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Motivacia
* Exponencialne rastuce mnozstvo dat a informacii
— Vela duplicit
* Deduplikacia
* Suboroveé systémy
— Komprimujuce Btrfs, ZFS...
— Copy-on-write
— Deduplikacia - standardne v blokoch rovnakej velkosti
* 512 bajtov, niektoré nastavitelné



Ciele prace

* Preskumat vlastnosti redundancie v datach
— Deduplikacia s fixnou velkostou delenia
* Podla inych prac neefektivne
— Podla typu dat
* Dokumenty, obrazky, videa, virtualne stroje...
— Podla velkosti bloku
— Vplyv pouzitej hesovacej funkcie
* Aj nie kryptograficky bezpecné



Rozdelenie prace

* Prva Cast
— Prakticky vyuzitelny nastroj s deduplikaciou

— Vystup dat z nastroja

* Druhd cast prace

— Analyzovanie vystupu dat z nastroja



Nas pristup

* Deduplikacia v suborovom systéme

— Zlozita — vacsie pracovné timy

* \V nasej praci — deduplikacia dat pri prenose cez siet
— Rozdelenie suboru na bloky rovnakej (fixnej) velkosti

— Hladanie duplicitnych blokov
* Porovnavanie hesov

— Blok dat sa posle iba raz
* Duplicitné —iba posunutie
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Aplikacia

Send deduplicated data over TCP.

First parameter is window size (number of bytes into which data will be divided).

Second parameter 1is host.

Third parameter is port.

Fourth parameter is file name, from which data will be sent (applicable only if not using the stdin flag).

Usage:
dedupnetgo send window_size host port *file_name [flags]

Flags:
-c, --collisionDetection Detect hash collisions.
-1, --hash_cache_1limit uint Set 1limit on number of hashCache entries.

-f, --hash_function string Choose a hash function: sha256/md5/murmur/xxh/simple. (default "sha256")
-h, --help help for send

-0, --output_seeks Output seeks from cache to stderr.
-m, --sendHash Send duplicates hashes instead of seek (if set, blocks will be stored in memory).
-s, --stdin Send data from stdin.
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Deduplikacia dat pri prenose cez siet

* Aplikacia pre prikazovy riadok

— Implementovana v Go

* Kniznica Cobra
— Kubernetes, GitHub CLI...

* Prenos suborov cez TCP

— Navrhnuty vlastny komunikacny protokol nad TCP



Aplikacia
* Nastavitelné parametre

— Velkost bloku

— HesSovacia funkcia

* Kolizie, rychlost, spotreba pamate...
— Detekcia kolizii

* \/ysSSia spotreba pamate

— Velkost pamate



Komunikacny protokol nad TCP

Prvy bajt (hlavicka) urcuje typ prenasanych dat

1. Prenosové nastavenia

— Nastavuje odosielatel

2. Prenos dat
— a) Blok dat
— b) Posun

— ¢) Posledny blok (m6ze mat inu velkost ako ostatné)

3. Koniec prenosu



Analyza prenasanych dat

* Spracovanie vystupu z nastroja
— Implementované v Pythone
* Matplotlib, SciPy...
* Analyza viacerych parametrov
— Redundancia podla velkosti okna a typu suboru
— Vzdialenosti medzi duplikatmi
— Pocetnosti duplikatov
— A dalsie



Vstupné data

* Rdzne suboroveé typy
— Vacsina datovych mnozin rovnakého typu
* UrcCené na strojové ucenie, ...
* Govdocsl
— Milidén suborov réznych typov, volne Siritelné
— Subory z .gov domén
* pdf, jpg, txt, html, ppt...
* VlyuZivame
— Niekolko GB dat - rozdelenych podla typu
— Okolo 10 000 suborov



Vstupné data

* Virtualne stroje
— Linuxové distribucie
* Virtualne disky
— Po instalacii
* Zakladny softvér (prehliadac, uprava dokumentov...)
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JPG — velkost okna 32 bajtov
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HTML — velkost okna 32 bajtov
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TXT — velkost okna 32 bajtov
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16 32 48 64 80 96 112 128 256 | 512
avi | 0,46% | 0.44% | 0,43% | 042% | 04% | 0,39% | 0,38% | 0,36% | 0,25% | 0,1%
doc || 27,43% | 22.3% | 18,9% | 17,92% | 15,06% | 14,65% | 13,58% | 13,98% | 10,53% | 6,79%
html || 41,76% | 24,97% | 17,79% | 13,49% | 10,76% | 8,90% | 6,35% | 6,49% | 3.07% | 2,02%
ipg || 2.36% | 1,97% | 1,75% | 1,55% | 1,45% | 1.4% | 1.23% | 1,26% | 0,93% | 0.7%
mov || 0,02% | 0,02% | 0,02% | 0,02% | 0,02% | 0,01% | 0,01% | 0,01% | 0,01% | 0%
mp4 | 0.53% | 0,52% | 0.51% | 0.49% | 0.48% | 047% | 0.45% | 0.44% | 0,32% | 0,18%
pdf || 11.65% | 7.6% | 6,13% | 521% | 4.82% | 4.49% | 4.31% | 4.07% | 3.35% | 2,75%
ppt || 10,9% | 7.6% | 59% | 504% | 4.24% | 4,09% | 3.49% | 3.45% | 2.,57% | 2,02%
ps || 41,58% | 27.99% | 23,34% | 20,32% | 18,36% | 17,49% | 16,18% | 15,52% | 11,66% | 7.7%
txt | 33,16% | 19.87% | 15% | 12,91% | 11,31% | 9.88% | 856% | 7.3% | 2.15% | 0.27%
xls | 19,37% | 12,5% | 10,12% | 8,92% | 7.63% | 6,96% | 6,07% | 5,76% | 1,93% | 1,29%
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Virtualne stroje

* Po minimalizacii bolo 30% dat tvorenych nulovymi bajtami

* Debugfs
— Ncheck, icheck
* Posunutie -> ndzov suboru
— Nulové bajty
* Nepriradené bloky
— Bajt 255
* Nepriradené bloky a ovladace zariadeni (mbn)
— Tilda
* Mikrokdéd (ucode)



Mozné rozsirenia prace

* Vyuzit data na vylepsenia
— Nastroja Dedupnetgo
— Suborovych systémov

— Komprimacnych algoritmov

* Preskumat dalSie vlastnosti duplikatov

* Analyzovat premenlivu velkost bloku



Vysledky

* Duplikaty
— Najviac redundancie v nekomprimovanych datach

°* Html a txt subory
— Pocetnosti duplikatov — exponencialne rozdelenie
* Velkost bloku
- Co najmenégia
* Problém —rezijné naklady
* Vzdialenosti medzi duplikatmi

— Vacsina do 1 promile suboru



Porovnanie s inymi rieseniami

* Rsync prenasa rozdiely medzi roznymi verziami dat
— Dedupnetgo starsiu verziu dat ignoruje

— Nové data prenasa celé (alebo komprimované)

* Dedupnetgo nové data priebezne deduplikuje

* ZFS a BTRFS (Duperemove)

— Oproti Dedupnetgo neprendsaju data cez siet

— Deduplikovanie po vacsich blokoch

* 4kB a viac



Najmensi blok

* \elkost prenesenych dat

— Nastavenia prenosu 10 bajtov
— Novy blok dat — prenesené celé + 1 bajt
— Duplikat 8 + 1 bajtov

— Posledny blok dat — prenesené celé + 1 + 8 bajtov

* Prenos mobze byt spravidla efektivny pri bloku vda¢Som ako 10 bajtov
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