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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva sestavenim NAS serveru za pouziti open-source
softwaru a hardwaru. V teoretické ¢asti se zamétuje na to, co je vlastné NAS server
a na popis vSech komponent pouzitych k jeho sestaveni. V praktické ¢asti je podrobny

navod, jak NAS server sestavit po hardwarové strance a jak ho zprovoznit softwarove.

Abstract

This bachelor thesis deals with building NAS server using open-source software
and hardware. Theoretical part of work describes the NAS server and all components
used to build this server. Practical part is the guide how to assemble NAS server and

how to run required software on it.
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1. Uvod

Diive, kdyz chtél uzivatel svad data prenaSet mezi vice pocitaci, nem¢l jinou
moznost nez pouziti disket, CD a DVD nosict, ptipadné flash diski. Tato feSeni méla
jeden znatelny nedostatek a tim byla mala velikost ulozist’. S nastupem externich diskt
byl tento problém vyieSen, ale stdle bylo nutné externi disk fyzicky prenaSet mezi
jednotlivymi pocitaci. S rozvojem domacich pocitatovych siti (LAN) pfisla moznost
sdileni dat po siti pomoci souborového serveru. Toto feseni je zbytecné¢ nakladné
a slozité na realizaci. Ukazuje se, Ze idealnim feSenim sdileni dat v domaci nebo siti

malé firmy je NAS? server.

Tato bakaldifska prace se zabyva sestavenim NAS serveru z open-source
komponent. V jednotlivych kapitolach této bakalaiské prace je ¢tenaf seznamen S tim,
co vlastn€ NAS server je a jaké jsou jeho jednotlivé komponenty. Dozvi se, pro¢ jsou
vybrany pravé tyto komponenty, i kdyz trh nabizi alternativni feSeni. Dale
zde je uveden podrobny navod postupu Kk sestaveni a oziveni tohoto
open-source projektu. Na zavér této prace jsou uvedeny testy pienosovych rychlosti

tohoto NAS serveru a porovnani s jiz existujicimi feSenimi.

1 NAS — Network-attached storage — Ulozist& pfipojené k siti



1.2. Cile prace

1.

Sestavit NAS (Network-attached storage) serveru pii pouziti bézné dostupnych
soucastek. Pouzity software musi byt open-source.

Tento server musi podporovat vSechny bézné pouzivané protokoly pro sdileni
dat.

Sepsat dokumentaci, ktera bude spliovat principy Open Source Hardware.
Zveiejnit dokumentace na webu a vysledny produkt vhodnym zptisobem

opublikovat.



1.3. Co je Network-attached storage

Network-attached storage (dale jen NAS) znamena v Cestiné ulozZisté pripojené k
siti. NAS je dedikované zafizeni, které poskytuje uzivatelim ukladani jejich dat na

centralni sjednocené disky ptes pocitacovou sit’ [4].

Historie NAS servert sahd az do 80 let minulého stoleti [1]. Zpocatku se jednalo
jen o pocitaCe ptipojené k datové siti, ke kterym mohli rizni uzivatelé pristupovat a
ukladat si sva data na disky pfipojené k tomuto pocitaci. Roku 1992 [1] se povédomi
o NAS serverech zacalo rozsifovat a mnohé spolecnosti zacaly vyvijet sva vlastni

zafizeni.

NAS servery jsou typicky bez periférii. Jsou spravovany pies programy na bazi
webové aplikace. Hlavni vyhodou NAS servert je velikost jejich ulozné kapacity,
ktera neni limitovana jednim zatizenim. NAS servery jsou umistény V siti LAN, jako

samostatné sitové uzly.

Predchiidei NAS servert byli typicky stovky nebo tisice souborovych servert, které
musely byt jednotlivé nakonfigurovany a udrZzovany. Dnes, kdy je potieba stale vice
ulozné kapacity, mohou byt NAS servery jednoduse osazeny vétsimi disky, nebo

mohou byt seskupeny do clusteru? [4].

1.3.1. Vyuziti NAS serveru

V prvnich letech 21. stoleti mal¢ a stfedni podniky potiebovaly pro své zakazniky
rychla datova ulozisté, ktera by podporovala vSechny platformy (UNIX/Windows).
NAS servery, které vyuZzivaji standardni Ethernetovou sit' pro pifenos dat, byly
vynikajicim feSenim pro firmy, které nemély penize ¢i potfebny personal na vyuZiti
mnohem komplexné&jsiho fesent, jako je Storage area network (SAN?), ktery v té dobé

pozival opticka vlakna k ptenosu dat [4].

Ve firmach se NAS servery pouzivaji k zadloham materiala, které se museji

archivovat jako pohotovostni zalohy nebo jako redundantni ulozny prostor. NAS

2 V&tsi podet pocitacovych systémil propojenych mezi sebou, a které jednaji jako jeden.
3 Rychla sit’, na kterou jsou pfipojeny servery uréené pro ukladani dat.



servery mohou disponovat vice disky najednou a vyuzivat technologii RAID, tedy
technologii, ktera dokaze sjednotit vice diskid do jedné logické jednotky pro lepsi

ochranu pied ztratou dat [4].

1.3.2. Kategorie NAS servert

NAS servery se rozdéluji do kategorii zaloZenych na nékolika faktorech a to na
poctu diskovych jednotek, kterymi miize byt NAS server osazen, maximalni kapacitou
jednotlivych diskti a rozsititelnosti. Jednotlivé kategorie maji svoje vyhody a

nevyhody [4].



1.4. Jiz existujici feSeni

Kdyz v roce 2008 spatfilo svétlo svéta nendpadné zatizeni velikosti kreditni karty
s nazvem Raspberry Pi [2], nikdo si nemohl ani pfedstavit, jaky to bude mit dopad na
pocitadovy svét. Diky tomu, Ze tento SBC* poéitad byl poskytnut iroké vefejnosti jako
open-source platforma, si ziskal béhem par let zna¢nou komunitu lidi, jejichZ pocet
kazdym dnem roste. Tento pocitac¢ se da vyuzit skoro ve vSech odvétvich, které
pottebuji ke svému chodu fizeni pomoci pocitace. Za par let své existence se tento

pocitac zacal vyuzivat v mnoha odvétvich a byl vyslan dokonce i do stratosféry [3].

Kdy vznikl prvni NAS server postaveny na Raspberry Pi se nevi kviili mnoZstvi
lidi, ktefi s timto zafizenim pracovali. Zptusobu jak sestavit NAS server z Raspberry Pi
je mnoho. Lisi se pouzitym opera¢nim systémem, nebo poétem piipojenych disku,
anebo zpusobem sdileni dat po siti. Jedno ale maji spole¢né: vSechny disky jsou
ptipojené pies USB porty, nebo, v piipadé piipojeni vice diski neZ jednoho, pies

externé napajeny USB rozbocovag, ktery ovSem rapidné snizi ptenosové rychlosti.

Diky tomu, Ze navodl na stavbu NAS serveru od riznych autor vzniklo tolik,
muze se i amatér pokusit o sestrojeni domaciho NAS serveru. Dale tyto navody
poskytuji moznost Cerpat rady na zlepseni jiz postaveného NAS serveru. Jako priklad
uvadim pouziti automatického scriptu na zalohu dat z jednoho disku na druhy [23].
Toto feSeni ma vyhodu v tom, Ze po vétsinu Casu disk pfipojeny k NAS serveru bude

operovat na nejvyssi mozné rychlosti a zpomali se jen pfi synchronizaci mezi disky.

Existuji i NAS servery postavené na zafizenim zvaném Pogoplug v2. Toto zatizeni
neni tak uplné stejné jako Raspberry Pi nebo Banana Pi. Spole¢nost, ktera toto zatizeni
prodava, ma ve své nabidce i sluzby cloudu® a tedy disky, které k tomuto zafizeni
ptipojite pres USB, se budou zalohovat do cloudu této spolec¢nosti. Toto zatizeni stoji

za zminku a to z toho diivodu, ze se podoba Raspberry Pi, Banana Pi a jim podobnym

4 SBC - Single Board Computer — v piekladu ,,jednodeskovy po&itas‘
5 Sit’ servertl, které svoje sluzby, at’ uz jde o ukladani dat, nebo poskytovani jinych sluzeb, sdili mezi
ostatni.
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SBC tim, ze jde zmé&nit operacni systém tohoto zafizeni a uzivatel si mize zvolit, jaky

operacni systém na tomto zafizeni bude pracovat [24].

Nékteré postupy, jak postavit NAS server z Raspberry Pi, maji jisté nedostatky a
témi jsou napiiklad popis nastaveni statické IP adresy[25], n¢které ale maji navic
postup, jak zprovoznit nékteré dalsi protokoly pro sdileni dat po siti [26]. Jeden ze
zdatilych postupti, jak udélat z Raspberry Pi sitové ulozisté, tedy NAS server, ktery
se zabyva jen softwarovou strankou véci, je sepsdn na jednom ceském serveru

zabyvajici se publikovanim ¢lanka z oblasti 1T [27].

® Stranky zabyvajici se publikovanim &lanké dostupna na: http://www.linuxsoft.cz/
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2. Hardware

Hardware, ze kterého se sklada NAS server, je nasledujici:

Ridici poéitag
Pevné disky
Pamétova karta
SATA Multiplikator
Zdroj

I e A

PfisluSenstvi

Hardwarova stranka véci je dilezitd proto, ze na postaveni plnohodnotného NAS
serveru se mohou pouzit jen open-source komponenty. Tyto komponenty jak uz slova

open-source naznaduji, spadaji pod licenci OSHW'.

2.1. Ridici pogitad

Jak jiz nazev napovida, jedna se 0 server. Jeho nedilnou soucasti je i fidici pocitac.
Tento pocita¢ musi mit kompaktni rozméry a mél by zvladnout spravovat nékolik
pevnych diskli a ostatnich periférii. K tomu by Slo vyuzit jiz vySe zminéné
Raspberry Pi. Ale pro¢ se ke stavbé tohoto NAS serveru nepouzije? Duvod je
jednoduchy: Raspberry Pi nema zadny SATA port®. Pro ovladaci poéita¢ jsem misto

Raspberry Pi zvolil jeho klon s nazvem Banana Pi.

2.1.1. Banana Pi
Banana Pi je dal$i z fady mini-pocitacii o velikosti kreditni karty vychazejici
z Raspberry Pi. Tabulka €. 2. porovnava papirové specifikace Banana Pi s nejnovéjsim

Raspberry Pi 2.

" Open-Source Hardware — hardware u kterého je k dispozici kompletni dokumentace
8 SATA je primarné port uréeny pro pienos dat mezi pevnym diskem a pocitacem [17]

12



Banana Pi Raspberry Pi 2
CPU Allwinner A20 Broadcom 2836
Pocet Jader 2 4
Frekvence [Hz] 1000 900
GPU Mali400 MP2 Videocore IV 250Mhz
RAM [MB] 1024 1024
Typ paméti RAM | DDR3 DDR2
SATA port | Ano Ne
[Ano/ne]
USB 2x USB 2.0 4x USB 2.0
Sit 1 GBit Ethernet 10/100 Mbit Ethernet
Video vystup HDMI, kompozitni, LVDS HDMI, DSl
Audio Vystup 3.5mm stereo jack 3.5mm stereo jack

Typ Paméti pro OS

SD karta

MicroSD karta

Rozméry [mm)]

92 x 60

85,60 x 56,5

Tabulka €. I.: Rozdily ve specifikacich Raspberry Pi 2 a Banana Pi; [5], [6], [9].

Casto je Banana Pi porovnavéno se star$i verzi Raspberry Pi model B. Tyto dva
SBC jsou témét identické, co se tyce rozlozeni komponent, takze se hodné rozsiteni
vyrabénych pro Raspberry Pi B hodi i pro Banana Pi, i kdyz to neni vzdy tak Gplné
pravda. Diky tomu, Ze je Banana Pi o néco v¢si tak 1 nékteré konektory, i kdyz jsou na
stejném misté jako u Raspberry Pi, se posunuly, takze néktera rozsifeni nebudou
pasovat, jak je vidét na Obrazku ¢. 1. Tento problém Ize vyfesit za pouziti mezi¢lanku

mezi Banana Pi a rozSifujici komponentu, kterd posune piny na Banana Pi o néco vys

[7].

Obrazek ¢. 1. : Rozdil ve velikostech Banana Pi (nahote) a Raspberry Pi (dole); [7].
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Raspberry Pi 2 model B ma vSak jiz jiné rozloZzeni komponent nez star$i Raspberry
Pi model B (Obrazek ¢. 2), z toho vyplyva, Ze i rozlozeni komponent na desce Banana

P1i je jiné nez na Raspberry Pi 2 Model B.

Obrazek ¢. 2.: Raspberry Pi model B (vlevo) s Raspberry Pi 2 model B (vpravo),
Zdroj: PCWorld.

2.1.2. Rozlozeni Komponent na desce Banana Pi

Jako kazdy pocita¢ ma i tento fadu vstupti a vystupti. Tyto vstupy/vystupy zabiraji
znacnou Cast na desce Banana Pi. Jejich vycet a umisténi je vyobrazen na Obrazku
¢. 2. Zvlaste je zajimavé, kolik portd se povedlo vméstnat na pomérné malou desku.

24

power port.

Dale se na této stran¢ Banana Pi nachdzeji specidlni porty, kterymi se vyznacuji
vSechny SBC vychazejici z Raspberry Pi. Téchto portil je nékolik a v§echny miizete
vidét na Obrazku €. 3. Z jejich oznaceni neni poznat, k ¢emu jednotlivé porty slouzi.

K ¢emu jednotlivé porty jsou je uvedeno v Tabulce ¢ II.
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COoM1 Konektor pro vystup na display
COM2 Konektor pro kamerovy vstup
COM3 GPIO vstupy/vystupy

J11 Sériovy port pro piipojeni Konzole
J12 Sériovy port

Tabulka €. I1.: Funkce jednotlivych specidlnich portti Banana Pi; [8].

RCA VIEDO OUT
IR RECEIVER

GPIO HEADERS

POWER STATUS LEDS AUDIO oUT

UsB20
DS! DISPLAY CONNECTOR
RESET

SD CARD SLOT

(BACK OF BOARD)

UsB OTG ETHERNET OUT
POWER SATA
HOMI OUT -
MICRO USB POWER( 5V 1A DC) CSI CONNECTOR CAMERA

Obrazek ¢. 2. : Vrchni strana Banana Pi s jednotlivé vstupy/vystupy; [8].

CON3

CON1

Obrazek €. 3. : Vrchni strana Banana Pi se specialni vstupy/vystupy; [8].
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Zadni strana Banana Pi, ktera je vidét na Obrazku ¢. 4, jiz neobsahuje dalsi
vstupy/vystupy, ale je na ni umisténo nékolik dulezitych komponent. Témi jsou
Procesor (Cerveny ramecek), paméti RAM (zelené ramecky) a slot na pamét'ovou kartu

(fialovy ramecek).

<
o
g
©

Obrézek €. 4.: Spodni strana Banana Pi s procesorem, pamét'mi a slotem na

pamétovou Kartu; [8].

2.2. Pevné disky

Na pevné disky je kladen veliky dliraz a to hlavné z toho divodu, Ze tyto disky musi
byt schopny bézet nepietrzité. Pevné disky pro desktopova zatizeni se tedy nejevi jako
vhodné. Jako vhodné by se jevily disky urcené pro servery, ale ty jsou pro obycejné
uzivatele prili§ drahé. Toho, Ze je potieba pevnych diskil, které maji malou spottebu a
nizkou cenu, ale velkou kapacitu a dokazi pracovat doslova 24/ 7/ 365, si jako prvni
v§imla spoleénost Western Digital a zacala vyvijet pevné disky fady WD RED [10].
Konkurenéni spole¢nost Seagate vyvinula svoji produktovou fadu diskti uréenych pro

NAS servery pod nazvem Seagate NAS HDD.

Pro zpracovani této bakalarské prace byl vybran WD RED NASware 3.0. 0
velikosti 1TB a to ze dvou divodd. Prvni z nich byl ¢isté finan¢ni, protoze spole¢nost

Seagate nevyrabi disky pro NAS server s mensi kapacitou, nez jsou 2TB [15] a tudiz
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jsou i drazsi. Dalsi diivod je spotieba diskit v ¢emz byl lepsi opét WD RED (viz.
Tabulka ¢. II1.).

Prvni verze téchto diskd byla oznacena jako NASware 1.0 a byla uvedena na trh
v ¢ervenci 2012. Od té doby uz Western Digital vydal dalsi dvé verze tohoto disku pro
NAS servery a to verze stale oznacované jako WD RED s ozna¢enim verze NASware
2.0 (zari, 2013) a 3.0 (Cervenec, 2014) [11]. Pro srovnani, spole¢nost Seagate vydala

svoji verzi diskl uréenych pro NAS servery az v ¢ervnu 2013 [13].

Existuji také verze diskd pod oznacenim WD RED Pro ur¢enych pro firemni ucely.
Tyto disky byly ptedstaveny spolecné s WD RED NASware 3.0. Rozdil mezi WD
RED a WD RED Pro je minimalni, ale je zasadni pro vyuziti téchto diski ve firemnim
sektoru [11]. Napiiklad rychlost otaéek WD RED je 5 400 RPM?® [10], u WD RED Pro
jeto 7200 RPM [11]. Dale verze Pro dokaze kompenzovat vibrace vzniklé z pouzivani

8 a vice diskd v jednom NAS serveru [11].

Na Obrazku ¢. 5 miizete vidét disky uréené pro NAS servery od obou vyrobcii jak
WD tak i Seagate. Porovnani jejich vybranych papirovych specifikaci je vidét
v Tabulce ¢. I1I.

Obrazek ¢. 5.: Pevné disky ur¢ené pro NAS servery od spole¢nosti WD (vlevo) a

Seagate (vpravo); [10].

® RPM — Rotation Per Minute — pocet otagek, kolikrat jsou diskové plotny schopny se oto¢it o 360° za
minutu [12]
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WD RED NASware 3.0 | Seagate NAS HDD

Cislo Modelu WD10EFRX ST2000VNO0OO
Kapacita B 1 2
SATA port Gb/s 6 6
Cache MB 64 64
Spotieba

Cteni/Zapis W 3,3 43

Necdinnost W 2,5 3,0

Spanek W 0,4 0,3
Hluc¢nost

Necinnost dB 21 19

Vyhledavani dB 24 21
Vaha g 450 535

Tabulka ¢. III.: Porovnani konkuren¢nich pevnych diskti pro NAS servery; [14],
[15].

2.3. Pamétova karta

Dalsi dulezitou soucasti je pamét'ova karta neboli SD karta. Protoze Banana Pi a
Raspberry Pi maji hodné spole¢ného [18], da se predpokladat, ze i karty, které jsou
doporuceny pro Raspberry Pi, budou fungovat i pro Banana Pi. Stejn¢ tak i problémy
spojené s chybovosti karet po del§im Case pouzivani, budou mit stejné. Tyto problémy
vznikaji, protoze pamétové karty maji konecny pocet zapist dat a po jeho prekroc¢eni

karta zac¢ina vykazovat chyby [19].

Existuje nékolik typt karet SD, SDHC a SDXC karty. Rozdil mezi témito typy je
hlavné ve velikostech. SD karty maji maximalni velikost 2GB, kdezto za SDHC se
oznacuji takové Karty, které maji kapacitu 4GB az 32GB. SDXC se pak vyrabéji ve
velikostech o rozsahu 64GB az 2TB [16].

S nastupem novéjsich karet se zacala pouZivat 1 hodnota, kterd urcuje rychlost dané
pamétové karty. Tato hodnota se nazyva Class neboli tiida. Téchto tfid je n€kolik, od
Class 2, ptes Class 4 a Class 6 az po Class 10. Tyto tfidy zna¢i minimalni rychlost

zapisu, V MB/s, jakého je pamétova karta schopna [16].
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Pro Banana Pi je minimalni pozadovana karta SDHC Class 4 s kapacitou 4GB [8].
Toto jsem si ovétil a poprvé jsem Banana Pi spustil s pamétovou kartou Kingston
Class 4 s kapacitou 4GB. Ve finalni verzi je opera¢ni systém na kart¢ Kingston
Class 10 UHS-1%° s kapacitou 8GB. Existuje seznam karet podporovanych Raspberry

Pil! a které by se mély dat pouzit i u Banana Pi.

2.4. SATA Multiplikator

Diky tomu, Ze ma Banana Pi svij vlastni SATA port [8], mlzeme vyuzit
rozbocovac¢ na SATA porty s nazvem SATA Multiplikator. Tento rozbocovac zpusobi
zménu pfipojeni SATA diskt z point-to-point!? [20], toto zapojeni je vidét na Obrazku
¢. 7 vlevo, na moznost navésit na jeden SATA port vice jak jeden disk, obrazek ¢. 7

vpravo.

SATA AHCI Host
Port
multiplier

SATA Port

Obrazek ¢. 7.: Zapojeni disk Se SATA Multiplikatorem (vpravo) a bez néj (vlevo);
[20].

Na takovyto rozbocovac lze ptipojit az 15 diski, bohuzel rychlost, kterou podporuje
dany Multiplikator, se déli mezi tyto zafizeni. Aby se zvysila rychlost pfenosu dat mezi
pevnymi disky a SATA portem, ke kterému rozbocovac s disky pfipojen, komunikuje

SATA port s rozbo¢ovaéem pomoci CBS*® nebo FIS [20].

Jediny SATA Multiplikator, dostupny na ¢eském trhu, je od spole¢nosti Kouwell

S typovym oznacenim ST-126, a pravé tento byl vybran pro tuto praci.

10 UHS - Ultra High Speed — dalsi z oznaceni urdujici rychlost pamétové karty

11 Seznam podporovanych karet pro Raspberry Pi dostupnych

z: http://www.raspberry-pi.co.uk/2012/06/07/compatible-sd-cards/

12 7pisob spojeni kde komunikuje SATA port jen s jednim diskem

13CBS - “Command-Based Switching® fesi ptepinani mezi pevnymi disky. Zajistuje to, Ze dokud neni
dokoncena prace s jednim diskem, nemtize byt zacata prace s dal§im diskem. [20]

14FIS — “Frame Information Structure* modern&jsi zptisob piepinani mezi disky. Dovoluje spoustét vice
piikazi najednou a prijimat zaroven data z vice diskt. Tento zpisob je vykonnéjsi nez CBS. [20]
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2.5. Zdroj

Napajeni tohoto NAS serveru bylo slozité vybrat, protoze je potieba napajet nékolik
komponent, které sice maji shodné napéti (V), ale kazdé vyzaduje jiny proud (A).
V manualu Banana Pi je uvedeno, Ze potiecbuje 5V a 2A [8]. Na pevnych discich je
vyrobcem uvedeno, ze 5V vétev potiebuje 0,7A a 12V vétev 0,55 a to vSechno dva
krat, kvili dvéma diskim. Dale je tu SATA Multiplikator, u kterého v manualu ani na

strankach vyrobce neni uvedeno, jaky vyzaduje proud pro 5V a 12V.

Proud (A)
Napéti (V) | BananaPi | Pevné disky 2x | SATA Multiplikator | Soucet
5V 2A 0,7A Neni znadmo 3,4A
12v 0,55A Neni znamo 1,1A

Tabulka ¢. IV.: Hodnoty napéti a proudu pro jednotlivé komponenty NAS serveru

Jak je vidét v Tabulce €. IV vysledny proud pro 5 V vétev je 3,4 A, ana 12 V vétev
to je 1,1A. Abych zjistil, jaka je vysledna spotfeba vSech komponent obsazené
Vv Tabulce €. IV, musel jsem provést méfeni s ampérmetrem. K tomu jsem vyuzil starsi
200W ATX zdroj k PC. Schéma zapojeni méfeni je vidét na Obrazku €. 8. Toto schéma
je zjednodusené a neobsahuje Banana Pi, pii méfeni bylo zapojeno, ale napajeno

z jiného zdroje a to z toho divodu, ze hodnoty proudu pro Banana Pi jsou jiz znamy.

®

~240Vo{200W ATX T HDD

ROM|

S
s

PM

Obrazek €. 8.: Schéma zapojeni méfeni proudu.
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Legenda
+ 12V

GND
+5V

A Ampérmetr
PM SATA Multiplikator
HDD  Pevné disky

Nameétené hodnoty byly 1,47A pro 5V vétev a 1,37A pro 12V vétev. Jako zatéz
bylo pouzito kopirovani 12GB souboru z flash disku na oba pevné disky zéaroven.
Takze zdroj, ktery mize napajet vSechny komponenty, by musel mit 4A na 5V vétvi a
2A na 12V vétvi. K témto hodnotam jsem dosel tak, Ze jsem secetl v§echny hodnoty
proudu pro jednotlivé vétve a zaokrouhlil jsem je na nejblizsi vyssi celé ¢islo, aby byla

rezerva pro piipadny vyssi proudovy odbér.

Reseni, jaky zdroj vybrat, je nékolik. Je t&zké sehnat zdroj, ktery bude mit vystup

pro ob¢ vétve, ktery je nutny. Vybral jsem tyto moznosti:

1. ATX zdroj
2. Dvariizné zdroje pro 5V a 12V vétev
3. Dva razné zdroje:
a. Pevné disky + SATA Multiplikator

b. Banana Pi
Sam jsem vyzkousel dvé z téchto feSeni a to feSeni €. 1 a €. 3.

Obé tato feseni maji své vyhody a nevyhody. Refeni &. 1. je vyhodné, protoze
dokéze nap4jet tpln¢ vSechny komponenty, ale je aZ moc vykonny, takZe jeho provoz
bude stat piili§ penéz. Reseni &. 2. a feSeni &. 3. ma stejny vysledny vykon a to 44W,

takze jejich provoz bude srovnatelné nakladny a podstatné levnéjsi nez u feseni €. 1.

Reseni pouzité v mé praci je ¢ 3. Pro napajeni pevnych diski a SATA
Multiplikatoru jsem zvolil zdroj od spole¢nosti NAVILOCK s typovym oznacenim
41410 a s vystupnim napétim 12/5V a proudem 2A pro obé vétve. Jeho vyhodou je, Ze
vystupni konektor ze zdroje je typu molex pro pfipojeni pevnych diskti a s pomoci
redukce i SATA Multiplikatoru. Pro napajeni Banana Pi jsem zvolil zdroj od neznamé

znacky s napétim 5V a proudem 2A.
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2.6. Prislusenstvi

Do této kategorie spadaji vSechny ostatni komponenty, které nepotiebuji blizsi
popis. Jako naptiklad SATA kabely, potiebné k propojeni Banana Pi a SATA
Multiplikatoru a pevnych diski, kabelové redukce pro napajeni SATA. Déle pak
materidl potfebny k sestaveni krabi¢ky nebo ramu, ve kterém budou osazeny vSechny
ostatni soucasti NAS serveru. Tyto komponenty se daji rozdélit na Potfebné a
Volitelné. Potfebné jsou bezpodminecné nutné ke spravnému fungovani NAS serveru
a Volitelné jsou jen na uzivateli, zda je pouZije. Jejich seznam i S rozméry a pocty je

uveden v Tabulce ¢. V, tabulka s cenami a misty koup¢ je v Ptiloze €. 8.

Ptislusenstvi Mnozstvi / Rozméry

Potfebné

SATA datovy kabel 3ks

Rozdvojka z Molex na 2 x SATA 1ks
Volitelné

3M Sroubky 24 ks

3M distan¢ni sloupky 8 ks

3M distan¢ni sloupky matice x Sroub 8 ks

Plexisklo 3mm 2 x 180 x 227 mm

Zavitova ty¢ @ 4mm 1ks

Gumovy doraz s dirou (nozicky) 4 ks

Matky @ 4mm 16 ks

LED Diody 5ks

Kabel dupont F-F 2pin 20cm 3ks

Tabulka ¢. V.: Seznam dalSich komponent potfebnych k sestaveni NAS serveru
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3. Software

Software, ktery ovlada tento NAS server, se da rozdélit na tfi skupiny. V prvni
skupiné je opera¢ni systém. V té druhé skupiné je program na spravu RAID® poli.

A ve tieti skuping jsou programy pro spravu a sdileni dat riznymi protokoly.

3.1. Operacni systém

Pro Banana Pi je né¢kolik operacnich systému (dale jen OS) zalozenych na
linuxovém jadfe. Jejich seznam i s odkazy ke stazeni je dostupny na strankach
vyrobcel®. Z toho seznamu nis budou zajimat jen dva OS a to Bananian!’ a

BanaNAS?S,

3.1.1. banaNAS

Projekt, ktery vyuziva software Open Media Vault'®, se jmenuje BanaNAS. M4 za
cil vytvotit OS pro jednoduchy domaci NAS server s co mozna nejjednodussim
nastavenim. Software Open MediaVault ovlada nastaveni vSech program, které jsou
dualezité pro funk¢nost serveru a sdileni dat z prostieni internetové aplikace. Webova
aplikace Open Media Vault funguje jako nadstavba nad linuxem Raspbian, ktery byl
uzpusoben, aby byl kompatibilni s Banana Pi [22].

3.1.2. Bananian

Bananian Linux vychazi z linuxové distribuce Debian 7 (wheezy) armhf urcené pro
ARMV7 procesory a optimalizované pro Banana Pi a ostatni SBC od téhoZz vyrobce.
Hlavni vyhodou je, Ze tato distribuce je minimalisticka v tom smyslu, Zze poskytuje
nejdilezitéjsi softwarové prostiedky, aby Banana Pi mohl fungovat, ale vSe ostatni

nastaveni je na uzivateli [21].

15 Potitacovy standard, ktery zafizuje zalohovani dat na dva a vice diski. M4 nékolik urovni a kazda
z nich znamena jiny zptsob zalohy i pocet diskl k tomu pouzitych.

16 Seznam OS kompatibilnich s Banana Pi dostupny

zde: http://www.lemaker.org/resources/9-38/image_files.html

17 Stranka projektu Bananian Linux: https://www.bananian.org/

18 Stranka projektu banaNAS pro Banana Pi: http://bananas.qgda.pl/

19 Stranky projektu Open MediaVault: http://www.openmediavault.org/
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Vyhoda distribuce Bananian oproti distribuci BanaNAS spoc¢iva v tom, ze u
BanaNAS uzivatel pfesné nevi, o se nastavuje a jak, vse za n&j fesi grafické prostiedi
v prohlize¢i Open Media Vault. Vyhoda toho, ze si uzivatel mize u distribuce
Bananian vs$e nastavit tak jak chce, se stava i jeji nevyhodou, protoze se tim nastaveni
stava slozitéjsim. Dalsi vyhodou je, ze Bananian vychazi piimo z distribuce Debian 7
(wheezy) armhf a ne z podobné distribuce ur¢ené pro Raspberry Pi. Béh systému ma
jen minimalni pozadavky na vypocetni vykon a operacni pamét, kterymi disponuje
Banana Pi. Obsahuje vlastni konfiguracni script a script pro snadny update systému

bez ztraty dat nebo nastaveni programi [28].

Tato distribuce byla vybrdna pro tuto bakaldiskou praci, protoze diky jeji
jednoduchosti je vidét, co piesné se musi nastavit od zakladi az po finalni produkt

(funk¢ni NAS server).

3.2 Program na spravu RAID poli

Existuji dva programy na spravu RAID poli. Prvni, star$i a dnes uz nepouzivany
raidtools a nov¢jsi, dnes nejpouzivanéj$i mdadm. Z tohoto diivodu, Ze mdadm jiz nema
konkurenci, byl zvolen pravé mdadm pro spravu RAID potiebné pro tuto bakalatskou
praci. Mdadm ma fadu funkeci pro spravu, sledovani, modifikaci a zménu softwarového

RAID pole [30].

Program mdadm (zkratka pro multiple devices admin). Byl vytvofen Neilem
Brownem a vyvojafi linuxového jadra, v srpnu 2001. Neil Brown je softwarovym

inzenyrem z University of New South Wales [29].

3.3. Program pro sdileni dat

Zpusobl sdileni dat mezi pocitaci se stejnym, nebo rozdilnym, opera¢nim
systémem je nékolik. Neznaméjsi z nich je program SAMBA pro sdileni dat mezi
Linuxem a Windows a druhy je NFS pro sdileni dat mezi Linuxem a dal$im linuxovym

operac¢nim systémem.

Program SAMBA je uréeny pro operacni systémy zalozené na Linuxu nebo Unixu,

dokaze sdilet data mezi ostatni pocitace, 1 kdyz operacni sytém na nich pouzivany je
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rozdilny. Je to tedy univerzalni nastroj pro spravu sdileni. Pokud se SAMBA spravné
nastavi, dokaze nejen sdilet slozky a soubory, ale také tiskarny. Tento projekt vznik

jiz v roce 1992 a diky jeho oblibenosti se dale rozviji i v dnesni dobé [33].

Program NFS je ur¢eny na sdileni dat mezi systémy, zalozenych na operacnim
systému Linux. Vynika svoji spolehlivosti a jednoduchosti. Prvni verze NFS vznikla
v roce 1980 ve spolecnosti Sun Microsystems jako experimentalni souborovy sytém.

Nyni je pouzivana verze NFSv4.1 vydana v roce 2010 [37].
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4. Prakticka c¢ast

Prakticka cast této bakalatské prace se bude skladat z nékolika casti:

1. Ptiprava Banana Pi, Hardwarové sestaveni
2. Dokonceni nastaveni

3. Sestaveni krabicky NAS serveru

V kazdé¢ této Casti se je uveden postup, jak jsem postupoval pii stavbé NAS serveru

z Banana Pi. Ptipadné ilustrace jsou Vv Piilohach.

4.1. Ptiprava Banana Pi

Instalace OS na SD kartu [8]

— Stahneme a nainstalujeme si program SDFormatter?® (viz. P¥iloha 1).

— Po spusténi v klikneme na tla¢itko Option a zménime nastaveni FORMAT
SIZE ADJUSTMENT z OFF na ON. Toto nastaveni potvrdime tlac¢itkem OK.

— Formatovani se zah4ji stisknutim tlacitka Format.

— -Objevi se dv¢ informaéni okynka. Obé¢ staci potvrdit klepnutim na OK a

formatovani zacne.
— Po uspésném formdatovani se zobrazi informacni tabulka.
— Stahneme si obraz opera¢niho systému Bananian®’.
— Extrahujeme ho do libovolné slozky.

— Stahneme, nainstalujeme a spustime program Win32 Disk Imager?* (viz.
Ptiloha 2).

— Kliknutim na ikonu slozky vpravo nahote jsem vybral obraz OS.

20 Odkaz ke stazeni SDFormater: https://www.sdcard.org/downloads/formatter 4/eula_windows/
21 Odkaz ke stazeni Win32DiskImager:
http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/files/Archive/
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— Poté klikneme na tla¢itko Write. Zobrazi se informacni tabulka, ktera se potvrdi
stiskem na OK a program za¢ne zapisovat obraz OS na kartu. Konec je

oznamen vyskakovacim oknem. Po uspésném nahrani OS je karta ptipravena.

Vlozime pfipravenou kartu do slotu na pamétové karty Banana Pi a pfipojime
napéjeni. Pfi prvnim spusténi nemusi byt ptfipojeny disky, staci jen kldvesnice, sitovy
kabel, HDMI kabel a kabel pro napajeni (viz Pfiloha 3). Prvni spusténi muze trvat o

néco déle nez je obvyklé. Dale budeme postupovat takto:
— Po tspésném spusténi systému jsem se piihlasil (viz. Ptiloha 4):
— uzivatelské jméno: root
— heslo: pi
— Po uspésném prihlaSeni spustime konfiguracni script piikazem
bananian-config

V této konfiguraci si kazdy uzivatel nastavi vSe podle svého uvézeni.
Nejdulezitéjsi je zména hesla uzivatele root. Po dokonéeni konfigurace je nutné

Banana Pi restartovat piikazem

shutdown -r now.

— Dobr¢ je aktualizovat vSechny jiz nainstalované programy

apt-get update

— DalSim krokem je nastaveni staticke IP adresy. Pfikazem

nano /etc/network/interfaces

otevieme nastaveni sitovych porti Banana Pi [31]. Udaje zménime tak, aby
vyhovovaly nastaveni mistni sit€ LAN (viz. Ptiloha 5). Takto vypadajici
nastaveni je pouze ilustracni, od nastaveni riznych siti se mize liSit. Poté
ukoncime textovy program nano pomoci Ctrl+x a potvrdime ulozeni zmény
stiskem y a Enter. Poté je potieba restartovat Banana Pi vySe zminénym

ptikazem, aby se aplikovaly zmény v nastaveni. Nyni je jiz mozné odpojit
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HDMI kabel k monitoru a dale se ptipojovat k Banana Pi jen prostfednictvim

programu PuTTY?,

4.1.1. Instalace Samba, mdadm, NFS
Samba [32]

— Nainstalujeme program samba

apt-get install samba samba-common-bin

— Poté zalozime slozku, ke které budeme piipojovat RAID pole, a zaroven to

bude i slozka, kterd bude sdilena pro ukladani dat

mkdir /mnt/raid

— Otevieme konfigura¢ni soubor Samby

nano /etc/samba/smb.conf

— 'V casti # Authentication # smazeme # pied

security = user
— Na konec souboru zadame definici pro sdileni slozky, pies kterou se bude

pristupovat do budouciho RAID pole:

[RAID]

path = /mnt/raid
browsable = yes
writable = yes
read only = no

Ulozime zmény stejnym zptisobem jako pii konfiguraci sitovych porti.
— Zadame heslo pro pfistup ke sdilenym slozkdm piikazem

smbpasswd —a root
Kdybychom chtéli v budoucnu zménit heslo pro uzivatele root pouzijeme

zjednoduseny piikaz

22 Stranky ke stazeni programu PuTTY : http://www.putty.org/
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smbpasswd root
— Nyni je ptihlasovaci jméno pro pfistup do sdilené slozky root aheslo raid
— Nakonec resetujeme Sambu

service samba restart
NFS [36]
— Nainstalujeme program NFS

apt-get install nfs-kernel-server nfs-common

— Priddme z4dznam o sdilené slozce do /etc/exports

nano /etc/exports

a ptidame tam tuto fadku

/mnt/raid 192.168.0.110(rw,sync,no_subtree_ check)

Tento fadek fika, Ze slozka raid bude sdilena na uvedené IP adrese.

— Nakonec restartujeme NFS piikazem

/etc/init.d/nfs-kernel-server restart

mdadm

— Nainstalujeme mdadm

apt-get install mdadm
Pti instalaci se objevi tabulka s oznamenim, Ze mdadm potiebuje v&dét, na

jakych discich by chtél uzivatel délat RAID. Sta¢i ponechat moznost ALL.

Nyni je vSe pfipraveno pro piipojeni diskli a dokonceni nastaveni. Na obrazku ¢. 9

muzeme vidét kompletni schéma zapojeni NAS serveru.
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4.1.2 Hardwarové sestaveni

HDD
~ 240V 12V,5V /2A _.l

PM

Obrazek €. 9.: Schéma zapojeni NAS serveru.

Legenda

+12V

GND

+5V

SATA Kabely
Sitovy kabel

HDD Pevné disky

PM SATA Multiplikéator

Po pfipojeni diski byl zjistén problém. Banana Pi vidélo jen jeden disk, ze dvou
piipojenych k SATA Multiplikatoru. Po kontrole, zda to neni hardwarovy problém,
tim, Ze se po jednom pfipojili oba disky pfimo k Banana Pi a piikazem pro vypis
ptipojenych diskti (Edisk -1) se kontrolovalo, zda Banana Pi disk vidi.

Po hlubSim prozkoumani problému bylo zjisténo, Ze v ovlada¢i SATA portu je
piikaz AHCI_HFLAG NO_PMP, ktery softwarové zabranuje pouziti SATA
Multiplikéatoru. Vyiesit tento problém jde smazanim tohoto piikazu z ovladace SATA

portu a ptekompilovanim jadra Bananianu.

4.1.3 Kompilace kernelu na Banana Pi [35]

— Nainstalujeme si nastroje na kompilaci kernelu

apt-get install git build-essential 1libncurses5-dev

u-boot-tools uboot-mkimage

— Stdhneme si linuxové jadro
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git clone https://github.com/Bananian/linux-

bananapi.git --depth 1

Tato operace zabere zhruba 10 min, zalezi na rychlosti internetového pfipojeni.

Vstoupime do slozky se stazenym linuxovym jadrem

cd linux-bananapi

Otevieme soubor s ovladacem SATA portu

nano drivers/ata/sw_ahci_platform.c
Pouzijeme kldvesovou zkratku na vyhledavani Ctrl+W a vyhledame
AHCI_HFLAG NO_PMP (viz Piiloha 18) a tento piikaz smazeme. Ulozime

zmény stejné jako pii konfiguraci sitovych portt.
Zadame piikaz na nastaveni zdkladni konfigurace kernelu

make sun7i_defconfig

Zkuseni uzivatelé mohou zménit dalsi nastaveni kernelu zadanim ptikazu

make menuconfig

Sestavime ulmage a moduly

make -j2 uImage modules

Tato operace obvykle trva na Banana Pi kolem 2 a ptil hodiny

Vytvoiime kompletni strom modulil

make modules_install

Poté uZ jen zkopirujeme ulmage soubory do boot slozky

mount /dev/mmcblkOpl /boot
cp arch/arm/boot/ulmage /boot

Pro aplikovani zmén je potieba restartovat Banana Pi pfikazem

shutdown -r now

Po restartu uz jsou vidét ve vypisu oba disky (viz Pfiloha 19).
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Nyni jiz Banana Pi vidélo oba disky pfipojené ptes SATA Multiplikator. Takto
upraveny operacni sytém Bananian je pfilozen na CD k této bakalarské praci. Diky
tomu, kdokoliv by chtél postavit takovyto NAS server, mize vyuzit tento obraz a jen
pokracovat v instrukcich uvedenych v Dokonceni nastaveni. V Tabulce ¢. IX jsou
uvedeny vsSechny dulezité informace potfebné k piipojeni k Banana Pi, které by

vyuzivalo obraz opera¢niho systému Bananian, ktery je pfilozen na CD k této praci.

IP adresa 192.168.0.110
Ptihlasovaci jméno do systému root
Heslo do systému nas

Ptihlasovaci jméno pro pristup k sdilenym slozkam | root

Heslo pro pfistup k sdilenym slozkam raid

Tabulka ¢. IX: Informace pro ptipojeni k Banana Pi

4.2. Dokonceni nastaveni
— Vytvorime nové oddily disku
cfdisk /dev/sda
— Dole v nabidce vybereme New-Primary a potvrdime velikost
— Po navratu do hlavni nabidky vybereme Type a zadame FD a potvrdime
— Zmény uloZime vybranim polozky Write
— Toto opakujeme i pro druhy disk
— Vytvotime pole RAID

mdadm --create /dev/md0 --level=1 --raid-devices=2
/dev/sda /dev/sdb

— Naformatujeme nové vytvoreny RAID disk

mkfs.ext4d /dev/md0
Piidame nové vytvofeny disk do /etc/fstab a to z toho duvodu, aby se
automaticky pfipojoval do prfedem piipravené slozky pii kazdém spusténi

sytému. Otevieme /etc/fstab piikazem

nano /etc/fstab
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A pfiddme zdznam

/dev/md0 /mnt/raid ext4 defaults 0 0

Nyni restartujte zafizeni a je vse hotovo.

4.3. Sestaveni krabi¢ky NAS serveru

Sestaveni krabi¢ky ¢i obalu tohoto NAS serveru je ¢isté individualni. Proto bude

vvvvvv

s poctem kusti ¢i rozméry je v Tabulce ¢. VII.

Plexisklo 3mm 2 x 180 x 227 mm
Zavitova ty¢ @ 4mm 1ks
Gumovy doraz s dirou (nozicky) 4 ks
Matky @ 4mm 16 ks

Tabulka €. VIL.: Nejdiilezitéj$i material potifebny ke stavbé krabicky.

Mame dvé¢ plexiskla, jedno bude fungovat jako spodek a druh¢ jako vrsek. Do obou
plexiskel vyvrtdme Ctyfi diry na nozicky podle nékresu v Piiloze 20. Vezmeme
zavitovou ty¢ a roziezeme ji na 4 kousky, kazdy o délce 10 cm (viz Ptiloha 21).
Vezmeme gumové dorazy, které budou plnit funkci anti-vibracnich nozicek, a do
kazdého vmackneme jednu matku (viz Pfiloha 22). Tim uz mame v$e piipraveno na

zékladni sestaveni krabicky.

Nyni nastava okamzik, kdy uZz je na kazdém, jak bude vysledna krabicka vypadat.
A 10 z toho divodu, Ze rozlozeni vSech komponent m4 nékolik moznosti. Varianta
popsana v této bakalarské praci je ta, kde na spodni desce bude uchycen jeden disk,
SATA Multiplikator a Banana Pi a na vrchni desce, zrcadlové obracené spodnimu

disku, je uchycen druhy disk.

Na spodni desku tedy pfiloZime komponenty, které tam maji byt, a udélame si
znacku na plexisklu, kde maji byt vyvrtany diry pro jejich uchyceni (viz Ptiloha 23).
Mista, kde maji byt otvory na horni desce, si miiZzeme naznacit podle spodni desky,
aby byla jistota, Ze oba pevné disky budou piesné¢ nad sebou. Kdyz je vSe vyvrtano
muzeme prejit k pfipeviiovani komponent. K tomu potifebujeme material, jehoz

seznam je v Tabulce ¢. VIIIL.
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3M Sroubky 24 ks
3M distan¢ni sloupky 8 ks
3M distan¢ni sloupky matice x Sroub 8 ks

Tabulka ¢. VIII.: Material potfebny k uchyceni komponent.

Nasroubujeme gumové dorazy s matkami na konce zavitovych ty¢i. Dame si pozor,
aby zavitova ty¢ z matky moc nekoukala, nejlépe, aby koncila piesné s matkou. Takto
pfipravené nozi¢ky protdhneme otvory ve spodnim plexisklu a naSroubujeme na né
Z druhé strany dal$i matku pro upevnéni (viz Piiloha 24). Tento postup aplikujeme i

na zbyvajici nozky.

Poté si nasSroubujeme distan¢ni sloupky matice x Sroub na spodni stradu pevnych
diskti. Oba nyni jiZ miZeme pfipevnit Sroubky k obou plexisklim. PfiSroubujeme
distan¢ni sloupky na jejich mista a ptfipevnime na né¢ Banana Pi a SATA Multiplikator

(viz Piiloha 25).

SATA multiplikator pouzity v této bakalarské praci ma moznost indikovat stav
diski a fadice pomoci LED diod. Pokud by uzivatel chtél tuto indikaci, bylo by nutné
vyvrtat do horniho plexiskla otvory pro tyto diody. Pro indikaci pfipojeni dvou
pevnych diskt staci 5 LED diod (2 pro indikaci stavu SATA Multiplikatoru, 1 pro stav
piipojeni mezi SATA Multiplikdtorem a Banana Pi a 2 pro indikaci ¢innosti pevnych
diskil) a 3 dvou pinové dupont felame-to-female kabely dlouhé alespoit 20 cm.
Zminéné kabely pferusime v piilce a na 5 z nich napdjime LED diody. Poté je uchytime

do plexiskla (viz Ptiloha 26).

Ptipojime SATA kabely k Banana Pi a SATA Multiplikatoru, protoze by to pozdgji
konce ty¢e délilo jen 8 mm (3mm pro plexisklo + Smm pro matku). Nyni jiz mizeme
pfipevnit horni plexisklo se zbyvajicim diskem. Po uchyceni horniho plexiskla
pfipojime LED diody a napajeni do SATA Multiplikatoru, stejné tak i napajeni pro

pevné disky a vSe je hotovo.

Kompletni tabulka s cenami této krabi¢ky pro NAS server je v Ptiloze 8 a obrazek

celé krabicky je v Priloze 28.
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5. Zhodnoceni

Po vyfeseni vSech problémi mame sestaveny open-source NAS server funguje jako
plnohodnotny NAS server s redundantni zalohou dat. Miizeme tedy piejit k hodnoceni

celého NAS serveru. Hodnotit se bude nékolik kritérii:

— Vykon (pfenosové rychlosti)

— Cena

V zavéru této kapitoly jsou zminény vylepseni, které by mohly vést k lepsimu

fungovani NAS serveru.

5.1 Vykon

Pro zjisténi, jeho vykonu bylo nutné provést nékolik testli pfenosovych rychlosti.
K tomu byl vyuzit program HELIOS LanTest?, ktery bézi pod operaénim systémem
Windows. Tento program nabizi méfeni rychlosti pfenosu souboru riznych velikosti
od 3MB souboru az po soubor o velikosti 12000MB. Program dovoluje i zvolit pocet
opakovani téchto testt, aby se zpiesnily vysledky naméfenych hodnot. Standardni
pocet opakovani je 10. Samotné testy tedy probihaly tak, ze se ponechala standartni
hodnota opakovani, tedy 10, a ménila se jen velikost pfenaSenych soubort.. Byli

méfeny pirenosové rychlosti pro souboru o velikostech 3,30,300 a 300MB.

Mg¢teni probihalo na riznych LAN sitich, tak aby se pokrylo spektrum nejcasteji

pouzivanych sitich v domécnostech ¢i malych firmach. Byli vybrany 3 typy siti:

1. Wi-Fi (schéma zapojeni viz Pfiloha 9)
2. 100 Mbps LAN (schéma zapojeni viz Pfiloha 10)
3. 1000 Mbps LAN (schéma zapojeni viz Piiloha 11)

Pro realizaci ilustracnich schémat zapojeni byl pouzit program Cisco Packet

Tracer?*.

23 Stranky programu HELIOS LanTest: http://www.helios.de/web/EN/products/LanTest.html
24Stranky programu Cisco Packet Tracer: https://www.netacad.com/web/about-us/cisco-packet-tracer
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Jako prvni bylo provedeno méfeni prenosové rychlosti na Wi-Fi siti. Namétené
rychlosti pro jednotlivé soubory jsou vidét v Grafu ¢. 1. Nejpomalejsi zapis byl pro
3MB soubor a nejrychlejsi zapis je pro 3000. Nejpomalejsi ¢teni bylo zméfeno pro

soubor o velikosti 300MB a nejrychlejsi ¢teni bylo pro soubor o velikosti 30MB.

Wi-Fi
4 3,6
3,2

3 25

2,7

MB/s
N

2,5
1,5 2,1

3 30 300 3000
MB

Cteni

— 7apis
Graf ¢. 1.: Namétené pienosové rychlosti pro zapis a ¢teni dat po Wi-Fi siti

Nasledovalo méfeni na 100Mbps LAN siti jehoz vysledky jsou zaneseny v Grafu
¢. 2. Z téchto hodnot vypliva, Ze nejpomale;jsi zapis dat byl pro soubor o velikosti 3SMB
a nejrychlejsi pro soubor o velikosti 3000MB. Nejpomalejsi rychlosti ¢teni byla

naméfena u souboru o velikosti 3MB a nejrychlej$i u souboru o velikosti 300MB.

100 Mbps LAN
12 10,65
9,7
10 8,75
7,6
8
r 8 8,1 8> 83
S
4
2
0
3 30 300 3000
MB
— 74pis Cteni

Graf ¢. 2.: Naméfené pienosové rychlosti pro zapis a ¢teni dat po 100 Mbps siti
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Jako posledni bylo provedeno méfeni na 1 Gbps LAN siti. Jednotlivé hodnoty
interpretuje Graf ¢. 3. Toto méfeni bylo o trochu rozdilné nez ob¢ predchazejici,
protoze nebyl k dispozici router, ktery by disponoval LAN porty s pozadovanou
rychlosti. Proto byla vytvofena piima sit’ mezi pocitacem a NAS serverem, aby se
simuloval pfenos po 1000Mbps siti. Nejpomalejsi zapis byl pro 300MB soubor a
nejrychlejsi byl pro 3MB soubor. Nejpomalejsi ¢teni bylo naméteno u 3MB souboru

a nejrychlejsi u 300MB souboru.

1 Gbps LAN
35 31;38 313
30 26,45
25 22,1
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o
2 15
17
10 13,8
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3 30 300 3000
MB
— Z4pis Cteni

Graf ¢. 3.: Naméfené pienosové rychlosti pro zapis a ¢teni dat po 1000 Mbps siti

Porovnani vSech provedenych méfeni je zobrazené v Grafu ¢. 4. Z hodnot
zanesenych v grafu vypliva, Ze nejlepsi pfenosové rychlosti ma NAS server na Gb siti
a nejhorsi na Wi-Fi siti. Tabulky s naméfenymi hodnotami najdete v Ptilohach 12,13
al4.
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Graf ¢. 4: Porovnani vSech rychlosti mezi sebou

Miizeme se pokusit porovnat tento NAS server i s jinymi open-source NAS servery
1 kdyz vysledky tohoto porovnani nemusi byt vzdy rovnocenné. Zajimavé méfeni
prenosovych rychlosti provedl Scott DeLeeuw [25] u svého NAS serveru postaveného
z Raspberry Pi model B a jednoho externiho disku, a starSiho NAS serveru Synology
DS111. Bohuzel neuvadi, jak vypadalo pfesné schéma zapojeni pro méteni, takze neni

mozné zjistit, s jakymi vySe uvedenymi rychlostmi by se mély porovnavat.

Na webovych strankach projektu banaNAS?®, ktery je zminén vyse, je zminka o
pfenosové rychlosti mezi dvéma disky pfipojenymi pres SATA Multiplikator.
Zminéna rychlost byla 25 MB/s. Rychlost ptenosu dat mezi dvéma disky naméfena na
NAS serveru, o kterém pojednava tato bakalaiska prace, byla 23,5 MB/s. Tato hodnota
byla uréena na zakladé vypisu informujicim o stavu obnoveni RAID pole podle
programem mdadm (vit Pfiloha 15). Dale zminuji maximalni a praimérnou rychlost
¢teni a zapisu u SATA portu pii prenosu dat po Gb siti. Podle jejich méfeni je
maximalni rychlost 40 MB/s a primérna je okolo 28 MB/s [22]. Bohuzel ale
nespecifikuji, jak pfesné vypadalo jejich méfeni, ale z textu se d& usoudit, Ze méftili
rychlost SATA disku pfimo pfipojeného k Banana Pi. Kdyz udélame celkovy a

maximalni primér rychlosti zdpisu a ¢teni na Gb siti, u NAS serveru, o kterém
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pojednava tato bakalarska prace, zjistime, ze maximalni rychlost ¢teni a zapisu je 25,2
MB/s a primérna je 19,5 MB/s. Kdyz porovname tyto rychlosti s rychlostmi, které
byly zvefejnény na strankach projektu banaNAS zjistime, Ze jsou velmi rozdilné.
Tento rozdil je zptisobeny SATA multiplikatorem, ktery musi rozdé€lovat rychlost
jednoto SATA portu na dva disky.

Mame moznost porovnat rychlosti tohoto NAS serveru s komeréné vyrabénymi
NAS servery. Méteni rychlosti publikoval Otakar Schén ve svém ¢lanku, ktery se
zabyva srovnanim Sesti NAS server urcenych pro malé domacnosti ¢i firmy [34].
Uvedl i pfesny postup méteni, takze jeho zptisob mohl byt aplikovany i na tento NAS
server. Namétfené hodnoty pro NAS server, o kterém pojedndva tato bakalatska prace,
jsou v Tabulce ¢. VI. V Piilohach 16 a 17 je vidét vypis programu LAN Speed®, ktery

byl pouzit k témto métenim.

Jednotky | 100 x cCteni/zapis | 10 x  Cteni/zapis | Pramér
1MB souboru 1GB souboru
Cteni | MB/s 34,35 24,75 29,55
Zapis | MB/s 35,55 19,60 27,57

Tabulka €. VI.: Namétené hodnoty pro porovnani s komerénimi NAS servery

Nejbliz k témto vysledkim je D-link DNS-320L u kterého byla namétena rychlost
zapisu 17,39 MB/s a ¢teni 29,74 MB/s, byl to zarovei nejlevnéj$i NAS server uvedeny
v testu [34]. Nejlepsi NAS server testu, Synology DiskStatio DS213+, ma rychlosti
¢teni 61,1 MB/s a zapisu 51,8 MB/s [34]. Tyto rychlosti jsou podstatné lepsi, ale je
nutné podoktnout, Ze tento NAS server je témét o 5108 K¢ drazsi. Na zavér je nutno
podotknout, ze data Cerpa z ¢lanku zminéném vyse jsou uz z roku 2012. Nyni muze

byt realita Gplné jina.

Z naméfenych rychlosti a z porovnani které jsou uvedeny vySe, vyplivaji dvé véci.
Za prvé, NAS server, o kterém pojednava tato bakalarska prace, bude nejefektivnéji
fungovat jen na Gb LAN siti. Z druhé, Ze i na takto rychl¢ siti budou jeho ptenosové

rychlosti malé.

%5 Stranky o programu LAN Speed: http://www.totusoft.com/index.html
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5.2. Cena

Dalsim hodnoticim parametrem je cena. Kompletni cenik, i s odkazy na obchody
kde byly jednotlivé komponenty zakoupeny, je v Pfiloze 7. Do tohoto ceniku neni
zahrnuta cena materialu potfebného na stavbu obalu NAS serveru a to z toho divodu,
ze je na kazdém zda si vyrobi vlastni ¢i pouzije krabicku popsanou v této bakalarské
praci. Cena vSech komponent, véetné pevnych diskd, ¢ini 7234 K¢. Cena bez pevnych
diskti je 3382. Porovnani miizeme dosdhnout za pouziti jiz vySe zminéného ¢lanku,
ktery se zabyva testem Sesti komercnich NAS servert uréenych pro domécnost ¢i malé
firmy [34]. Ze vSech NAS servert, otestovanych ve zminéném ¢lanku, jen dva méli
niz8i cenu bez diski nez NAS server z open-source hardwaru. Nejlevné;si
z testovanych D-Link DNS-320L byl levngjsi o 983 K¢ a druhy nejlevnéjsi lomega
StorCenter ix2 byl jen 0 282 K¢&, ostatni NAS servery byly drazsi [34]. Z toho vyplyva,
ze tento NAS server cenové dokaZe konkurovat komeréné proddvanym NAS

serverum.

Vsechny komponenty byly nakoupeny u ¢eskych prodejcti, a proto by se cena dala
snizit tim, Ze by se n¢které komponenty kupovaly v mezinarodnich obchodech jako je

ebay.com nebo amazon.com.

5.3 MozZn4 zlepsSeni

Moznych zlepSenich neni mnoho, protoZe v podstaté neni kde zlepSovat. Tim je
mysleno, Ze nejslabSim ¢lankem, ktery ma dopad jak na cenu, tak na ptenosové
rychlosti, je SATA Multiplikéator. Kdyby Banana Pi byl vybaven dvéma SATA porty
bylo by vSe vyfeseno, ale protoze neni, bylo nutné vyuziti SATA multiplikatoru, aby
se dal zprovoznit RAID 1. Kdyby ale nebyl nutny RAID 1, bylo by mozné zalohu dat
mezi dvéma disky zajistit programem rsync?®, ktery dokaze synchronizovat soubory,

¢1 sloZky na riiznych discich.

26 Stranky programu rsync: https://rsync.samba.org/
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Pti pouziti programu rsync by se dal jeden pevny disk pfipojit pies SATA port, tim
by se dala vyuzit plna ptenosova rychlost SATA portu, a druhy by se piipojil pies
SATA-USB konvertor do USB portu Banana Pi. Disk ptipojeny pies SATA port by
byl hlavni a disk pfipojeny pies USB by byl urceny pro zalohu dat z hlavniho disku.
Program rsync by tyto dva disky v ur¢enou dobu kazdy den synchronizoval. To ale
ptinasi svoje rizika a ta spocivaji v tom, Ze pokud by hlavni disk odesel jesté pied jeho
zéalohou, ztratila by se data, kterd se do t¢ doby nahrala na hlavni disk. Toto riziko by
se dalo minimalizovat, kdyby se pfes GPIO vstupy, na desce Banana Pi, piipojilo
tlacitko a naprogramovalo se tak, aby po stisku ihned spustilo piikaz pro

synchronizaci.
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6. Zaveér

Pro ucely této bakalaiské prace byl sestaven open-source NAS server. Po vyieSeni
vSech problémt byl uspésné uveden do provozu a otestovan a jeho cena porovnana

S existujicimi feSenimi.

Dale byl sepsan podrobny navod, jak takovyto NAS server sestavit. Na piiloZzeném
CD cCtenar najde obraz operac¢niho systému, ktery je piipraven k provozu NAS serveru.

Diky tomuto obrazu je opétovna realizace podstatné jednodussi.

Déle se na CD nachazi dokumentace, ktera specifikuje, jak postupovat v ptipadé,
ze by n¢kdo chtél vyuzit tuto bakalaiskou praci a operacni systém na ptilozeném CD

k realizaci vlastniho open-source NAS serveru.

Z vyhodnoceni vypliva, ze dokud na trhu nebude k dispozici levny SBC s dvéma
¢i vice SATA porty bude stale za potiebi vyuziti SATA Multiplikatoru, a to bude mit

za nasledek markantné snizené ptenosové rychlosti a vysokou pofizovaci cenu.

Malé rychlosti se objevovaly ve vét§iné métenich pouzitych pti hodnoceni tohoto
NAS serveru. Z téchto méfeni vyplynulo, Ze tento NAS server ma nejlepsi pfenosové
rychlosti na 1 Gbps LAN. Jeho uplatnéni by tedy bylo v mistech, kde je potieba

redundantni zaloha dat, a kde se pro pfenos dat vyuzivaji pfevazné Gb metalické sité.
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8. Prilohy

i SDFormatter V4.0

Format vour drive. All of the data

on the drive will be lost when you S"‘"
X

format it.

SD, SDHC and SDXC Logos are trademarks of

SD-3C, LLC.
Drive: |F: v | Refresh
Size : | 741 GB  Volume Label : |
Format Option : Optidn

FUIC’K’F“O‘RMAT.— FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

Format Exit
1. Program SDFormater
% Win32 Disk Imager = Al
Image File Device
C:/Users/Urby/Desktop/bananian-1501.img ré 150 B
Copy [] MD5 Hash:
Progress
B 3%
Version: 0.9.5 _ VCance! _ Read Write » Exit
12.4008MB/s

2. Program Win32 Disk Imager pii zapisovani OS Bananian na pamétovou kartu
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9574008071070,

OB i

3. Zakladni zapojeni Banana Pi

login as: root
root@192.168.0.110's password:
Linux BananaPiNAS 3.4.104+ #1 SMP PREEMPT Mon Mar 23 15:06:13 CET 2015 armv71l

Welcome to Bananian Linux!
For news and updates check: https://www.bananian.org

Any questions? Read the FAQ first: https://www.bananian.org/faqg

Run 'bananian-config' to set up Bananian Linux
'bananian-update' to check for distribution updates

Last login: Mon Mar 23 19:21:44 2015 from 192.168.0.105
@BananaPiNas ~ # |J

4. Obrazovka po uspésném piihlaseni k Banana Pi

GNU nano 2.2.6

ile: /etc/network/interfaces
# interfaces(5) file used by ifup(8) and ifdown(8)

auto lo
iface lo inet loopback

# static ip configuration

auto ethoO

iface ethO inet static
address 192.168.0.110
netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.0.1
dns-server 192.168.0.1

5. Nastaveni sitovych portti Banana Pi
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@bananapi ~ # fdisk -1

Disk /dev/mmcblk0O: 7969 MB, 7969177600 bytes

4 heads, 16 sectors/track, 243200 cylinders, total 15564800 sectors
Units = sectors of 1 *# 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0x6c70c806

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/mmcblk0Opl 2048 43007 20480 83 Linux
/dev/mmcblk0p2 43008 155647399 7760896 83 Linux

Disk /dev/sdb: 1000.2 GB, 1000204886016 bytes

81 heads, 63 sectors/track, 382818 cylinders, total 1953525168 sectors
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 4096 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 4096 bytes / 4096 bytes

Disk identifier: 0x561b854e

Device Boot Start End Blocks Id System
/dev/sdbl 2048 1953525167 976761560 fd Linux

6. Vypis disk ptipojenych k Banana Pi pied kompilaci kernelu

Cena

Komponent Typ Obchod ks (K2)
Ridici poéitaé Banana Pi alza.cz 1 |1390
SATA Multiplikator Kouwell ST-126 czCc.cz 1 | 1205
Pevné disky WD RED czCc.cz 2 | 3852
Pamétova karta Kingston SDHC czC.cz 1 |150
SATA datovy kabel CzC.CZ 3 | 144
Rozdvojka z Molex na 2 x SATA MIRONET 1 ]34
Rozdvojka z Molex na Molex a FDD | Dodéno v baleni se SATA Multiplikatorem | 1 | O
Zdroj pro pevné disky NAVILOCK 41410 | MIRONET 1 | 260
Zdroj pro Banana Pi 5V/I2A BANANApi shop 1 ]199

CELKEM | 7234

7. Tabulka s cenami a misty koupé komponent pro NAS server
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https://www.alza.cz/banana-pi-d2217563.htm
http://www.czc.cz/kouwell-st-126/70335/produkt
http://www.czc.cz/wd-red-1tb/112470/produkt
http://www.czc.cz/kingston-sdhc-8gb-class-10-uhs-i/100023/produkt
http://www.czc.cz/serial-ata-kabel-100cm/26190/produkt
https://www.mironet.cz/napajeci-kabel-sata-15cm-1x-525-na-2xsata+dp43556/
https://www.mironet.cz/napajeci-zdroj-240v-na-4pin-molex-12v-2a+dp137018/
http://www.banana-pi-shop.com/cs/prislusenstvi/10-usb-zdroj-2a.html

Soucastka Obchod Cena v K¢
3M Sroubky KONTAKT ELEKTRONIK spol. s.r.o | 72
3M distan¢ni sloupky KONTAKT ELEKTRONIK spol.s.r.o | 28
3M distan¢ni sloupky matice x Sroub | KONTAKT ELEKTRONIK spol.s.r.o |24
LED Diody KONTAKT ELEKTRONIK spol.s.r.o |30
Plexisklo 3mm Plexi - Kubik Miroslav 140
Zavitova ty¢ @ 4mm Zelezaistvi Srbek 14
Gumovy doraz s dirou (nozicky) Zelezatstvi Srbek 24
Matky @ 4mm Zelezaistvi Srbek 5,6
Kabel dupont F-F 2pin mcu store 32,7
CELKEM | 370,3

8. Tabulka s cenami soucastek na stavbu krabicky pro NAS server

uﬂ'lllﬂﬂ
Dmmi‘ﬁ WRT300N
100MB LAN
.'d‘;!
PC-PT

MNotebook Server-PT
MAS zerver

9. Schéma méfeni rychlosti Wi-Fi

WRETI00M
100ME LAN
'ﬁ,
’ Vi
PC-PT
Notebook Server-FT

MAS server

10. Schéma méteni rychlosti 100 Mbps LAN

-df,j i
PC-PT

Motebook Server-FT
MAS server

11. Schéma méfeni rychlosti 1000 Mbps LAN

r



http://www.kontakt-cb.cz/
http://www.kontakt-cb.cz/
http://www.kontakt-cb.cz/
http://www.kontakt-cb.cz/
http://www.plexikubik.cz/
http://www.zelezarstvi.com/
http://www.zelezarstvi.com/
http://www.zelezarstvi.com/
http://www.store.mcustore.cz/kategorie/prototypy/propojovaci-kabely/kabel-dupont-f-f-20cm-2pin/

MB Cteni v MB/s Zapis v MB/s
3 2,5 2,5
30 2,9 3,2
300 2,1 2,9
3000 2,7 3,6

12. Naméfené rychlosti pro Wi-Fi

MB Cteni v MB/s Zapis v MB/s
3 8 7,6

30 8,1 8,75

300 8,5 9,7

3000 8,3 10,65

13. Nameétené rychlosti pro 100 Mbps LAN

MB Cteni v MB/s Zapis v MB/s
3 22,1 17

30 26,45 13,8

300 31,39 3,6

3000 31,3 10,2

14. Namétené rychlosti pro 1000 Mbps LAN

@bananapi ~ # cat /proc/mdstat

Personalities : [raidl]
md0 : active raidl sdb[2] sda[l]

976631360 blocks super 1.2 [2/1] [_U]
] recovery = 25.0%

unused devices: <none>

15. Vypis programu mdadm s informacemi o rychlosti obnovovani mezi dvéma disky

(244370048/976631360) finish=506.0min speed=25114K/sec




2 LAN Speed Test - B
= H @ 8 ® 7 &

Open Save Print  Config Metwork Typical  Help

Computer Name: |nth
IP Address: [192.168.56.1
MAC Address: 08-00-27-00-48-5D
Packet Size (Bytes): 1,000,000 Packets: 100

Folder or Server IP:| \\Bananapi\raid W

Writing (Upload) Reading (Download)

Time / Packet: 0.0281281 0.0291074
Time to complete: 2.8128129 29107418
Bytes per second: 35,551,600 34,355,503
Bits per second: 284,412,800 274,844 024
Mbps (Default) +|284.4128000 274.8440240

Throughput: (®) Average () Maximum () Minimum | Log | Email
Status: Finished
Date:[2015-04-12 11:48:38

View Log File Clear Results Exit Start Test

|:| Log Results Version 3.5.0 © [2008-2015) Totusoft.com

16. Vysledky méteni zépisu a ¢teni 100 x 1MB souboru

53



Ba LAN Speed Test - b
F H ¢ &8 w 7 &

Open Save Print ~ Config Metwork Typical  Help

Computer Name: |nth
IP Address: |192.168.56.1
MAC Address: 08-00-27-00-43-5D
Packet Size (Bytes): 1,000,000,000 Packets: 10

Folder or Server IP: | '\Bananapi\raid W

Writing (Upload) Reading (Download)

Time / Packet: [31.007%2%3 A0.4006604
Time to complete: 310.0793986 404.0066042
Bytes per second:|19,604,772 24 752 071
Bits per second: 156,838,176 198,016,568
Mbps (Default) v 156.8381760 198.0165680

Throughput: (® Average () Maximum () Minimum | Log | Email
Status: Finished
Date: [2015-04-12 12:09:40

View Log File Clear Results Exit Start Test

|:| Log Results Version 3.5.0 © [2008-2015) Totusoft.com

17. Vysledky méfeni zapisu a ¢teni 10 x 1GB souboru
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18. Ovlada¢ linuxového jadra s vyzna

Multiplikatoru
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@bananapi ~ # fdisk -1

Disk /dev/mmcblk0: 73969 MB, 7369177600 bytes

4 heads, 16 sectors/track, 243200 cylinders, total 15564800 sectors
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disk identifier: 0Ox6c70c806

Device Boot Start End Blocks System
/dev/mmcblk0Opl 2048 43007 20480 { Linux
/dev/mncblk0p2 43008 15564739 7760896 ¢ Linux

Disk /dev/sdb: 1000.2 GB, 1000204886016 bytes

255 heads, 63 sectors/track, 121601 cylinders, total 1953525168 sectors
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 4096 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 4096 bytes / 4096 bytes

Disk identifier: 0x561b854e

Device Boot Start End Blocks Id System

Disk /dev/sda: 1000.2 GB, 1000204886016 bytes

255 heads, 63 sectors/track, 121601 cylinders, total 1953525168 sectors
Units = sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 40396 bytes

I/0 size (minimum/optimal): 4096 bytes / 4096 bytes

Disk identifier: Ox6f084502

Device Boot Start I Blocks Id System
19. Vypis diskll po uspésné re-kompilaci linuxového jadra

227 mm

15 mm

I 7

¥

w31

4 mm

20. Nakres s rozméry plexiskla na krabi¢ku NAS serveru
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21. 10 cm dlouhé kousky zavitové tyce

22. Gumovy doraz, ktery bude fungovat jako nozicka, s matkou

23. Plexisklo s nazna¢enymi misty pro vyvrtani dér pro upevnéni komponent
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24. Upevnéna nozicka matkou

26. Diody pro indikaci stavu SATA Multiplikatoru uchycené v plexiskle
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27. Kompletni krabicka pro NAS sserver
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