los cuales se
grafican para posteriormente, hacer una comparacion con el Servidor
marca SUPERMICRO, el cual tiene 16 tb de almacenamiento, con po-
sibles expansiones para mayor capacidad y 32 Gigabytes de RAM, el
cual va a tener sistema operativo CentOs 7 y todas las herramientas
de respaldo y seguridad usando software libre.

En el Script de abajo se filtra por bs, indica que tanto la lectura
como la escritura de los archivos se realicen en bloques de 1 Megaby-
te, si se pone menos, seria mas lento, pero mas seguro, y con mas se
arriesga a que se pierda informacién en el proceso de copiado [13].

input file archivo de entrada, if=archivo.txt

output file archivo de salida, of=archivo.txt
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PV es una instruccién muy reservada, la cual funciona como tuberia
de terminal que mide los datos que pasan

count numero de bloques
dd if=origen —pv—dd of=destin.txt

El tiempo que se esta tardando en copiar de un archivo a otro cada
cierta cantidad de bloques serd guardado en un archivo txt, del cual se
analizara generando unas graficas de estos mismos.

Script para generar archivo con datos aleatorios (random) es:

#!/bin/bash

mb=1

for i in {1..7%};

do

mb=$ ((mb=*10) )

echo $mb

dd if=/dev/urandom of=file2.txt count=1M bs=$mb &>>
datos2.txt

1s -1h file2.txt >> datos2.txt

echo " count=1M "$mb " #HHHH T
######" >> datos2.txt

done

En el siguiente script se genera la prueba generando archivos vacios,
este scrip se ejecuto tanto en el servidor como en la maquina laptop.

#!/bin/bash

mb=1

for i in {1..73};

do

mb=$ ((mb*10))

echo $mb

dd if=/dev/zero of=file.txt count=1M bs=$mb &>>
datos.txt
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1s -1h file.txt >> datos.txt

echo "##tHaHHEHHE count = 1M"$mb "MB ###dtH
HAHHHHHHEH"

>> datos.txt

done

Pruebas en una maquina 1 mencionada anteriormente.
El archivo inicialmente solo tenia la palabra Hola uacm.

Se generaron 3 tipos de archivos, la primera prueba se realizé con
count= 14 kb, el segundo con un count= 254 kb y el tercero con
count=1M, el script estd dentro de un for (se repite 7 veces), el cual
va a ir incrementando el valor de bs? , entonces los valores seran 1, 10,
100, 1000, 10000, 100000, 1000000.
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Capitulo 4
Analisis

4.1. Rendimiento de lectura y escritura

El rendimiento de la lectura y escritura de archivos es muy impor-
tante ya que con ello se puede tener una idea méas concreta de las tazas
sostenidas cuando se realiza el respaldo en el servidor a diferencia de
una méaquina comin (PC).

En las siguientes graficas mostradas a continuacién se pueden ob-
servar que las marcas X son para las pruebas hechas en una laptop con
caracteristicas antes mencionadas en el capitulo 3, y las marcas * que
se observan son los datos del Servidor que es donde se esta almacenan-
do la informacion.

El comportamiento de las graficas muestra que la laptop al inicio
es mas rapida debido a que las maquinas que se utilizan normalmente
hacen procesos muy pequenos y en la prueba comienza con archivos
de datos pequenos, cuando se realizan las pruebas con 1 Mb, la laptop
comienza a volverse mas lenta pues ahora sus procesos son mucho mas
pesados y pueden saturarse sus canales internos de comunicacion y la
memoria RAM.

La diferencia del servidor con la laptop es que el servidor comienza
muy lento pues casi no tiene procesos que realizar, pero cuando co-
mienza a realizar las pruebas con 1 Mb y mas grandes, este se vuelve
mucho mas eficiente de tal forma que sus tiempos mejoran y es mas
eficiente su desempeio.
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Por lo tanto se puede observar en las graficas que al inicio la lap-
top es mas rapida pero a determinado tamano de bloques, los graficos
de los puntos se cruzan pues ahora son més procesos que se estan eje-
cutando y esto es mas eficiente para el sistema de archivos del servidor.

La primera tabla que obtenemos es de count =14 kb:

| bloque L/E | segundos laptop (1) | segundos servidor (s) |

1 0.00028017 0.000492356
10 0.000264036 0.000473308
100 0.000267667 0.000431449
1000 0.000378277 0.000578691
10000 0.00113191 0.00181058
100000 0.085652 0.0141676
1000000 2.1176 0.330749

Cuadro 4.1: Archivo vacio 14 kb

Comparativo a 14 Kb

10° 10"

10° 10°

Mb

Figura 4.1: Archivo vacio 14 kb
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Calculamos la pendiente para sacar el ancho de banda de la red de

la universidad

’ bloque 1/e \ segundos 1 \ segundos s ‘

1 0.00168744 | 0.0020396
10 0.0015244 | 0.00148889
100 0.00174795 | 0.00165208
1000 0.00436332 | 0.00394697
10000 0.0237532 | 0.0273667
100000 0.757174 0.74075
1000000 9.77583 9.88837

Cuadro 4.2: Archivo vacio 254 kb

Comparativo a 254 Kb

10”

107
Mb

10

Figura 4.2: Archivo vacio 254 kb
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seg

10

10

10

10°

10

10

] bloque 1/e \ segundos 1 \ segundos s ‘

1 2.61661 2.23408
10 3.94073 2.47456
100 14.5328 2.79232
1000 127.645 22.2674
10000 223.706 155.423

Cuadro 4.3: Archivo vacio 1 Mb

Comparativo a 1 Mb

e 3

x

ol

6

10

*

Figura 4.3: Archivo vacio 1 Mb

10t

Mb
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Se generaron otras tablas donde se puede observar cuantos Megaby-

tes (Mb) por segundo se copian

’ bloque 1/e \ segundos 1 \ segundos s ‘
1 0.00043264 | 0.000661146
10 0.000579413 | 0.00217661
100 0.000467185 | 0.000641526
1000 0.00119654 | 0.00203677
10000 0.00815178 | 0.0155479
100000 0.110023 0.109981
1000000 2.23553 1.19782

Cuadro 4.4: Archivo random 14 kb

Comparativo a 14 Kb

%

10*

10° 10" 10°
Mb

10 10

Figura 4.4: Archivo random 14 kb
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] bloque 1/e \ segundos 1 \ segundos s ‘

1 0.00140384 | 0.00176638
10 0.00155994 | 0.00148889
100 0.00388359 | 0.00694358
1000 0.0163344 | 0.0274637
10000 0.255487 0.18851
100000 4.2815 2.26962
1000000 43.6997 15.2704

Cuadro 4.5: Archivo random 254 kb

Comparativo a 254 Kb

¥

X

10° 10°

10
Mb

10

Figura 4.5: Archivo random 254 kb
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] bloque 1/e \ segundos 1 \ segundos s ‘

1 2.89783 2.76439
10 4.67415 3.49115
100 17.1288 9.19137
1000 142.618 67.5127
10000 231.709 266.268

Cuadro 4.6: Archivo random 1 Mb

Comparativo a 1 Mb

*

X

£ 3

¥
L

10
10

10t 10° 10°
Mb

Figura 4.6: Archivo random 1 Mb

Estas son las graficas del mismo script anterior, pero ahora se van
a realizar las pruebas en el Servidor donde se esta haciendo el respaldo.
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4.2. Analisis de pruebas de respaldo

En las siguientes dos gréficas se vera el comparativo de las pruebas
de respaldo, donde estd la informacion del tiempo y el ancho de banda
que se utilizé para hacer el respaldo, este respaldo se fue haciendo pri-
mero una carpeta, después 10 carpetas, 20 carpetas, 30 carpetas que
son las correspondientes y representativas de un mes de respaldo.

N carpetas \ seg Callisto \ mb Callisto \ seg Mexart \ mb Mexar ‘

1 17 43 36 43

3 60 211 26 209
10 93 421 186 608
20 147 792 573.6 1100
30 252 1210 1405.2 2800

Cuadro 4.7: Métrica Callisto megabyte/Segundos Transferencia

Megabytes / Clock Time Callisto vs Mexart

10

10

seg

10

10
10" 10° 10° 10*
Mb

Figura 4.7: Callisto vs Mexart
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Tt =4.22 Ti =227
Mbf = 792 Mbi = 421

792mb — 421mb

— 3.17mb 41
553.25 _ 13625 o1 /s (4.1)
Tf = 252 Ti = 147
Mbf = 1210 Mbi = 792
1210mb — 792mb
Omb = T92mb_ 3 981/ (4.2)

252s — 147s

En ambas gréaficas se observa que los archivos que son respaldados
son mas pesados en Mexart, a pesar de que su informacion se guarda
en el servidor principal cada 24 hrs, y la informaciéon que almacena
en su mayoria son archivos .dat lo que significa que son archivos de
datos crudos, guardan en directo del arreglo de antenas que reciben las
senales.

N carpetas ‘ clock time Callisto ‘ mb Callisto ‘ clock time Mexart ‘ mb Mexar ‘

1 22 43 35 43

5 74 211 81 209
10 136.2 421 205.8 608
20 253.2 792 352.2 1100
30 385.8 1210 1571.4 2800

Cuadro 4.8: Métrica Callisto vs Mexart megabyte/clock time Transfe-
rencia

Tf = 1571 Ti = 625.2
Mbf = 2800 Mbi = 1100
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Megabytes / Clock Time Callisto vs Mexart

10

10

seg

10

10
10 10 10
Mb

Figura 4.8: Callisto vs Mexart

2800mb — 1100mb

—1.62
157145 — 32525 "0 mb/s
Tt — 1405.2 Ti = 573.6
Mbf = 2800 Mbi = 1100
2800mb — 1100mb
800m 00m _ 2,04mb/5

1405,2s — 573,65

90

10

(4.3)



4.3. Proyectos futuros

El sistema desarrollado es el inicio de varias mejoras, debido a que
solo se trabajé con el front-end esto es con la parte interna del sistema,
este proyecto tendra otras etapas como:

En un futuro se debe generar una Interface gréfica, esto con el
objetivo de que realmente sea un respaldo de RICE y sus datos sean
publicos de tal forma que estos mismos puedan ser visibles desde algiin
portal web.

También falta realizar mineria de datos, la cual se puede trabajar
de dos formas. La primera es analizar la informacién en bruto que esta
respaldada para ver si existe algiin patréon que pueda afectar el clima
espacial, cuando sucede algiin evento de gran magnitud. La otra forma
es realizar un analisis de las imagenes de la informacién que ya ha sido
procesadas.

Otra forma de realizar un aporte con el proyecto es trabajar con
la informacién que ya estd procesada sobre las imagenes que de igual
forma estaba almacenadas en el servidor, realizando un analisis de
imdgenes (segmentacion, andlisis de pixeles, etcétera.), para que de
igual forma puedan buscar algin patrén que pueda ayudar a identifi-
car eventos en curso que afecten la atmosfera o la actividad tecnoldgica
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Capitulo 5

Conclusiones

Desarrollar este sistema es importante tanto para la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) como para la Universidad
Auténoma de la Ciudad de México (UACM) por que es el inicio de
una colaboracion interinstitucional que podria expandirse y convertir-
se en un proyecto de mas alcance.

La ventaja de haberlo desarrollado con software libre es que se pue-
de adaptar a las necesidades del cliente que en este caso es el Reposi-
torio Institucional de Morelia Michoacan utilizando el lenguaje script
bash para las diversas funciones del sistema (crontab para que se eje-
cute cada cierto tiempo el respaldo y se realice automaticamente con
niveles de tolerancia).

En cuanto se tenga la necesidad de recuperar algin archivo, inica-
mente requiere de tener una conexién a Internet y tener una terminal
en un sistema operativo usando software libre u otro, contar con el
usuario y contrasena que se le ha generado y puede hacer la recupera-
cién de datos en cualquier momento que se requiera.

Este sistema no termina aqui, solo es el comienzo de un gran pro-
yecto donde en un futuro se debe generar su propia pagina web, para su
consulta publica, generar mineria de datos de las imagenes que estan
respaldadas donde se podra buscar un patrén de las llamaradas solares
que se registran.

Debido a que existen soluciones comerciales para el respaldo y recu-

93



peracion de la informacién, estos por lo general resultan muy caros. Los
desarrollos en ambientes de software libre y en universidades permiten
entender y aprender como hacer las implementaciéon y caracterizar con
métricas basicas su desempeno ain en el caso de que puedan ser menos
eficientes que las contrapartes comerciales.

Al desarrollar este sistema surgieron algunos obstaculos como es el
realizar la solicitud de la red Niba con la que cuenta la universidad, a
la cual no pude tener el acceso y era importante para el proyecto pues
es una red dedicada, la cual podia ser una ventaja para este proyecto
en el momento que decidan ampliarlo y no se realizaron estas pruebas
para verificar la diferencia del ancho de banda entre ellas.

La solicitud de una ip publica fue dificil por cuestién de tiempo en
lo que se realiz6 la solicitud a las autoridades correspondientes, otra
dificultad es que la universidad no cuenta con un sistema de respaldo
eléctrico fiable para tener el sistema activo sin que puedan existir fallas
eléctricas.

El desarrollar el sistema mediante bash me dio ventajas como es
que tiene facil acceso al sistema, puede hacer interpretacion con wget
asi como la planificacién de actividades periddicas usando crontab, lo-
grando la programacion para la activacién automatica de los scripts
cada cierto tiempo segin sea necesario.

Otra ventaja de usar el sistema linux es que se puede utilizar las
mismas herramientas que trae el sistema operativo como es utilizar la
consola del sistema para crear los scripts sin necesidad de utilizar algin
otro software, el descargar e instalarlo.
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Apéndice A

Apéndice

A.1. Creacién de graficas con octave

Para realizar el proceso de las graficas, se utilizé octave,y tener
la informacion que se desea graficar, pero con el se fueron generando
diversos scripts

scptOl .m

mm = csvread ('mtt.csv’);

loglog (mm(:,1) ,mm(:,2),” xk” mm(:,13) ,mm(:,14),”xk”)
xlabel ("Mb”)

ylabel (" seg”)

title (" Comparativo a 14 Kb”)

grid on

print —dpdf figcd407v.pdf

scpt02.m

mm = csvread ('mtt.csv’);

loglog (mm(:,3) ym(:,4),” xk” mm(:,15) mm(:,16),”*xk”)
xlabel ("Mb")

ylabel (" seg”)

title (” Comparativo a 254 Kb”)

grid on

print —dpdf figc408v . pdf

scpt03 .m
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mm = csvread (‘mtt.csv ’);

loglog (mm(:,5) ,mm(:,6) ,” xk” mm(:,17) ,mm(:,18),”xk”)
xlabel ("Mb”)

ylabel (" seg”)

title (" Comparativo a 1 Mb”)

grid on

print —dpdf figc409v . pdf

scpt04 .m

mm = csvread (‘mtt.csv ’);

loglog (mm(:,5) ,mm(:,6) ,” xk” mm(:,17) ,mm(:,18),”xk”)
xlabel ("Mb”)

ylabel (" seg”)

title (" Comparativo a 1 Mb”)

grid on

print —dpdf figc409v . pdf

scpt05.m

mm = csvread ('mtt.csv’);

loglog (mm(:,5) ,mm(:,6),” xk” mm(:,17) ,mm(:,18),”xk”)
xlabel ("Mb”)

ylabel (" seg”)

title (" Comparativo a 1 Mb”)

grid on

print —dpdf figc409v .pdf

scpt06 .m

mm = csvread ('mtt.csv’);

loglog (mm(:,11) ym(:,12),” xk” mm(:,23) ,mm(:,24),”xk”)
xlabel ("Mb")
ylabel (" seg”)
title (” Comparativo a 1 Mb”)
grid on

print —dpdf figc412z.pdf

scpt07 .m
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mm = csvread (‘mtt.csv ’);

loglog (mm(:,26) ,mm(:,25),” xk” mm(:,30) ,mm(:,29),”xk"”)
xlabel ("Mb”)

ylabel (" seg”)

title (" Megabytes / Segundos de Transferencia Callisto
vs Mexart™)

grid on

print —dpdf figc413pr.pdf

scpt08 .m

mm = csvread ('mtt.csv ’);

loglog (mm(:,26) ym(:,25),” xk” mm(:,30) ,mm(:,29),”xk”)
xlabel ("Mb")

ylabel (" seg”)

title (" Megabytes / Segundos de Transferencia Callisto
vs Mexart”)

grid on

print —dpdf figc413pr.pdf
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