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RESUMO

Deduplication é o método ou algoritmo utilizado para buscar em um segmento de dados porções iguais de dados, para que sejam removidos, salvando área para uso com novos dados. A tecnologia é utilizada principalmente em sistemas de arquivos de sistemas operacionais Unix, como o Oracle Solaris, com o ZFS e em soluções de armazenamento externo. Os ganhos com o Deduplication é apresentado pelos fornecedores de soluções chegando a 87% de economia de espaço em soluções de backup, mas ainda são necessárias análises mais profundas em ambientes de virtualização e banco de dados, onde também há uma grande recorrência de repetição de dados.
A analise cientifica sobre os resultados obtidos pelo Deduplication é a proposta para esse trabalho, onde serão criados ambientes usualmente utilizados no mercado de tecnologia de informação, principalmente nos ambientes produtivos.
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 MOTIVAÇÃO
A arquitetura de computadores estuda todas as partes que compõem um sistema computacional, e uma delas é a memória. Ainda por sua vez a memória pode ser dividida em duas classes, a memória principal, como por exemplo, a mais conhecida que é a memória RAM, e a memória secundária, que nos lembra de sempre o armazenamento dos dados em disco magnético ou sendo mais atual em memória sólida.
A sociedade elenca hoje como uma das suas principais riquezas a informação. Desde o início da língua escrita, um dos problemas é o armazenamento desses dados, como pedras pintadas, papiros e papel. Na história sabe-se de muitos casos de grandes bibliotecas que foram consumidas por fogo, ou ainda pela deterioração dos materiais ao longo do tempo. Entretanto ainda, um grande caso é o armazenamento, espaço necessário para armazenamento de livros e documentos é comparado com os problemas de armazenamento de dados digitais.

Em uma visão comparativa, a informação digital é fisicamente menor que uma prateleira de livros, a qual facilmente cabe em um PENDRIVE (memória flash), como por exemplo, a obra de Beethoven que tem cerca de 5 Gigabytes (HILBERT e LÓPEZ, 2004). Mas quando são calculados dados de milhares de usuários, os quais compartilham informações, e-mail, arquivos de texto ou música, chega-se a números astronômicos, como Serviços de E-Mail ou Bancos de Dados governamentais ou de marketing chegam facilmente em muitos Terabytes.

O desafio atual dos administrares de dados é o armazenamento das informações digitais, sua acessibilidade e segurança. Os custos com Storages, redundância e backup, aumentam o TCO (Total Costs of Ownership – Custo Total de Propriedade) a partir do momento em que se aumenta a disponibilidade deles. Por HILBERT e López, em 2007 o mundo já armazena 295 Exabytes de dados digitais. Um número relevante para a computação em nuvem, já que os usuários estão deixando de salvar dados em PENDRIVES ou em seus discos locais para nuvem.

Quando os usuários passam a salvar seus dados em serviços na nuvem, mesmo que gratuitos, pensam que eles estarão seguros e acessíveis logo após qualquer perda de acesso momentâneo. Em uma gravação de dados em discos externos, em uma SAN (Storage Area Network – Rede para Área de Armazenamento), por exemplo, fazemos a configuração de um conjunto de 15 discos em RAID 5, perdemos cerca de 30% da área total com a paridade e redundância dos dados.
Uma saída dada a grande quantidade de dados que necessitam de armazenamento, muitas vezes por um tempo indeterminado, é a utilização de métodos de degradação de média onde o dado esta armazenado, compressão de dados, também conhecida compactação ou eliminação de dados iguais em um seguimento de dados, banco de dados ou sistemas de arquivos. 
A compressão ou compactação de dados é realizada basicamente com a análise de pequenas partes de um arquivos ou conjunto de arquivos, normalmente byte a byte. Essas pequenas porções de dados são substituídas por ponteiros que são armazenados em um índice que posteriormente durante a descompressão será lido e o arquivo criado novamente. Quando um arquivo esta compactado, ele fica inacessível, para leitura ou para gravação.

Os métodos de degradação de dados são largamente utilizados em ambientes que armazenam dados históricos, como por exemplo, documentos digitalizados, imagens e relatórios. Algumas ferramentas de mercado realizam essa degradação entre discos de tipos e velocidades diferentes, onde os objetos mais recentes e mais acessados são mantidos em áreas mais nobres, e os menos acessados, maiores são salvos em discos ou mídias mais lentas, como por exemplo, unidades de fita magnética.
Ainda existem disponível algoritmos de eliminação de dados iguais em um sistema de arquivos, banco de dados ou qualquer seguimento de dados. No caso de segmentos de dados o VMWARE ESX implementa tal tecnologia no momento em que uma máquina virtual solicita a alocação de uma página de memória. O VMWARE ESX por sua vez verifica se aquela página já não tem uma duplicata existente na memória e removendo uma das páginas da memória, mantendo a tabela de alocação de memória apontando para páginas de memória de duas ou mais máquinas virtuais para apenas um (BRIAN PERRY, CHRIS HUSS, JEANET FIELDS, 2010).
No caso da eliminação de dados em sistemas de arquivos, diferente da compressão de dados, o menor bloco é o tamanho do inode (segmento de dados indexado que armazena informações de diretório e arquivos em um sistema de arquivos tradicional Unix), o qual tem seu tamanho definido durante a criação do sistema de arquivos, sendo 4 Kilobyte o menor tamanho (TANENBAUM, 1999). O algoritmo de eliminação analisa inode por inode, buscando duplicatas, sendo que essas duplicatas são removidas e no índice do arquivo o endereço do inode é atualizado, apontando para um já existente e o antigo é removido, liberando área do sistema de arquivos. Isso é a primeira atividade do algoritmo, mas uma das mais importantes é a manutenção desses inodes, pois no momento em que o inode que tem o dado ativo é editado, não pode ser mantida as referências de outros arquivos a ele. Assim, é necessário criar um novo inode com o dado que foi alterado, preservando o anterior, mantendo as demais referências integras. Da mesma forma quando o dado é lido e ele ocupa mais de um inode no sistema de arquivos, ele é enviado ao processo bloco a bloco, seguindo o índice do sistema de arquivos, reutilizado os inodes, aproveitando ainda mais as memórias cache dos discos atuais.
A eliminação de dados duplicados em sistemas de arquivos é conhecida comercialmente como Deduplication ou dedupe, como uma sigla. Já é uma solução amplamente utilizada em soluções de SAN (Storage Area Network – Rede de Area de Armazenamento) e em NAS (Network-Attached Storage – Armazenamento Anexado a Rede) de fabricantes como IBM, NetAPP, EMC e Dell Equalogic. Nos serviço de NAS principalmente, que disponibilizam a rede serviços de compartilhamento de arquivos como NFS (Network File System – Sistema de Arquivos de Rede), usado para ambientes Unix, e CIFS (Common Internet File System – Sistema de Arquivos Comum para Internet) para compartilhamentos da plataforma Microsoft.
Em soluções NAS, como por exemplo, o produto da EMC chamado Data Domain, podemos alcançar ganhos de 85% em um sistemas de arquivos utilizado por uma solução de backup com VTL (Virtual Tape Library - Biblioteca de Fitas Virtual). Ainda o dedupe é indicado para uso em ambiente de virtualização, banco de dados e armazenamento de arquivos históricos. Para ambientes de backup o dedupe é uma solução já consolidada, mas ainda para os demais casos é necessária a pesquisa e análise de resultados de desempenho para determinar as melhores soluções e arquiteturas de implementação do Deduplication. 
OBJETIVOS
Objetivo geral

O objeto da pesquisa esta em apresentar e demonstrar a nova tecnologia chamada Deduplication, explicando a diferença dela em relação à compactação de dados e suas aplicação no mercado de tecnologia. A pesquisa buscará dados comparativos de ambientes crus, onde os dados são salvos diretamente em disco sem a análise desses blocos, contrapondo-os com os mesmos dados armazenados em ambientes com redução de duplicatas rodando.
Objetivos específicos

Para chegar aos objetivos, foram elencados os tópicos abaixo listados:

Definir modelos para testes e avaliação da solução de dedupe;
Avaliar a aplicabilidade da solução de dedupe para os ambientes selecionados;
Mensurar redução de consumo de disco para os ambientes analisados;
Definir baseado nos modelos criados o melhor ganho.
METODOLOGIA
O trabalho estará seguindo a linha de comparação e análise de dados estatísticos, o qual se propõe a determinar as soluções possíveis, buscando uma análise focada no desempenho de leitura e gravação contra a economia de disco que o Deduplication proporciona.
Os testes controlados serão executados em um ambiente scratch, virtualizado, onde poderá ser executados os testes unitários. Esse ambiente virtualizado será construído em hardware da plataforma Intel, rodando VMWARE ESX, com discos internos SATA. Os sistemas operacionais Oracle Solaris e Linux serão utilizados para implementação de sistemas de arquivos com suporte a Deduplication. Será também utilizado um ambiente de backup produtivo como base comparativa, o qual roda o software de backup IBM Tivoli Storage Manager, sobre uma máquina IBM pSeries p55a com oito processadores modelo p5 e 64GB de memória RAM, e o Storage EMC Data Domain com um ponto de montagem disponibilizado via NFS (Network File System – Sistema de Arquivos de Rede).
A coleta dos dados será realizada com a utilização de ferramentas livres disponíveis nos pacotes de Deduplication para sistemas operacionais utilizados durante a pesquisa. 

CRONOGRAMA
Trabalho de Conclusão I 

	Etapa 
	Meses

	
	Abr
	Mai
	Jun
	Jul

	Pesquisa sobre funcionamento de um sistema de arquivos hierárquico POSIC
	X
	
	
	

	Definição das áreas de pesquisa do trabalho
	X
	
	
	

	Construção do ambiente de testes controlado baseado no sistema operacional Oracle Solaris
	X
	X
	
	

	Definição dos tipos de testes a serem realizados
	X
	X
	
	

	Coleta de dados do ambiente produtivo
	
	X
	X
	

	Coleta de dados do ambiente controlado
	
	X
	X
	

	Definição das métricas de análise e os métodos estatísticos
	
	X
	X
	

	Pesquisa sobre funcionamento dos sistemas de arquivos LessFS, SDFS e ZFS
	X
	X
	X
	

	Pesquisa comparativa entre Deduplication e compressão de dados
	X
	X
	
	


Trabalho de Conclusão II 

	Etapa 
	Meses

	
	Ago
	Set
	Out
	Nov

	Implementação do sistema de arquivos LessFS e SDFS no sistema operacional Linux
	X
	X
	
	

	Coleta de dados do novo ambiente criado
	
	X
	
	

	Analisar todos os resultados obtidos nos testes controlados
	
	X
	X
	

	Definir a solução livre com melhor desempenho
	
	
	
	X

	Analisar os resultados obtidos no ambiente produtivo
	X
	
	
	

	Comparar os dados do ambiente produtivo e controlado
	
	
	X
	

	Apresentação dos resultados
	
	
	
	X
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