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PROLOGO

En la actualidad, las empresas y organizaciones enfrentan nuevas probleméticas que
pueden mermar el éxito de sus negocios y operaciones, tal como el costo de la energia y
del espacio fisico, los cuales son factores que las organizaciones no pueden dejar pasar

por alto.

Anteriormente las organizaciones no cuestionaban el comprar un equipo de computo
para dedicarlo a una Unica tarea, sin embargo, hay gran interés por aprovechar al maximo
los recursos, ya que el no hacerlo se traduce en gastos y pérdidas econdmicas,
incluyendo el tomar en cuenta el consumo minimo de energia que demanda un equipo,

asi como el espacio que ocupa el mismo antes de adquirirlo.

Los fabricantes y desarrolladores de tecnologias de informacién disponen de diversas
arquitecturas para la implementacion de sistemas informaticos, tal como cliente-servidor,
dividido en capas, distribuido, etc., los cuales satisfacen necesidades especificas de
manera parcial, ya que aun no existe una que cubra al 100% todas las expectativas, entre
las que se encuentran costos, nivel de servicio, facilidad de administracion, flexibilidad,

escalabilidad, confiabilidad, entre otras.

En los dultimos afios se han desarrollado diversas tecnologias enfocadas al
aprovechamiento maximo de los recursos informaticos, una de ellas es la llamada
Virtualizacion de Servidores en la que mediante la integracion de varias cargas de trabajo
en un solo equipo fisico se evita el tiempo ocioso de los sistemas y reduce el impacto en
caso de falla, lo que contribuye a disminuir gastos sin comprometer el nivel de servicio,

satisfaciendo asi muchas de las expectativas.

La primera implementacion de virtualizaciébn surge aproximadamente hace 60 afios
sobre una plataforma mainframe y es hasta comienzos del siglo XXI que surgen diferentes

tecnologias de virtualizacién para otras plataformas, como x86.

Existen diversas técnicas para llevar a cabo la Virtualizacion de Servidores, como
Sistema Operativo, Hypervisor, Paravirtualizacion, Particionamiento de Hardware, Nivel
Kernel, entre otras. En este trabajo de Tesis, nos enfocaremos en una técnica reciente
(2005) nativa de Solaris 10 que corresponde a la Virtualizacion de Sistema Operativo,

llamada Solaris Containers , que consiste en un conjunto de tecnologias para mejorar la



administracion de recursos y aislar ambientes del Sistema Operativo base, teniendo

adem@s la ventaja de ser de distribucion libre.

Si bien existen algunas implementaciones basadas en la virtualizacién de servidores, la
tendencia es su utilizacibn masiva en los préximos afos, de acuerdo con el analisis de

especialistas en el area y nuestra propia experiencia.

La Virtualizacibn de Servidores es ademas, uno de los pilares para el Cloud
Computing, un esquema de entrega dinamica de servicios computacionales por medio de
la red, probablemente la revolucion mas importante que actualmente se lleva a cabo,
logrando una integracion de infraestructura transparente, que facilita las operaciones de

las organizaciones.

Por lo anterior, el objetivo preciso de este trabajo de Tesis es disefiar e implementar
una arquitectura de virtualizacién de servidores con la técnica Solaris Containers, para
optimizar los recursos de hardware del servidor Sun Fire T2000 y evaluar las ventajas

derivadas del disefo.

A lo largo del documento, se lleva de la mano el proceso de implementacion. Se
incluye también una seccidén de anexos, donde se detalla paso a paso cada una de las
etapas de implementacién. En dichos anexos se encuentran las instrucciones, salidas de
comandos y capturas de pantalla, con el fin de hacer mas comprensible la

implementacion.

Un capitulo fundamental en este trabajo es el de Evaluacion, ya que es en este tema
donde se reafirma de manera cuantitativa los resultados de la implementacién de
virtualizacién de servidores (ahorro en costos, ahorro de espacio, ahorro de energia, etc),
ademas se aporta un conjunto de metodologias para evaluar proyectos similares,

abarcando desde aspectos técnicos hasta financieros.



CONVENCIONES TIPOGRAFICAS

La siguiente tabla muestra las distintas tipografias usadas en este documento.

Tipografia Significado
AaBbCc Cuerpo del documento
AaBbCc Anglicismos
AaBbCc Linea de comandos (informacion vista en pantalla)
AaBbCc Marcas y productos registrados
AaBblr Descripcién breve del capitulo
AaBbCc Caracteristicas destacadas




Capitulo 1 - Introduccién

CAPITULO 1

Dentro del capitulo uno, se describe cronoldgicamente la evolucion de la

virtualizacion, se incluye una linea del trempo donde se muestra el progreso que
ha tenido, tambrién se presenta el concepto de virtualizacion, su clasificacion y
un andlisis de ventajas y desventajas. Finalmente se describen las diferentes

técnicas que existen.

1. INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es disefiar e implementar una arquitectura de Virtualizacion
de Servidores con la técnica Solaris Containers, con el fin de optimizar el uso de los
recursos de hardware del servidor SunFire T2000 y evaluar las ventajas derivadas de esta

implementacion.
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1.1 Antecedentes

A finales de los afios 50 comenzaron a surgir publicaciones sobre las posibles
soluciones para mejorar el aprovechamiento de los equipos de computo y satisfacer las
necesidades computacionales de la época, pero fue hasta la publicacion de Christopher
Strachey, el primer profesor de Computacion en la Universidad de Oxford y director del
Grupo de Programacion, titulada “Time Sharing in Large Fast Computers” en 1959 donde
formalmente se dio a conocer el concepto de Sistema de Tiempo Compartido conocido
como time-sharing que es uno de los conceptos que precedieron a la virtualizacion, en
esta publicacion también se abordaba el tema de la multiprogramacion, que es una
técnica que permitiria a un programador desarrollar un programa en su propia consola,
mientras que otro programador realizaba pruebas, de esta forma se evitaba la espera
habitual de los periféricos. La multiprogramacién, asi como otras ideas innovadoras,
comenzaron a impulsar a una nueva serie de equipos.

La Universidad de Manchester desarrollé Atlas (Figura 1.1) en 1962 uno de los
primeros superordenadores del mundo. Un proyecto precursor en el uso de tiempo

compartido y multiprogramacion en el que se hacia uso de memoria virtual.

Este equipo introdujo un nuevo componente llamado supervisor el cual se encargaba
de gestionar recursos clave, como el tiempo de procesamiento de la computadora y las
instrucciones para la ejecucién de programas de usuario, el equipo sobresalid por su
rapidez de operacién. Por otra parte en el afio 1965 IBM se encontraba trabajando en el
equipo M44/44X.

Figura 1.1 Equipo Atlas

Este proyecto estaba encabezado por Thomas J. Watson, investigador del Centro
Yorktown en Nueva York. La M44/44X tenia una arquitectura parecida a la de Atlas, sin

embargo en este equipo se introdujo por primera vez el término de maquinas virtuales y
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su implementacion constaba de una méaquina principal IBM 7044 (M44) y de méaquinas
virtuales 7044 o 44X simuladas de forma parcial. Este fue uno de los grandes aportes a la

virtualizacion por parte de la compafiia IBM.

IBM continué con el desarrollo de nuevos equipos como el IBM 7094 (Figura 1.2), en
este proyecto trabajé en colaboracion con el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT)
introduciendo y utilizando la tecnologia Sistema de Tiempo Compartido Compatible,
(CTSS - Compatible Time Sharing System), el término compatible se refiere a que
permitia la ejecucion por lotes del Sistema Operativo usado en el equipo Fortran Monitor
System (FMS), también era capaz de ejecutar una copia de este Sistema Operativo en

cada maquina virtual.

Figura 1.2 IBM 7094

En la segunda mitad de los afios 60’s, MIT e IBM no volvieron a trabajar juntos, cada
grupo de trabajo tomo su propio rumbo, MIT continué en la linea de time-sharing y
desarrollé el Proyecto MAC, por su parte IBM centré todos sus esfuerzos en la
implementacion de un Sistema Operativo para la nueva computadora de IBM
System/360 (Figura 1.3).

Bob Creasy dirigi6 un equipo que trabajé en este nuevo sistema operativo que
incorpord no soélo la memoria virtual, sino también maquinas virtuales, y que mas tarde se
conocié como CP-40 este Sistema Operativo fue el precursor de la investigacion a CP-67.
Al sistema operativo en primera instancia se le dio el nombre de supervisor ,
posteriormente con la habilidad de ejecutar sistemas operativos sobre otro sistema
operativo, aparecio el termino hypervisor . También se contaba con un Monitor de
Maquina Virtual (VMM - Virtual Machine Monitor) el cual se ejecutaba directamente sobre

el hardware subyacente, permitiendo multiples maquinas virtuales (VMs), cada VM podia
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ejecutar una instancia de su propio sistema operativo privado al comienzo este era CMS,

o Conversational Monitor System.

rﬁm SYSTEM 860

Figura 1.3 IBM System/360

La segunda version del hypervisor de IBM (CP-67) fue desarrollada en 1968, esta
nueva versiéon hacia uso de la comparticion de memoria a través de maquinas virtuales,
proporcionando a cada usuario su propio espacio de memoria. hypervisor admitia tener
varios sistemas operativos en un solo hardware, al igual que un ndmero variable de
magquinas virtuales ya que en CP-40 sélo se permitia una cantidad fija de catorce entornos
virtuales System/360, cada uno con 256 KB de memoria virtual. Esta versién se utilizé
para la consolidacion del hardware fisico e implementar mas rapidamente ambientes tales

como entornos de desarrollo.

En el afio de 1972 IBM anuncia el primer sistema operativo, el VM/370 destinado para

la virtualizacion en los mainframes System/370 (Figura 1.4).

Era de capaz de ejecutar varias maquinas virtuales con mas memoria virtual y ademas

del intercambio de informacién entre las maquinas interconectadas.

Las maquinas virtuales tenian la misma arquitectura que el equipo System/370 y eran
gestionadas por un componente llamado un monitor de maquina virtual (VMM) el cual se
ejecutaba en el hardware real, cada maquina virtual fue capaz de ejecutar una instalacion

Unica del sistema operativo de IBM de manera estable.
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Programa Programa Programa

VM/370 VM/370 VM/370

Manejador de sesiones VM/370

Hardware de IBM 370

Figura 1.4 IBM System/370

IBM incorpor6 mainframes de alto rendimiento, los cuales se volvieron de uso comun
pero les hacia falta la posibilidad de realizar multiples tareas, es por esto que
desarrollaron un método para crear multiples particiones logicas, en estas particiones se
ejecutarian varias aplicaciones y procesos al mismo tiempo, que finalmente se les
conocieron como VM, Maquinas Virtuales las cuales trabajaban independientemente una
de las otras, y cada una utilizando los recursos provistos por el mainframe. Dado que en
aquella época los mainframes eran recursos caros, la virtualizacion permitia aprovechar
de una manera eficiente el equipo y con ello recuperar la inversion que se hacia con la

compra de estos equipos.

En la década de los 80’s, dejando a un lado el uso compartido y centralizado del
modelo de mainframe, las organizaciones aprovecharon la llegada de las maquinas x86, y
comenzaron a implementar sistemas distribuidos; con esto comenzd una nueva era de las
micro-computadoras, aplicaciones cliente-servidor, y computacion distribuida en donde los
enormes y potentes mainframes multitareas de un solo hardware y de tamafio muy grande
se comenzaron a cambiar por servidores arquitectura x86. No obstante, IBM continué con

el desarrollo de su familia VM y no ha dejado la linea de mainframes.

Los primeros servidores x86 carecian de la potencia necesaria y del procesador
adecuado para ejecutar multiples sistemas operativos, pero permitian la instalacién de
nuevos Sistemas Operativos como Windows, Unix y Linux, los servidores eran tan baratos
y pequefios comparados con los mainframes que las empresas no tardaron en adquirir
este hardware y dedicandolo a la implementacién de cada aplicacion sin cuestionarlo, ya

para los afios 90 se convirtieron los servidores x86 en el estandar de la industria.

Los profesionales en Tecnologias de la Informacién (Tl) comenzaron a observar
problemas relacionados principalmente con el desaprovechamiento del hardware, ya que
en las implementaciones en servidores se utiliza s6lo una pequefa parte entre un 10% vy

un 15% de la capacidad total, segin sefala International Data Corporation, un tema que
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antes no era tomado en cuenta se convierte en un punto primordial como lo es el
consumo energético de los servidores y del sistema de enfriamiento que necesitan, lo que
dio lugar a buscar nuevamente en el uso de sistemas compartidos entre varias

aplicaciones como la solucion a estos y mas problemas presentes en ese entonces.

En 1999, VMware una empresa fundada en California en 1998 trae al mercado el
primer producto para la virtualizacion, VMware Workstation , el cual puede ser
implementado en un Sistema Operativo nativo Windows o Linux y se pueden crear
maquinas virtuales, las cuales soportan la instalacion de un Sistema Operativo “guest”
como puede ser Solaris x86, FreeBSD, Windows y Linux. Fue hasta el afio 2000 donde
VMware incorpord soluciones para servidores con la primera version VMware GSX Server
el cual necesita de un sistema operativo base, ya sea Windows o Linux. Para el siguiente
afio salié la primera version de VMware ESX Server, que a diferencia de VMware GSX

Server no necesita un sistema operativo base, porque incluye nativamente un hypervisor.

Con esta nueva caracteristica, los sistemas operativos y las aplicaciones se aislan en
multiples servidores virtuales que residen en un Unico hardware y los recursos del sistema

se asignan dinamicamente. Adicionalmente contaba con una consola de administracion.

Xen fue un proyecto desarrollado por el Grupo de Investigacién de Sistemas en la
Universidad de Oxford, la versién Xen 1.0 salié al mercado en el afio 2003 la cual utilizaba

un tipo de virtualizacién llamado "paravirtualizacion

Desde sus inicios Xen fue de Distribucion Libre, por lo que a lo largo de los afios ha
tenido contribuciones de empresas como AMD, Novel, HP, Red Hat entre otras, resultado
de ese esfuerzo conjunto, la version Enterprise Xen 3.0 se realizé en 2005, esta version
es capaz de soportar hasta 32 procesadores, compatible con la tecnologia Intel VT y

permite la creacion de hasta 32 servidores virtuales.

Microsoft se estaba quedando fuera del mercado de la virtualizacién, es por ello que
centro su atencion en una empresa llamada Connectix Corporation primero siendo socios,
la empresa desarrollaba productos innovadores y los vendian una vez que estos eran
populares a empresas reconocidas, en 1997 desarrollaron la primera versién de Virtual
PC para una plataforma Macintosh. En esta version se podia ejecutar una maquina virtual

con sistema operativo Windows como “guest”, posteriormente en el afio 2003 trabajaron
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en un proyecto orientado hacia la virtualizacion de servidores llamado Connectix Virtual

Server, Microsoft les comproé los derechos intelectuales al igual que los de Virtual PC.

El 2 de diciembre del 2003 sali6 la primera version de Microsoft Virtual PC 2004,
aunque se esperaba también el lanzamiento de Microsoft Virtual Server, fue hasta el
siguiente afio que finalmente que lanzaron Microsoft Virtual Server 2005 con dos
versiones, Standard que soélo soporta maximo hasta 4 procesadores y Enterprise que
permite hasta 32 procesadores, las maquinas virtuales son creadas y administradas a
través una sitio web 1IS, posteriormente salio la Virtual Server 2005 R2 Enterprise Edition
la cual incluye poder la funcionalidad de tener sistemas operativos Linux como “guest” y la

incorporacién de soporte para Intel VT (IVT) y AMD Virtualization (AMD-V).

La version Solaris 10 salié a la luz en el 2005, esta nueva version de Solaris tiene
como una de sus principales caracteristicas la tecnologia de virtualizaciébn a nivel de

sistema operativo, llamada Solaris Containers .

Para el aflo 2006 Virtual Server 2005 R2 Enterprise Edition se ofrece como descarga
gratuita con la finalidad de poder competir contra VMware quien cambié a GSX Server por
VMware Server ofreciéndolo como freeware, esta estrategia realizada por Microsoft tuvo
como objetivo hacerse presente en el mercado de la virtualizacion de servidores e ir
ganado terreno.El afio de 2007 fue un afio de mucha actividad en las empresas y de
lanzamientos de nuevas versiones de productos, durante la conferencia anual para
profesionales IT VMworld 2007 se anuncié a VMware ESXi esta nueva version sustituyo a
VMware ESX, la cual presentd6 muchos problemas de seguridad principalmente
relacionadas con su consola de administracion, que no fue incluida en esta nueva version
ademas de que corrigieron estas vulnerabilidades. Por su parte XenSource libera Xen
Enterprise v4, version con mayor estabilidad, resultando en un numero ilimitado de
maquinas virtuales por servidor fisico, otra caracteristica integrada es XenMotion,
herramienta para el traslado de una aplicacion de software de un servidor a otro sin dejar
de ejecutarse. VMware ha tenido una caracteristica similar, llamada VMotion, disponible
desde 2003. XenSource se asocié con Symantec para incluir Veritas Storage Foundation,
software de gestion de almacenamiento estandar de la industria para backup y

recuperacion de datos.
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Citrix anuncia la adquisicion de XenSource el 7 de Agosto del 2007, esta adquisicion
lleva a Citrix a incursionar en mercado de virtualizacion de servidores, empresa que antes
Unicamente ofrecia soluciones de virtualizacion de aplicaciones.

Microsoft por su parte liber6 el Release Candidate de su nuevo producto llamado
Microsoft Hyper-V Server 2008 en Junio de 2007, posteriormente salio la version oficial
disponible en descarga gratuita, se trata de un producto independiente de Microsoft
Server 2008 y también sali6 la versiébn Windows Server Hyper-V 2008 en la cual ademas
de tener los roles de servidor como DNS, DHCP, WEB, etc. se incluye el rol de Hyper-V
para la Virtualizacion de Servidores. Microsoft incluyd su propio hypervisor, llamado
Hyper-V, administra y permite la comparticion de recursos entre los servidores virtuales
instalados en el hardware, la Ultima versién de estos productos es la R2 que incluye
nuevas caracteristicas como la migracion en vivo de servidores, alta disponibilidad
mediante cluster, volimenes compartidos (CSV), ademas de mejoras de rendimiento y

fiabilidad, soporta hardware con hasta 8 procesadores.
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1.2 Virtualizacién

La virtualizacion es una tecnologia que permite abstraer recursos fisicos con ayuda de
ciertas herramientas de software y hardware, estos recursos se utilizan, administran,
ejecutan, interactian, comportan, etc. de la misma forma que un recurso real. La

virtualizacién no sélo se aplica a servidores, se extiende a otros recursos como:

* Virtualizaciéon de red
* Virtualizacién de almacenamiento
* Virtualizacion de escritorio

» Virtualizacién de aplicaciones

Virtualizaciéon de red

La virtualizacion de red es la utilizacion eficiente de los recursos de la red a través de la
segmentacion légica de esta, se simula una red mediante el uso de las diferentes
tecnologias que utilizan hardware y software, se gestionan todos servicios en la red como
un anico grupo de recursos que pueden ser accedidos sin considerar sus componentes
fisicos.

En la virtualizaciéon de red existen dos tecnologias principalmente VPN (Virtual Private
Network) y VLAN (Virtual Lan). Una VPN es una tecnologia de red que permite una
extensién e interconexion de una red local sobre una red puablica o no controlada
comunmente sobre Internet. En ella se crean tdneles y se aplican métodos de seguridad
para garantizar la integridad de la informacion entre ambos sitios y poder compartir el

acCeso a recursos.

Existen diferentes tipo de conexién VPN, la conexién VPN punto a punto se establece
entre equipos de hardware dedicados routers o firewalls, generalmente se utiliza para
conectar oficinas remotas con la sede central de la organizacion y viceversa, en donde se
crea un tunel por donde se llevard a cabo la comunicacion entre ambos sitios de manera

segura

En la conexion VPN de acceso remoto, el equipo remoto debe tener instalado un
cliente VPN, por el cual se conecta al servidor de VPN de la organizacién a través de un

tunel encriptado.

10



Capitulo 1 - Introduccion

Se debe proporcionar credenciales vy el servidor VPN se encarga de autenticar, de tal

forma que el cliente tenga acceso a todos los recursos como si se encontrar en la red LAN

Una VLAN es la creacion de una subred logica, se define una segmentacion légica
basada en el agrupamiento de equipos segun determinados criterios, puede ser segun los
puertos de conexién, la direccion MAC de los equipos, la direccion IP origen de los
datagrama o basandose en el protocolo que utiliza, de tal manera que esta segmentacion
permite un control mas inteligente del trafico de la red, evitando trafico, aumentando la
seguridad y da mayor flexibilidad en la administracion.

Existen VLAN Dinamicas (DVLAN) el funcionamiento de estas VLAN’s se basa en las
direcciones MAC o protocolos utilizados, cuando un equipo se intenta conectarse envia
una solicitud con su informacién, el switch verifica la direccion MAC ingresada
previamente por el administrador en la base de datos y automaticamente se configura el
puerto al cual corresponde por la configuracion de la VLAN. Por otro lado, en una VLAN

estética los puertos del switch estan ya preasignados a los equipos.

Virtualizacion de aplicaciones

La virtualizacion de aplicaciones, permite al usuario ejecutar e interactuar con
aplicaciones que no fueron instaladas ni residen fisicamente en el equipo cliente, estas
aplicaciones ejecutan su propio entorno virtual independiente de otras aplicaciones, se
aislan tanto del sistema operativo como del resto de aplicaciones. La aplicacion
virtualizada es capaz de guardar cambios de configuracion realizados, generdndose todo
su entorno virtual para que posteriormente se encapsule y se almacene en un servidor, de
donde son distribuidas a los equipos clientes.

Los beneficios de esta tecnologia son la gestién centralizada de las aplicaciones, asi
se garantiza la actualizacion de la versibn y la homogeneizaciéon, facilitando la
administracion, ademas el no consumir recursos en el equipo cliente representa una

ventaja, ya que existe un mejor aprovechamiento de recursos.
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Virtualizacion de almacenamiento

La virtualizacién de almacenamiento tuvo sus inicios con los arreglos RAID, donde un
grupo de discos fisicos eran para el sistema operativo un grupo de discos légicos
configurables, este concepto sigue prevaleciendo solo que actualmente con otros medios
y dispositivos, afiadiendo la parte de direccionamiento de red donde la aplicacion y
usuario no se preocupan por la ubicacion fisica del hardware de almacenamiento.

La informacion se encuentra centralizada, se tiene mayor tolerancia a fallos, esto es
gracias a la incorporacion de SAN (Storage Area Network ) que es una red dedicada
especificamente a la tarea de transporte de datos para su almacenamiento y recuperacion
mediante el uso de canales de fibra Optica (Fiber Chanel), en su estructura tiene las
conexiones fisicas de los sistemas de almacenamiento y los clientes, también se puede
utilizar NAS (Network Attached Storage) que diferencia de NAS no tiene una red
dedicada.

La virtualizacion de almacenamiento por software consiste en instalar un software de
virtualizacién en cada host que accede a la red de almacenamiento, este software permite
combinar los LUNS/discos virtuales servidos de la red de almacenamiento con total

flexibilidad y crear arreglos RAID.

Virtualizaciéon de escritorio

Este es un término nuevo para un concepto que no lo es tanto, ya que hace referencia
al computo personal centralizado, es decir, contar con un sistema central que distribuya la
capacidad de cémputo para uso personal, tal cual en las llamadas terminales tontas. En la
actualidad la tecnologia permite tener la emulacion de una PC de Escritorio que en
realidad reside en un servidor centralizado, incluyendo toda la funcionalidad que esta
puede ofrecer a un usuario final. Con la virtualizacién de escritorio es posible centralizar el
mantenimiento y administracién de los escritorios, como aplicar parches de seguridad o
para correccion de errores de manera mas rapida y confiable, asi s6lo se aplica una vez y
se replica automaticamente en todos los escritorios remotos. Productos que estan en esta
categoria son Microsoft Remote Desktop Services, Citrix XenDesktop, Sun Virtual

Desktop Infrastructure, entre los mas destacados.
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1.3 Virtualizacion de servidores

La virtualizacion de servidores es guiada por la necesidad de consolidar en una misma
maquina diferentes aplicaciones y servicios, haciendo més eficiente el uso de los recursos
del servidor. La meta de esta tecnologia es pasar de administrar servidores individuales
con acceso total a los recursos del sistema a administrar un conjunto de recursos de un

servidor hacia diferentes aplicaciones.

1.3.1 Concepto

De forma general, la virtualizacion se refiere a una forma de crear una version virtual
(no real fisicamente) de recursos o dispositivos, como puede ser una computadora, un
servidor, un disco duro, una red o un sistema operativo, los cuales son divididos en uno o
mas entornos de ejecucion.

La virtualizacion de servidores consiste en agrupar dentro de un mismo conjunto de
recursos de hardware y software de un servidor, al igual que diferentes aplicaciones y
servicios los cuales son implementados en un sistema operativo virtual aislado, también
conocido como maquina virtual.

El servidor fisico comparte sus recursos, entre los que se encuentran las tarjetas de
red, los dispositivos de almacenamiento, la memoria y los procesadores, con las
maquinas virtuales creadas en él, por medio de un software que le permite manejar,
gestionar, dividir y asignar dinamicamente estos recursos. Graficamente los recursos se
conceptualizan como una pila, en la parte inferior se encuentran los recursos fisicos y en
la parte superior los virtuales (Figura 1.6). El servidor virtual reconoce los recursos que el
servidor fisico le comparte como un conjunto de recursos propios y que estan bajo el
control del servidor virtual.

Con ello, se logra que en un servidor fisico existan diferentes maquinas virtuales con
diferentes sistemas operativos, diferentes aplicaciones, diferentes cargas de trabajo,

diferentes recursos y ser independientes las unas de las otras.

13
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Figura 1.6 Servidor Virtualizado

1.3.2. Ventajas y desventajas

La virtualizacion de servidores ha surgido como una tecnologia que permite mitigar
algunas de las probleméticas que otro tipo de arquitecturas no cubren, incluso con la
ayuda de otros tipos de virtualizacion, como la virtualizacion de almacenamiento,
virtualizacion de redes y la virtualizacion de escritorio, han logrado establecer un punto de
diferenciacion entre lo que se acostumbraba hacer y la tendencia actual. Entre las
principales ventajas de la virtualizacién de servidores podemos destacar: la reduccién del
espacio en los centros de datos, la optimizacién del uso de los recursos del servidor, un
ahorro de energia considerable, incluso reduccion de costos de operacion y soporte, y
finalmente hasta un 20% de ahorro en la adquisicion de nuevo hardware, segun datos de
un estudio hecho en organizaciones que han comenzado a cambiar su infraestructura

hacia un modelo de virtualizacion de servidores.

Por otro lado, al ser un conjunto de tecnologias que en fechas recientes esta tomando
gran importancia para las organizaciones, la principal desventaja es que se requiere un
mayor nivel de conocimientos para su implementacion, ya que se pueden llegar a
maximizar los errores poniendo en riesgo toda la infraestructura y los servicios que en ella
se ejecutan, pero esto se debe principalmente al desconocimiento de las consideraciones

gque una implementacion a gran escala puede significar.

Las organizaciones que quieren adoptar la virtualizacion, incluso los proveedores que

atienden a estas organizaciones, no siempre cuentan con una estrategia completa,
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asumiendo que Unicamente con virtualizar los servidores lograran mitigar todas las

problematicas que actualmente tienen.

1.3.3. Técnicas de virtualizaciéon

Existen diferentes opciones de virtualizacién de servidores cada una de éstas cuenta
con sus propios métodos, herramientas y requisitos, pero siempre bajo el concepto de la

virtualizaciéon de servidores.

En éste capitulo, presentaremos las Técnicas de Virtualizacion mas populares y

actualmente disponibles, asi como las caracteristicas mas relevantes de cada una.

Sistema Operativo Host

Esta técnica consiste en virtualizar un servidor fisico a nivel Sistema Operativo,
desarrollando mudltiples servidores 6 ambientes virtualizados, aislados entre si,

ejecutandose sobre un mismo servidor fisico.

Este tipo de virtualizacion yace en un sistema operativo base, el cual actia como
anfitrion para albergar varios sistemas operativos. Cada sistema operativo virtualizado se
ejecuta sobre el sistema operativo base, también llamado anfitrién, haciendo uso de

recursos compartidos, los cuales son establecidos por el mismo anfitrion.

Los ambientes virtualizados 6 maquinas virtuales, son administrados por una aplicacion
central, que ve a cada ambiente virtual como una aplicacién por separado. De esta
manera, los ambientes virtualizados asumen que cuentan con sus propios recursos de

hardware exclusivos cuando en realidad estdn compartiéndolos.

Dentro de ésta técnica de virtualizacién se encuentran VMware Server, VirtualBox y

Solaris Containers, entre otros.

VMware Server es una herramienta libre de VMware y esti considerada como una
solucion en ambientes pequefios, ambientes de pruebas o para maquinas personales.
Una desventaja de esta herramienta es la limitante de memoria que se le puede asignar a

un servidor virtualizado, asi como el pobre desempefio en disco.

Solaris Containers es otra herramienta libre que consiste en un entorno separado

dentro de una instancia del sistema operativo Solaris. Un “Contenedor”, como se le llama
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al ambiente virtualizado, permite a los componentes de las aplicaciones aislarse uno de
otro aun cuando comparten la misma instancia de sistema operativo. Solaris Containers
limita el consumo de los recursos del sistema al mismo tiempo que aisla los diferentes
“Contenedores” que habitan en un mismo sistema. Los limites establecidos pueden
cambiarse de acuerdo a las necesidades de recursos que van generando las aplicaciones

gue residen sobre un “Contenedor”.

Hypervisor

El Hypervisor es un software de virtualizacion que ejecuta un sistema operativo,
contrario a la virtualizacion a nivel de Sistema Operativo que usa un sistema operativo

base y corre un software de virtualizacibn como si fuese una aplicacion.

La manera en cdmo funciona ésta técnica, es que primero se instala el software de
Hypervisor sobre el nivel més bajo del equipo fisico, el que albergara los servidores
virtualizados; después se instala el Sistema Operativo sobre el Hypervisor. El sistema
operativo base, es a su vez una maquina virtual, normalmente designada como “Virtual

Machine Zero” (Maquina Virtual Cero).

Un producto reciente de ésta técnica de virtualizacién es VMware ESXi, el cual se
instala directamente sobre el hardware sin necesidad de una interfaz de sistema operativo
sobre el Hypervisor. Sin embargo VMware ESXi debe instalarse sobre un equipo de
hardware optimizado y disefiado para la virtualizacion, ya que la administracion de la
maquina virtual se realiza a configuracion de bajo nivel a través de una interfaz de

administracion del servidor.
Otros ejemplos de Hypervisor, son por ejemplo Citrix Xen y Microsoft Hyper-V.

Paravirtualizacion

Es otra técnica de virtualizacion de servidores que utiliza un software similar al
microcédigo de hardware, el cual es el encargado de direccionar los recursos de memoria
y dispositivos de servidor hacia las maquinas virtuales, sin enviar las direcciones al

procesador.

Como ejemplo de ésta técnica, se encuentran los “Dominios LoOgicos”, también
conocidos como Logical Domains (LDOMs) de Sun Microsystems, recién adquirida por

Oracle. Los Dominios LOgicos permiten crear grupos de recursos, como memoria,
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procesador y dispositivos de comunicaciones, que se pueden asignar a multiples sistemas

virtualizados cada uno con su propio sistema operativo y sus propios recursos de sistema.

Otros ejemplos de esta técnica son las herramientas Virtual Iron y Xen, el Gltimo es un

software de cAdigo abierto para sistemas Linux.

Particionamiento de Hardware

Esta técnica consiste en dividir y aislar recursos fisicos de un equipo de hardware, de
manera eléctrica, es decir, cada grupo aislado de recursos es eléctricamente
independiente uno de otro, de tal manera que si un grupo llega a dafiarse no dafa a los

demas.

Todo el hardware involucrado en estos grupos de recursos, como DIMMs de memoria,
procesadores, tarjetas de red, tarjetas de fibra Optica, etc., forman un servidor virtualizado

independiente.

Ejemplos de esta técnica son los Dominios Dinamicos, de los equipos de alto
desempefio de la serie “M” de Sun Microsystems (recién adquirida por Oracle). También
se encuentran en esta categoria, los LPARS de los equipos “pSeries” de IBM y los “nPars”

de los sistemas Superdome de HP.

Nivel Kernel

La virtualizacién a nivel de Kernel consiste en que cada méaquina virtual 6 servidor
virtual, usa su propio kernel para arrancar su sistema de archivos independientemente del

nivel de kernel del anfitrién.

Dentro de esta técnica encontramos ejemplos como KVM (Kernel Virtual Machine) de
Linux y UML (User Mode Linux), el cual usa un kernel ejecutable y la raiz del sistema de

archivos para crear un servidor virtual.
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1.3.4. Comparacion de las técnicas de Virtualizacion

Se muestra en la tabla 1.1 una comparativa entre las diferentes Técnicas de Virtualizacion

Solaris
Containers

Sistema
Operativo Host
(Nativo)

x86, x64,Sparc

Solaris8-10
Linux Red Hat

Solaris 10

Libre
Si
Contenedor

Si( modalidad
Whole Root
Zone)

Si
Zona
migrations

Comandos de
S.0.
Si
Linea de

Comandos de
S.O.

Si
Si

VCPU=Thread
Fisico

OpenVZ

Sistema Operativo

x86, x64,Sparc

Linux Gnicamente

Linux
Libre
Si
VP’s
No

Si
Vzmigrate

Comandos de S.O.

Si

Linea de Comandos
de S.O.

Si
Si

CPU

FreeBSD jail

Sistema Operativo

x86, x64, Sparc64

FreeBSD
Unicamente

i FreeBSD
Unicamente

Libre
Si
Jail
No

No

Comandos de S.O.

No

Linea de Comandos
de S.O.

Si
Si

LDom
Oracle VM Server
for SPARC

Paravirtualizacion

UltraSparc T1, T2
T2 Plus, T3

Solaris, OpenSolaris
FreeBSD, Linux

Solaris 10

Libre
No

Dominio

Si

Si

Comandos de S.O.

Si

Logical Domains
Manager software

Si
No

VCPU=Thread
Fisico

Dynamical Domains

Particionamiento de
Hardware

Sparc64
No Aplica

Solaris 10

Incluido en la
compra de Hardware

No
Dominio
Si
Si
Linea de Comandos
de S.O.

Si
Comandos de
System Controller
Si
No

CPU

Npars

Particionamiento de
Hardware

Intel ltanium

HP-UX, Windows,
Linux

HP-UX

Incluido en la
compra de Hardware

No

Npars

Si

No

Global Workload
Manager

Si

Global Workload
Manager

Si
No

Celda
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KVM
Nivel de Kernel

X86, x64

Linux

Linux, Solaris,
FreeBSD

Libre
Si

Maquina Virtual

VMware ESX
Hypervisor

X86, x64

No aplica

Solaris, OpenSolaris
FreeBSD, Linux,
Windows, NetWare
Propietaria, pago por
uso

No

Maquina Virtual

Vpars
Hypervisor

Intel Itanium

No aplica

HP-UX

Propietaria, pago por
uso

No

Particién Virtual

Citrix XenServer

Hypervisor

x86,x64
No aplica

Windows,Llinux,
Solaris

Propietaria, pago por
uso

No

Maquina Virtual

Windows Server
2008 HyperV

Hypervisor
Xx86,x64

Windows Server
2008

Windows,Llinux

Propietaria, pago por
uso

No

Maquina Virtual

Si Si si Si Si
P Si . P .
Si VMotion Si Si Si
Linea de Gréfica, como Software de Gréfica, como Grafica, como
software adicional e . software adicional software adicional
Crimples con cargo extra Al IR VR con cargo extra con cargo extra
No Si Si Si Si
Linea de Gréfica, Linea de Software de Gréfica, Consola de Grafica, Buig
Comandos Comandos Administracion VSE Administracion sirzle eulael
con cargo extra
Si Si Si Si Si
Si Si Si Si Si
CPU CPU CPU CPU CPU
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Herramienta : Nombre comercial de la herramienta, en caso de que aplique,
incluye el fabricante

Técnica de virtualizacién : Técnica usada por la herramienta

Plataforma : Plataformas de CPU en que puede ser ejecutada la herramienta de
virtualizacion

S.0. Host: Sistema Operativo que se ejecuta de forma nativa en el servidor o SO
base

S.0. Guest: Sistema Operativo que se ejecuta de forma virtual en el servidor

Tipo de licenciamiento : Tipo de licencia que tiene la herramienta, libre o
propietaria.

Kernel Compartido : Capacidad de ejecutar diferentes nicleos de sistema
operativo en cada maquina virtual, ya sea por diferencia de S.O. o por nivel de
parches

Independencia de FileSystem : Capacidad de operar File Systems o Sistemas de
archivos de Sistema Operativo de forma independiente entre maquinas virtuales

Live migration . Capacidad de mover equipos virtuales mientras se siguen
ejecutando, entre equipos fisicos

Herramienta de Monitoreo : Forma de monitoreo nativo de la maquina virtual, sin
uso de software de terceros

Asignacion Dindmica de Recursos : Es la capacidad de conceder mayores
recursos (red, cpcu, memoria) a una
Maquina virtual, mientras esta sigue ejecutandose.

Administracion : Manera en que se administran las maquinas virtuales.
Virtualizacién de NIC : Capacidad de virtualizar las interfaces de Red de manera

dedicada a la maquina virtual o compartida entre un conjunto de maquinas
virtuales

Granularidad de CPU : Nivel mas pequefio de administracién, asignacion y

divisién de los recursos de procesamiento. Existen CPUs fisicos, los cuales
pueden tener Cores o0 Nlcleos, que a su vez tienen Threads o Hilos de ejecucién.
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En las tabla 1.1 se describen y comparan las principales caracteristicas de las
herramientas para virtualizar, de donde se observa en primera instancia la técnica de
virtualizacién que utilizan, sobresalen con un mayor nimero de herramientas la técnica a
nivel de Sistema Operativo y la de Hypervisor, la primera tiene la ventaja de proveer un

mayor rendimiento.

Otras caracteristica a tomar en cuenta es la plataforma, Solaris Containers , OpenVZ
y FreeBSD jail soportan multiples plataformas x86, x64 y Sparc, esta propiedad las pone
en ventaja sobre otras herramientas, ya que son independientes del hardware lo que con
lleva a mayor flexibilidad en la nueva adquisicion de un hardware con una plataforma
especifica y amplia la posibilidad de rehusar hardware con el que ya se cuenta, por otra
parte el resto de las herramientas son dependiente de cierta plataforma: Logical Domains
a los servidores Sun CMT, Lpars a los sistemas IBM, Vpars a los servidores de HP, y Xen,
VMware y Windows Server 2008 HyperV Virtual a los sistemas x86 y x64. En nuestro
caso se cuenta con un servidor Sun Fire T2000 que pertenece a la familia de servidores
con procesadores UltraSPARC, de la familia Sun CMT, por lo que es posible virtualizar

mediante Logical Domains o Solaris Containers.

Los servidores y las aplicaciones requieren de cierto Sistema Operativo para su
ejecucion y prestacién de servicios, las herramientas: Windows Server 2008 HyperV,
Npars, OpenVZ y FreeBSD jail no soportan el S.0. Solaris lo que representa un problema
de compatibilidad. La herramienta que soporta un mayor nimero de S.O’s es VMware, es
capaz de soportar maquinas virtuales con Solaris, Windows, Linux, Netware vy

OpenSolaris.

Las licencias de las herramientas son un punto crucial, ya que si bien la virtualizacion
tiene beneficios en la reduccion de costes, se tienen herramientas que generan gastos en
la adquisicion de una licencia para su implementacion como lo son Windows Server 2008
HyperV, Citrix Xen Server y la mas costosa VMware ESXi, estas licencias representan
un costo extra asociado a la virtualizaciéon. Por otro lado existe Hardware que incluye el
software para virtualizar y las licencias asociadas, sin embargo dicho Hardware esta
categorizado como High-End, teniendo un costo elevado, tal es el caso de Dynamical
Domains para los equipos M-Series de Sun o los Npars de los equipos basados en
Cellboards de HP. Y es por ello que se tiene preferencia sobre herramientas como

Solaris Containers , OpenVZ, FreeBSD jail, KVM y LDom que son libres.
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Solaris Containers y OpenVZ ofrecen el compartir un Unico kernel de Sistema
Operativo con lo cual se obtiene una mejor reparticiéon de los recursos del nivel superior
del IT Stack (la base de software sobre la cual se ejecutan las aplicaciones, incluyendo
sistema operativo, servidores y lenguajes), asi como una disminucion significativa de los
procesos de traduccion, también se reduce la complejidad, puesto que so6lo hay un
sistema operativo que desplegar y mantener. En las herramientas que utilizan hypervisor,
cada kernel de hypervisor es independiente por lo tanto las modificaciones del kernel del
hypervisor sélo le afectan a si mismo y con esto el overhead en los contenedores es mas

bajo que los que usan hypervisor.

La virtualizacion de servidores implica una nueva estrategia de administracion y
monitoreo, herramientas como: Windows 2008 HyperV, VmWAre ESXi, Citrix Xen Server
y Npars ofrecen soluciones de administracibn de manera grafica y con un ambiente
“amigable”, sin embargo estas soluciones requiere de una pago extra independiente de la
licencia por el uso de dichas herramientas de administracion grafica, este software grafico
cuenta con funciones y comandos ya programados que pueden no ajustarse al nivel de
administracion especifica de una empresa u organizacién, en contraparte las demas
herramientas ofrecen la administracion y monitoreo desde la linea de comandos sin
ningln costo y con la libertad de ajustar la administracién y monitoreo necesario para

cada ambiente como es el caso de: Solaris Containers , OpenVZ, Ldom y FreeBSD jail.

FreeBSD jail es la Unica herramienta que no presenta las caracteristicas de Live
migration ni la de asignacion dinamica de recursos, dos funcionalidades muy importantes
para servidores de Alta Disponibilidad. Otra caracteristica asociada a la asignacion
dindmica de recursos es el nivel de granularidad, a mayor nivel de granularidad se ve
incrementada la asignacion y el aprovechamiento de recursos, tomando en cuenta esto,

Solaris Containers , LDom y Dynamical Domains proveen un mayor nivel.
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2.

Capitulo 2

Dentro del capitulo dos, se definen y especifican los recursos de hardware y

software necesarios para la virtualizacion de servidores mediante la téenica de
Solaris Contaimers, al (gual que se explican los principales elementos que se

utilizan en esta técnica.

RECURSOS PARA LA VIRTUALIZACION DE SERVIDORES

Haciendo mencion al capitulo anterior, existen diversas técnicas de virtualizacion de

servidores, cada una con sus ventajas, desventajas y métodos de aplicacion. El presente

trabajo de Tesis esta enfocado en la técnica de virtualizacion de servidores a nivel de

Sistema Operativo mediante Solaris Containers, la cual elegimos basandonos en

diferentes caracteristicas, entre las que destacan:

Es de distribucion libre

Aplica para plataformas SPARC y x86/x64
Puede albergar versiones anteriores a Solaris 10
Tiene la capacidad de virtualizar ambientes Linux
Alto nivel de granularidad de uso del procesador
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Cuando una organizacion se encuentre en la necesidad de implementar una solucion
que involucre la virtualizacién de servidores, deben de tomarse en cuenta diferentes
aspectos para elegir la mejor técnica de virtualizacion. Dependiendo de las aplicaciones
que se piensen virtualizar debe de elegirse la herramienta que mejor satisfaga los
requerimientos de las aplicaciones, por ejemplo, algunas aplicaciones funcionan
basandose en una version especifica de kernel del Sistema Operativo, para lo cual la
mejor herramienta de virtualizacion seria aquella que cuente con el nivel de kernel aislado
entre los diferentes ambientes virtualizados para evitar que alguna actualizacion del nivel
de kernel afecte a los demas servidores virtualizados y que proporcione mas
independencia a cada ambiente. Algunas de las herramientas que aplicarian para éste
tipo de solucién son Oracle VM Server for SPARC (antes llamados Sun Logical Domains)
y VMWare ESX, entre otros.

La Tabla Comparativa de las diferentes Técnicas de Virtualizacion presentada en el
tema 1.3.4, puede servir como base y ayuda a las areas de Tecnologia de la Informacién
al momento de tomar una decision para elegir la mejor técnica de virtualizacién de

servidores para sus ambientes.

Asi como debe de elegirse la mejor herramienta de software para la virtualizacion de
servidores, también debe de elegirse el mejor equipo de hardware para llevar a cabo la

implementacion de una solucion de virtualizacion.

El tema de la virtualizacion de servidores se ha vuelto popular y mas organizaciones
son atraidas por esta nueva solucion, lo cual ha generado que los diferentes proveedores
de hardware inviertan en el desarrollo de nuevas tecnologias enfocadas a la virtualizacion.
Tanto AMD como Intel han agregado como caracteristicas a sus Ultimos procesadores
métodos especiales para que el hardware asista y mejore varios de los procesos que se

ven involucrados en la virtualizacion.

AMD tiene la extension AMD Virtualization (AMD-V™) mientras que Intel utiliza su

denominado Intel® Virtualization Technology (Intel® VT).

Dichas tecnologias permiten crear de manera mas eficiente las maquinas virtuales,
ayudan a la migracién en vivo de maquinas virtuales y conceden el acceso directo de los
dispositivos de entrada y salida de una maquina virtual, sin tener la necesidad de pasar

por el hypervisor, entre otros beneficios.
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En la eleccion del equipo de hardware deben de tomarse ciertas consideraciones, entre

las que destacan:

» La arquitectura del sistema

* El procesador

» Cantidad de bahias para tarjetas PCI-E

* Numero de bahias para discos duros

» Soporte a diferentes Sistemas Operativos

Por ejemplo, cuando se decide por una solucion de virtualizacion con la herramienta
Oracle VM Server for SPARC (antes llamada Sun Logical Domains) debe de considerarse
implementar esta solucion en un equipo de hardware que cuente con un procesador
SPARC® de la tecnologia Ultra SPARC CMT® (Chip Multi Threading), ya que éste
procesador cuenta con la capacidad de generar varios hilos de ejecucion simultaneos
para atender varias tareas y la herramienta Oracle VM Server explota estas
caracteristicas al maximo, ya que el disefio de la herramienta estd basado directamente
en el procesador Ultra SPARC CMT ®.

Asi como se muestra en la Tabla Comparativa del capitulo 1.3.4, existen algunas
herramientas de virtualizaciébn que s6lo pueden implementarse en ciertas arquitecturas,
como por ejemplo Windows Server 2008 Hyper-V, la cual s6lo puede usarse en
plataformas x86/x64 para virtualizar ambientes de la misma plataforma; por el contrario, la
herramienta Solaris Containers puede implementarse en plataformas x86/x64 y plataforma

SPARC® y puede virtualizar ambientes UNIX y Linux.

Otro punto importante que debe tomarse en cuenta al momento de decidir la
adquisicion de un equipo de hardware son los costos de software y hardware. Estos son
cuantificados usando métodos tales como el Retorno de Inversién (ROI) o el Costo Total
de Propiedad (TCO), los cuales son dos mecanismos de negocio importantes que se
utilizan para determinar el valor econémico de una decision de compra.

Se pueden encontrar herramientas en linea como “Return of Investment (ROI)
Calculator” de Microsofty el “VMware ROI Calculator” de VMware que permiten simular el
escenario y muestra como se obtiene un ROI favorable en la virtualizacion de servidores,

ya que se han hecho varios estudios que indican esto. Para el analisis de TCO, también
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existen herramientas que tienen un costo de licencia, por ejemplo “Gartner's TCO

Manager” y “Gartner’s TCO Analyst”, ambos son propiedad intelectual de Gartner .

2.1 Herramientas de hardware

En este capitulo, se especifican a detalle los recursos de hardware utilizados en la
presente Tesis, tal como lo es el servidor Sun Fire T2000 que pertenece a la familia de
servidores con procesadores UltraSPARC®, también Illamados CMT (Chip
MultiThreading).

El procesador CMT se caracteriza por tener la capacidad de correr varios hilos de
ejecucion al mismo tiempo, lo cual evita el “tiempo muerto” cuando se ejecuta una
operacién del procesador y pasa a memoria, es decir, el procesador ejecuta la siguiente

tarea encolada sin quedarse ocioso.

Como herramienta de hardware elegimos el servidor Sun Fire T2000, del fabricante
Sun Microsystems (recientemente adquirido por Oracle). Este equipo de hardware se
eligié debido a que cuenta con tecnologia CMT especial para la virtualizacién, ademas de
que es producto del mismo fabricante de Solaris 10 y a su vez, de Solaris Containers, lo
cual representa una ventaja ya que dichas soluciones estan adecuadas al hardware del
fabricante. Ademds, la herramienta Solaris Containers es capaz de aprovechar la
capacidad de hilos simultaneos de ejecucion que posee el procesador Ultra SPARC del
servidor Sun Fire T2000.

2.1.1 Especificaciones del servidor

El equipo Sun Fire T2000 cuenta con procesador UltraSPARC® T1, el cual entrega
hasta un méaximo de 32 hilos simultaneos de ejecucion por procesador, lo cual genera el
procesamiento ideal no sélo para aplicaciones Web, también para aplicaciones de mision
critica, bases de datos y aplicaciones de Planificacibn de Recursos Empresariales
(Enterprise Resource Planning ERP) y Administracion Basada en la Relacién con los

Clientes (Customer Relationship Management CRM).

Tal como se describe en el documento de especificaciones del equipo Sun Fire T2000

(Ver Anexo 1), el equipo cuenta con capacidades de alta disponibilidad, tales como discos

26



Capitulo 2 - Recursos para la virtualizacion de servidores

duros instalables en caliente (“hot plug” en inglés, lo cual significa, que el servidor no tiene
que apagarse para instalar un disco duro al chassis), fuentes de poder redundantes y
reemplazables en caliente (“hot swappable”, es decir, si una fuente de poder falla, la otra
sigue funcionando y la dafada se desmonta del chassis sin apagar el servidor y se instala
la nueva sin reiniciar el equipo), monitoreo del ambiente del servidor, manejo de niveles
de RAID, entre otras.

El servidor es un equipo de 2 unidades de Rack, el cual entrega un alto desempefio y
capacidades de RAS con un minimo costo de energia en un pequefio espacio, tiene una
capacidad méxima de 64GB en RAM, 1 procesador por chassis y Sistema Operativo
Solaris 10.

El equipo que usaremos durante el desarrollo de la Tesis, es un equipo Sun Fire T2000
con 1 procesador UltraSPARC® T1 Quad Core a una velocidad de 1.0 GHz, 8 GB en
RAM y 2 Discos Duros de 146GB.
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Figura 2.1 Diagrama de Servidor
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En la figura 2.1 se muestra la conectividad entre los diferentes componentes que
forman la arquitectura del sistema del servidor Sun Fire T2000. Se puede apreciar que los
bancos de memoria estan conectados directamente al procesador a través de un bus de
datos.

También conectado al procesador se encuentra un mddulo llamado “ALOM” el cual es
un pequefio firmware que permite la administracion del servidor a través de los puertos de
administracion marcados en los recuadros verdes conectados al médulo.

Para la comunicacién entre el procesador y las tarjetas de conectividad a la red de
datos, se encuentra un bus de datos especial, llamado “JBUS a PCIE". Este bus es el
canal de comunicacion entre los switches PCIE y las tarjetas de datos conectadas a ellos.
Como se puede ver en el diagrama, existen 5 bahias PCIE, de las cuales 2 bahias estan
configuradas para soportar tarjetas tipo PCIX; pero para que los switches PCIE
reconozcan el microcédigo de éstas tarjetas PCIX, existe un pequefio bus que realiza una
conversion de PCIX a PCIE para que la tarjeta sea reconocida por los switches PCIE y a
la vez, por el procesador.

Dentro de la arquitectura del procesador existe también un “bridge”, el cual tiene la
tarea de comunicar los puertos USB y DVD del chassis hacia el JBUS del procesador.

En cuanto a los discos duros, éstos se comunican al procesador a través de un
“Control Quad SAS 6 SATA” que parte de los dos Switches PCIE que se conectan al
procesador. Este control Quad SAS 6 SATA cuenta con 4 bahias de disco duro

conectadas para instalar 4 discos duros al servidor.

2.1.2. Recursos del Servidor

El Servidor Sun SPARC T2000 con el que estamos trabajando, cuenta con los
siguientes recursos de hardware:

e 2 Tarjetas HBA FC Dual Channel QLogic

e 4 puertos Gigabit Ethernet

« 8DIMMs DDR2 de 1 GB

e 1 procesador Ultra SPARC T1 con 6 cores g 1.0 GHz
e 2 Discos Duros de 146GB
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2.2. Herramientas de Software

Las herramientas de software que se utilizan para la implementacién y disefio en este
trabajo son descritas a continuacion, explicando sus principales caracteristicas vy

funcionamiento.
2.2.1. Solaris 10

Solaris 10 es un sistema operativo UNIX de codigo abierto lanzado por Sun
Microsystems a principios del aflo 2005, es gratuito, sin importar la cantidad o tipo de
sistemas en que se requiera utilizar y compatible con muchas de las arquitecturas de
hardware de fabricantes como Dell, Fujitsu, Siemens Computers, IBM y HP. Funciona
principalmente en arquitecturas SPARC de 32 y 64 bits, x86, AMD64 y EM64T, al ser un
sistema operativo que emplea la técnica de multiprocesamiento con hilos de ejecucion, se
obtiene un mejor rendimiento de los procesadores.

El sistema operativo Solaris 10 es el software que maneja los recursos y gestiona las
tareas que se ejecutan en el sistema, se encarga de los datos almacenados y de la
comunicacion con los dispositivos de entrada y salida, como monitores, discos duros,
impresoras, entre otros. Solaris 10 cuenta con el software ONC+ (Open Network
Computing Remote Procedure Call), protocolo con el que se proveen varios servicios de
red, tales como NFS, NIS. El ambiente de escritorio de Solaris 10, si se cuenta con
interfaz gréfica, es un ambiente de ventanas o GUI, con el que se accede a todas las

funciones del sistema (Figura 2.2).
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Los tres principales componentes del sistema operativo Solaris 10 son:

- El kernel es el nucleo del sistema operativo, que maneja todos los recursos
fisicos, entre los que se incluyen: los sistemas de archivos y estructuras de datos,
los dispositivos de almacenamiento, las llamadas al CPU, la administracion de
procesos y el manejo de memoria.

- El Shell es la interfaz entre el usuario y el kernel, acepta los comandos
introducidos por el usuario, los interpreta y los pasa al kernel para que este los
ejecute. Los shells que Solaris 10 principalmente contiene son: Bourne Shell, C
Shell y Korn Shell.

- Los directorios jerarquicos  son la forma en que estan organizados el conjunto de
archivos del sistema, la estructura tiene forma de arbol con raiz, por lo que la
revision y busqueda de informacion se realiza de forma més sencilla, ya que el
usuario debe indicar el directorio para localizar el archivo deseado, lo cual se

conoce como ruta de acceso del archivo.

Entre las principales caracteristicas que resaltan de Solaris desde versiones anteriores

se encuentran:

- Seguridad , proporciona funciones avanzadas que permiten proteger mejor el
sistema y consolidar servicios de forma segura, utiliza manejo de permisos de
procesos y de usuarios, contenedores y sistemas de archivos. Las aplicaciones y
los usuarios sOlo son capaces de tener acceso de lectura a los datos, o de
escritura, siempre y cuando tenga la autorizacion apropiada.

- Rendimiento , ofrece diferentes ventajas de rendimiento para servicios de base de
datos, aplicaciones web y Java. Ademas de que tiene la capacidad para ejecutarse
bajo diferentes cargas de trabajo en sistemas que van desde computadoras de
escritorio con un solo procesador hasta sistemas mas complejos en los que se
requiere el multiprocesamiento.

- Disponibilidad , esta disefiado para mantener el sistema funcionando en caso de
producirse fallas de hardware y durante rutinas de mantenimiento.

- Facilidad de monitoreo , las caracteristicas del kernel combinadas con software
desarrollado por usuarios permite monitorear y analizar el comportamiento y
rendimiento del sistema.

- Manejo efectivo de los recursos de hardware disponibles en el sistema hace

posible soportar grandes cargas de trabajo.
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La version Solaris 10 incluye nuevas tecnologias que le permiten distinguirse de otros

sistemas operativos existentes, entre las que podemos destacar las siguientes:

DTrace es un conjunto de herramientas de diagndéstico que ayuda a visualizar la
actividad que se estd ejecutando en el kernel del sistema y las aplicaciones. Los
cuellos de botella pueden identificarse y corregirse en el momento que suceden,
sin necesidad de hacer pruebas por separado.

DTrace se ejecuta cuando el administrador necesita recopilar la informacion
necesaria, lo que lo hace una herramienta dindmica ya que al terminar de
ejecutarse automaticamente se deshabilita sin afectar el rendimiento del sistema.
SMF (Service Management Framework) es un modelo unificado que provee un
conjunto de comandos, utilidades y documentacién que facilita el arranque y
detencion de los servicios que ofrece el sistema operativo.

Solaris Containers , la tecnologia de particionamiento de software que habilita la
creacion y administracion de mdultiples ambientes virtuales de ejecucion sobre la
misma instancia de Solaris 10.

Las tecnologias de Solaris Fault Manager vy Solaris Service Manager incorporan
al sistema operativo herramientas para la deteccién de eventos y proporciona
facilidades para la desactivacion de componentes con fallas de forma dindmica
reduciendo los tiempos de caida y de no disponibilidad.

ZFS (Zettabyte File System) un nuevo sistema de archivos que proporciona una
administracibn mas sencilla e integridad en los datos, ademas de gran
escalabilidad al terminar con los problemas asociados al crecimiento de los
sistemas de archivos, puesto que cada sistema de archivos consume sélo el

espacio que en realidad necesita.

2.2.2 Generadores de carga

Los generadores de carga son herramientas de software disefiadas para simular

conexiones de usuarios, cargas de trabajo, accesos a dispositivos de almacenamiento y

uso de memoria en un determinado momento en el servidor como si fueran reales, con el

fin de realizar pruebas de rendimiento para determinar puntos de falla en las aplicaciones,

en el hardware y errores de configuracion en el sistema operativo.

Simular diferentes cargas de trabajo ayuda a predecir como la aplicacion o servicio

que brinda el servidor se va a comportar en diferentes niveles de concurrencia.
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La herramienta Stress permite generar cargas de trabajo o imponer cierto nivel de
estrés al procesador, a la memoria y los dispositivos de entrada y salida. La herramienta
esta desarrollada en el lenguaje C y es de distribucion libre, generalmente se utiliza para
realizar pruebas de escalabilidad y para exponer errores que solamente se manifiestan
cuando el sistema estd sometido a una carga de trabajo muy grande. Con la ayuda de
esta herramienta se consigue un patréon de utilizacion de los recursos bajo diferentes
escenarios.

La herramienta JMETER simula peticiones de diferentes clientes a las aplicaciones de
red como HTTP, HTTPS, FTP vy realiza pruebas sobre conexiones de bases de datos.
Consigue realizar pruebas de funcionalidad y rendimiento, permitiendo la evaluacion de
las aplicaciones en diferentes cargas de trabajo y bajo distintos niveles de trafico en la
red. Esta herramienta forma parte del proyecto Apache Jakarta.

Existen diferentes herramientas para generar diferentes cargas de trabajo sobre
recursos de hardware o aplicaciones, sin embargo, las presentadas en esta Tesis fueron
escogidas debido a ser gratuitas y de codigo abierto. Existen herramientas similares pero
tienen un costo de licencia y son recomendadas para pruebas con aplicaciones
propietarias, por ejemplo LoadGen esta disefiada para producir una carga de trabajo en

una implementacién de Exchange, LoadRunner para servidores HP,etc.

2.3. Containers

Un Container (Contenedor) en Solaris 10 se define como el ambiente de ejecucion que
utiliza las tecnologias de Zonas y de Resource Manager. Ambas tecnologias permiten
aprovechar distintas ventajas de la virtualizacion, complementandose entre si, mientras
las Zonas proveen de un ambiente virtual aislado, Resource Manager permite controlar y
administrar los recursos de cdmputo destinados a cada Zona, dando como resultado un

mejor aprovechamiento de los recursos fisicos sin comprometer el nivel de servicio.

2.3.1. Zonas

Como se ha mencionado hasta ahora, la virtualizacion consiste en ejecutar dos 0 mas
instancias de sistema operativo en un mismo equipo fisico, en Solaris 10 la tecnologia de

particionamiento que permite hacer esto es llamada Solaris Zones, o simplemente Zonas.
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Dichas zonas consisten en un conjunto de procesos que permiten crear ambientes de
ejecucion aislados l6gicamente. De esta forma cada ambiente se administra de forma

independiente, sin afectar aplicaciones ejecutandose en otras Zonas.

Las Zonas separan las aplicaciones y los datos contenidos en ellas del Hardware en
donde residen, facilitando la movilidad entre Hardware. Cada Zona posee sus propios
recursos logicos de sistema operativo, como si fuera una instancia instalada en un equipo
fisico, tales como passwords de administrador, usuarios, puertos de red, sistemas de

archivos, procesos y servicios, interactuando Unicamente con sus recursos locales (Figura
2.3).
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Figura 2.3 Sistema con Zonas Instaladas
Los recursos fisicos son compartidos por todos los ambientes virtuales, conocidos
como Zonas Locales, mientras que el sistema operativo nativo, llamado Zona Global, se

encarga de administrar el uso y acceso de esos recursos, también es la que permite
crear, instalar y administrar las Zonas Locales.

Las Zonas Locales contienen un subconjunto de los paquetes del sistema operativo
Solaris, ademas de software adicional o compartido con la Zona Global, asi como

archivos, datos y configuraciones, sin embargo comparte la operacion del Kernel con la
Zona Global.
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A diferencia de otras técnicas de virtualizacion de servidores, Solaris Zones tiene dos
modelos para instalar el ambiente virtual, el llamado Spares Root Zone, que consiste en
compartir la mayoria de archivos binarios con la Zona Global y las demés Zonas Locales,
y el Whole Root Zone, semejante a las soluciones de otros fabricantes, en donde los

archivos binarios son independientes entre un ambiente virtualizado y otro.

Asi como existen dos modelos para instalar las Zonas Locales, existen dos tipos de
configuraciones para la red, Shared-IP (IP compartida) y Exclusive-IP (IP exclusiva). En
ambos casos existe una virtualizacion de las interfaces de red, sin embargo, para la
configuracion de IP compartida la interfaz fisica de red se comparte con la Zona Global y
eventualmente con las otras Zonas Locales, mientras que la configuracion de IP exclusiva
utiliza una interfaz de red de manera que ni la Zona Global ni otras Zonas Locales puedan

hacer uso de dicha interfaz.

Estas dos ultimas caracteristicas, el modelo de instalacién del ambiente virtual y la
configuracion de la red, son elementos clave que se deben considerar al momento de
planificar la virtualizacion, ya que por un lado pueden ofrecer flexibilidad y consolidacion
de recursos, mientras que por otro lado, de manera excluyente, pueden permitir una

mayor independencia entre recursos de los ambientes virtualizados.

2.3.2. Administracién de Recursos

Resource Management (administracion de recursos) en pocas palabras se refiere a la
habilidad de controlar los recursos disponibles que las aplicaciones pueden usar en un
sistema, donde basicamente estos recursos son procesamiento y memoria. El Solaris
Resource Manager es una tecnologia integrada de manera nativa en Solaris 10, lo que
significa una mejor integraciébn con otras herramientas. Resource Manager permite
reservar recursos de computo para una aplicacion o proceso en particular, saber cémo

estan siendo usados los recursos y ajustarlos cuando sea necesario.

Gracias al uso de Resource Manager es posible modificar el comportamiento del
sistema operativo respecto a diferentes cargas de trabajo, optimizando asi el uso de los
recursos, mejorando el rendimiento que se refleja en un mejor tiempo de respuesta y en

un mejor servicio.
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Existen tres mecanismos para el control de la administracion de recursos en el sistema
operativo Solaris: mecanismos de restriccion, mecanismos de planificacion y mecanismos

de particionamiento.

Los mecanismos de restriccion  permiten definir los limites de consumo de recursos
especificos para una carga de trabajo. Este mecanismo es usado para controlar cargas
cuyo comportamiento incorrecto comprometa el nivel de servicio de otras aplicaciones.

Por otro lado, los mecanismos de planificacion  hacen una toma de decision sobre la
reserva y la asignaciéon de los recursos basados en intervalos, asi si un recurso esta
reservado para una aplicacion, pero en un instante no esta siendo usado, otra aplicacion
puede hacer uso de él. Solaris 10 Resource Manager hace uso de Fair Share Scheduler
(Planificador de Reparto Justo) o FSS para administrar los recursos de procesamiento
bajo este mecanismo.

Finalmente, el mecanismo de particionamiento  describe el uso de subconjuntos de
recursos destinados a una aplicacion o carga de trabajo, de esta forma cada aplicacion
asignada a un subconjunto de recursos, dispondra de un minimo asegurado, sin embargo,

no permite el uso de los recursos ociosos que pertenezcan a otro subconjunto.
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Capitulo 3

En este capitulo se explica la wmetodologia utilizada en el proyecto de
virtualizacion de servidores mediante Solaris Containers y se detalla cada una
de sus etapas; asi mismo se realiza una comparacion con otras metodologias. Se
explican detalladamente las caracteristicas y requerimientos de la arquitectura

Y del diserio.

3. DISENO DE LA ARQUITECTURA

Mucho hemos mencionado de los beneficios de la virtualizacion de servidores, sin
embargo, llevar a cabo una implementacion suele ser mas compleja que una prueba de
concepto, ya que existen diversos factores que se deben considerar. Definir una buena
arquitectura de sistemas no solo depende del &mbito de los servidores, sino de todos los
elementos que con él interactian, como la red, el almacenamiento y los que
consideramos mas importantes son los usuarios, los objetivos y estrategias de negocio,
pues son estos los que definen las directrices, los alcances y los criterios que han de

tomarse en cuenta.
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3.1 Metodologia del trabajo

Llevar a cabo un proyecto de virtualizacion debe considerarse como parte de una
estrategia de Tecnologias de la Informacién (TI), por ello alinearse a una metodologia,
ayuda a lograr los objetivos como los mencionados en el capitulo 1, reduciendo los
riesgos y evitando un gasto mayor.

En este trabajo nos apegaremos a una metodologia general de proyectos , ya que
ésta es independiente de algun proveedor y engloba las etapas de otras establecidas por
fabricantes como HP, Sun Microsystems o IBM., sin embargo es importante mencionar
gue todas tienen etapas en comun, por ejemplo Sun Microsystems le llama a la etapa
inicial Estudio de Factibilidad mientras que IBM le llama Previrtualizacién, siendo que la
etapa que engloba ambas se llama Iniciativa del Negocio.

En este subtema explicamos cada una de las etapas que integran la metodologia de

trabajo en la que nos basamos.

La metodologia general de proyectos contempla 5 etapas secuenciales, las cuales

se presentan en la figura 3.1:

Etapa de
Implementacién

Etapa de
Evaluacion

Etapa de iniciativa de
negocio

Etapa de
Diagndstico

Etapa de disefio

Figura 3.1 Etapas de la Metodologia General de Proyectos

Iniciativa de negocio .- Esta etapa, comun a casi cualquier proyecto dentro de una
empresa, es el motivo inicial para que se lleve a cabo algin cambio, mejora o
implementaciéon dentro de la organizacion. Es necesario hacer un estudio de factibilidad
que determine si es viable el cambio a una arquitectura de servidores virtualizados. Se

consideran tres aspectos basicamente que seran involucrados en el proyecto:

» Los objetivos de negocio
* Los criterios de éxito

* Los servicios
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Como ejemplo de los objetivos de negocio estan, entre los mas comunes, la reduccion
del costo de mantenimiento, reduccion del costo de adquisicién, aumento de los niveles

de servicio, aumentar los niveles de uso de recursos.

Los criterios de éxito generalmente estan asociados con indicadores y métricas que se
derivan de los objetivos de negocio. Por dltimo, listar los servicios que estaran

involucrados daré una idea més clara sobre el alcance que se tiene.

Diagnéstico .- Esta etapa es medular, ya que en ella se realiza la recoleccién y el
analisis de la informacion de los servidores que seran virtualizados, ya sean servidores
que cambian de servidor fisico a virtual o servidores que desde su nacimiento seran
virtuales. La recoleccién de datos se obtiene de las aplicaciones, servidores, dispositivos
de almacenamiento, red, seguridad e infraestructura en el centro de datos. En cuanto al
servidor que serd virtualizado a partir de uno fisico, es importante tener métricas de uso,
equivalencias en caso de que la arquitectura del servidor (CPU, Memoria) sea diferente
entre uno y otro servidor, es decir, entre el servidor actual y el servidor que sera usado
para la virtualizaciébn. Para ambos casos, de fisico a virtual y virtualizado desde su
concepcion, es necesario corroborar la compatibilidad y el soporte bajo ambientes

virtuales del software que ha de ejecutarse, para que el nivel de servicio no sea afectado.

Disefio. - Esta etapa retoma la documentacién elaborada en la etapa anterior, asi como
las reglas de negocio, politicas de seguridad, mejores précticas y la experiencia en otras
ramas de sistemas informéticos y tecnologias de la informacion, todo esto seréa para dar
como resultado la guia sobre la cual se implementard, asi como los procedimientos que
han de seguirse. Es importante resaltar que esta etapa es iterativa, en la gran mayoria de
los casos, una Unica aproximacion no es suficiente para cubrir de la mejor forma todos los
aspectos y directrices que se establecieron en la primera etapa (iniciativa de negocio). El
Disefio consiste en la distribucion de cargas de trabajo en diversos servidores fisicos, asi
como en el dimensionamiento de los recursos necesarios para cada uno de los ambientes
virtuales, incluso la definicion de esquemas de alta disponibilidad tienen que especificarse
en esta etapa. Por ultimo, se documentan nuevos procedimientos para la operacion de

esos ambientes virtuales.

Implementacion. - Es la etapa en que los servidores y demas recursos informaticos

son instalados, configurados y optimizados (es comun el uso del término tunning), de
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acuerdo al disefio realizado. Puede incluir la adquisicién de servidores, aplicaciones,

licencias, dispositivos de red, asi como de modificaciones al centro de datos.

Evaluacion. - Posterior a la implementacion, se deben realizar pruebas para validar si
se cumplieron los requerimientos especificados en el disefio, asi como pruebas de
funcionalidad, para dar paso al ambiente operativo, que serd el que esté otorgando el
servicio a los usuarios. Es en esta etapa cuando se comienza a obtener métricas para

determinar el éxito de la implementacion.
3.1.1 Otras Metodologias

Se incluye la tabla comparativa de las diferentes metodologias (tabla 3.1), en la cual,
en base a la metodologia general (que abarca 5 etapas) se engloban las de Sun
Microsystems, IBM y HP respectivamente, cabe mencionar que dichas metodologias

particulares son propietarias y no hay mucha informacién publica acerca de ellas.

La tabla muestra que en la etapa referente a “Diagndstico”, la metodologia de IBM no
cuenta con ella, aunque es probable que si se lleve a cabo pero no como un proceso
formal; pasa lo mismo con la etapa “Iniciativa de Negocio” no contemplada formalmente
por HP, esta etapa es de suma importancia en la toma de decisiones de un proyecto de
Virtualizacion, por lo que seguramente debe de llevarse a cabo dentro de la metodologia

formal del proveedor, pero no encontramos informacion que lo corrobore.
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Tabla 3.1 Comparativa de metodologias

Metodologia
General de
Proyectos:

Tesis

Iniciativa

Negocio

Sun Microsystems

Estudio de Factibilidad

. Objetivo de negocio

. Criterio de éxito

. Servicios objetivo
(servidores y
aplicaciones)

Previrtualizacion

. Envolvimiento en
virtualizacion

. Evaluar el ambiente
actual de Tl (End-to-
End)

. Determinar si la
virtualizacién es
apropiada para el
negocio

Hacer pruebas de concepto

Diagndstico

Diagnostico
. Aplicaciones
. Servidores
. Almacenamiento
. Red
. Seguridad
. Infraestructura

Determinar los sistemas a
consolidarse
. Capacidades y
cargas de
trabajo
. Capacidades
de conexién a
LAN y SAN
. Seguridad
necesaria en
cada uno de los
sistemas a
consolidarse
. Colisiones de
propiedad de la
aplicacion
. Licenciamiento
. Niveles de
Servicio

Disefio

(Disefio de la) Arquitectura
. Aplicaciones
. Servidores destino
. Almacenamiento
. Red
. Seguridad
. Infraestructura

Planeacién y disefio
. Aseguramiento de
compatibilidad
. Dimensionamiento de
ambientes virtuales
. Plan de crecimiento
Optimizacion de ambientes
virtuales

Crear marco hipotético
. Este marco
refleja la
consolidacion
de los
servidores
Modificar marco
hipotético
. El marco es
susceptible a
mejoras de
forma iterativa

Implementacién

Implementacion
. Aplicacion
. Servidores
. Almacenamiento
. Red
. Seguridad
. Infraestructura

Implementacion

Implementacién de lo planificado,
que incluso puede variar de
acuerdo a la optimizacion

Implementacion

Evaluacion

Administraciéon
. Administraciéon
empresarial
. Monitoreo
. Optimizacion
. Infraestructura
. Seguridad

Administracion
. Estrategia de
mantenimiento
. Monitoreo y tuneo del
sistema virtual

Administracion
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3.2 Metodologia de trabajo para la virtualizacion d e servidores mediante Solaris

Containers

Enseguida, se detalla la metodologia antes descrita, con un escenario tipico en las

organizaciones, el que serd el implementado en este trabajo.

3.2.1 Iniciativa de negocio

Como se ha mencionado anteriormente, los sistemas informéticos, en particular las
tecnologias de la informacién, han formado parte de la vida contempordnea y han
evolucionado de tal forma que no imaginariamos muchas actividades sin ellos. En nuestro
caso, la infraestructura que se ha considerado, servira para ejecutar aplicaciones
enfocadas a 3 de los aspectos que hoy en dia parecieran indispensables en una
organizacion lucrativa, sobre todo del rango de PyME: un manejador de contenidos, un
comercio electrénico (e-commerce) y un sitio de colaboracién, siendo cada uno de ellos

indispensable para una funcién especifica dentro de la organizacion.

Como objetivos de negocio, la propuesta debe resultar en una reduccién del costo de
mantenimiento, aumento en los niveles de uso de los recursos y minimo, mantener el
mismo nivel de servicio. Los sistemas que seran incluidos en el alcance de este trabajo
son los Servidores de Aplicaciones (Application Servers) y los Servidores de Base de
Datos (DB Servers) que estan destinados a los servicios antes mencionados (manejador

de contenidos, e-commerce y sitio de colaboracion).

En cuanto a descripcion e importancia, cada una de las aplicaciones mencionadas,

consisten en lo siguiente:

* Manejador de Contenidos (CMS) es un sistema integral para la administracion de
publicaciones electrénicas, con este tipo de software es posible crear, editar,
publicar y manipular contenido, ya sea de manera unilateral (ejemplo: una revista
electronica) o de manera colectiva (foros y blogs). Este software es usado por las
empresas para publicar nuevos productos, promociones, campafias publicitarias y
en general cualquier comunicacion que quiera hacer hacia el publico, incluso, de
manera interna se emplean como herramienta de comunicacion hacia el personal,

aprovechando sus capacidades de difusion electronica.
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» Comercio Electronico , o sistema de gestibon de comercio electrénico, es un
conjunto de programas que permiten administrar las ventas en linea y
dependiendo de la complejidad con que haya sido concebido, auxilia en labores
desde llevar el inventario, hasta el seguimiento de la transaccién, asimismo facilita
las labores financieras y contables, sin embargo, su principal funcién es la de ser
una interfaz hacia el consumidor, quien simulando estar en una tienda de
autoservicio, elige de entre los productos y servicios ofertados aquellos que son de

su interés.

» Los sitios de colaboraciébn  son una herramienta de software muy importante para
empresas en donde la interaccidn entre areas o personal es de vital importancia
para la realizacion de las actividades propias de la empresa. El concepto puede
ser semejante al de un manejador de contenidos, sin embargo, a diferencia de
estos ultimos, los sitios de colaboracién no tienen como objetivo difundir un
mensaje, Sino servir como repositorios de conocimiento, documentacion y
productos digitales, tales como imégenes o videos. Los sitios de colaboracion son
ampliamente usados en organizaciones proyectizadas (es decir, aquellas

organizaciones que basan su operacion en la realizacién de proyectos).

Si bien, cada una de estas aplicaciones requeriria un proceso complejo de desarrollo
para que se ajuste a cada organizacion, en este trabajo, dado que no es el punto medular,
haremos uso de software que ha sido desarrollado de manera genérica bajo el concepto
de Open Source o Software Libre, lo que representa muchas ventajas, ya que ha sido
creado por una comunidad de desarrolladores profesionales, puesto a prueba en
implementaciones alrededor del mundo y sobre todo que es de distribucion libre y se

enriquece de las aportaciones que la misma comunidad realiza al cédigo.

3.2.2 Diagndstico

En la etapa de Iniciativa de Negocio ya se han establecido los alcances generales, es
decir, aquellos servicios que se desea optimizar, sin embargo, es necesario entrar a
mayor detalle en los aspectos técnicos que cada uno de esos servicios involucran. Al final
de este analisis se presenta un diagrama llamado Mapa End-To-End, en donde se

muestra la interaccién de todos los servicios.
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e Aplicaciones: Como se comenté en el punto anterior, las aplicaciones son Cédigo
Abierto , de tal forma que mostramos los requerimientos y las caracteristicas que
los desarrolladores han especificado para cada una, enlistamos los requerimientos
de software, los diagramas de flujo de informacién y el repositorio de donde se

obtuvo el cédigo.

0 Manejador de contenidos (CMS):
= Nombre: Joomla
= Version: 1.5.20
= Repositorio: http://www.joomla.org/download.html

La tabla 3.2 muestra los requerimientos de software.

Version _
Software . Recomendada .- Ultima Repositorio
Minima ) Optima )
(Documentacion) Version
PHP 4.3.X 4.4.7 5.0.X 5.3.3 http://php.net
Apache 1.3- 1.3.9 2.0.61 2.2.16 http://httpd.apache.com
MySQL 3.23.x - 4.1.22 5.0.X 5.1.51 http://www.mysqgl.com

La figura 3.2 muestra el flujo de informacién y la interaccion que tienen los servidores

Usuario ‘

Web/Application DB Server
Server

requeridos.

Figura 3.2 Flujo de Informacién Manejador de Contenidos

o] Comercio electronico (e-commerce):
= Nombre: Zen Cart
= Version: 1.3.99

= Repositorio: http://www.zen-cart.com/
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La tabla 3.3 muestra los requerimientos de software.

Version _
Software . Recomendada - Ultima Repositorio
Minima . Optima »
(Documentacién) Version
PHP - PHP5 - 5.3.3 http://php.net
Apache - Apache2 - 2.2.16 http://httpd.apache.com
MySQL - MySQL5 - 5.1.51 http://www.mysqgl.com

La figura 3.3 muestra el flujo de informacién y la interaccion que tienen los servidores

requeridos para Comercio Electrénico.

Usuario

Web/Application DB Server
Server

Figura 3.3 Flujo de Informacion Comercio Electrénico

o Sitio de Colaboracion:
= Nombre: Collabtive
= Version: 064
= Repositorio: http://collabtive.o-dyn.de/

La tabla 3.4 muestra los requerimientos de software.

Versién _
Software . Recomendada o Ultima Repositorio
Minima y Optima .
(Documentacion) Versién
PHP - 5.1 - 5.3.3 http://php.net
Apache - Apache2 - 2.2.16 http://httpd.apache.com
MySQL 4.1 5.x - 5.1.51 http://www.mysqgl.com
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A continuacion (figura 3.4) se muestra el flujo de informacion y la interaccidon que tienen

los servidores requeridos para el Sitio de Colaboracion.

Usuario

Web/Application DB Server
Server

Figura 3.4 Flujo de Informacién Sitio de Colaboracion

+ Plataforma

El estado inicial de los servidores que estaban destinados a las aplicaciones antes
descritas fueron implementados de forma dedicada, conteniendo el software necesario
para proveer la capa web, la capa aplicativa y la capa de base de datos, esto se conoce
como un servidor monolitico.

La configuracion de un servidor monolitico representa ciertas desventajas de
seguridad, administrativas y de rendimiento. Con respecto al rendimiento, al tener los
recursos compartidos entre las distintas cargas de trabajo pueden estar siendo
consumidos en mayor parte por una de ellas, tipicamente las bases de datos, reduciendo
el tiempo de respuesta del servicio en forma general. Por otro lado, la seguridad se ve
mermada, ya que no es posible aplicar las politicas de acuerdo al tipo de carga de trabajo,
si bien el web server puede ser accesado por los usuarios, la base de datos debe estar
protegida, evitando inconsistencias y datos corruptos. Por Gltimo, administrativamente es
complejo realizar mantenimientos a un software sin afectar al servicio completo.

A continuacién presentamos un diagrama por cada servicio (figura 3.5, 3.6 y 3.7), en
los cuales se muestra la forma en que los servidores estan siendo usados. En cada
diagrama se describe el servidor fisico, el sistema operativo y dentro de recuadros el
software que en él se ejecuta, por Ultimo, las flechas indican la interaccion entre cada

software.
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Figura 3.6 Plataforma para servicio CMS
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Direccion: ##HE #H# #HHE #HH
S.0.: Solaris 10

Apache Server

T2000
24 vCPUs
8GB RAM
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Figura 3.7 Plataforma para servicio de Colaboracion
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« Almacenamiento

Cada servidor cuenta con un disco interno de 146 GB donde reside el sistema
operativo, los aplicativos y los datos. Los datos, que es la parte mas valiosa de un sistema
informético, residen en un dispositivo susceptible a mas fallas que otros, debido a que es
un dispositivo mecanico. El peligro que se corre al tener de esta forma el almacenamiento,
es que ante una falla, es posible perder toda la informacién, en ocasiones imposible de
recuperar.

* Red

Cada servidor cuenta con una conexion a la red, sea publica o a la red privada. En

caso de que esta conexidn falle, el servicio se vera interrumpido.

Por ultimo en la etapa de Diagndstico, presentamos un diagrama que representa la
arquitectura inicial de los servicios y su interaccion, este diagrama es conocido en la
industria como Mapa End-To-End (figura 3.8).
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En el diagrama se puede observar que existen dos tipos de Usuarios, los usuarios que
se conectaran a los equipos para su administracion (Personal Interno) y los usuarios que
accederan a los equipos para hacer uso de los servicios que estos ofrecen (cliente). Se
puede apreciar que el Personal Interno puede accesar tanto a la “Red Interna” como a la
“Red Publica” para llegar al servidor, esto es porque el Personal Interno debe de llevar a
cabo la administracion de los servidores y debe de contar con accesos a ambas redes.
Por el contrario, el Cliente s6lo puede acceder a los servicios que ofrece el servidor a
través de la “Red Publica”, restringiendo de esta manera el acceso a los procesos mas
importantes de los servidores.

A través de la “Red Interna” y de la “Red Publica” puede accederse a los servidores,
siendo mas limitada la segunda conexion, ademas de que en la arquitectura se cuenta
con un Firewall para restringir los accesos entre una y otra.

Se representan tres equipos de hardware Sun Fire T2000, cada uno con 8 GB en RAM
y con 24 hilos de ejecucion, representados en el diagrama como vCPUs (virtual CPUS).
En el primer servidor, se tiene instalado y configurado el Sitio de Colaboracién, en el
segundo equipo se tiene el Sistema de Administracion de Contenido y en el Ultimo, se

encuentra el Comercio Electronico.

3.2.3 Requerimientos y Caracteristicas

Las caracteristicas que tendra el disefio para cumplir con los requerimientos de
negocio en cuanto a la mejora del nivel de servicio son: disponibilidad del sistema,
facilidad de recuperacion en caso de falla, redundancia en servicios de red, facilidad de
administracion y como caracteristica primordial en todo sistema, la seguridad.

. Disponibilidad del sistema: Con esta caracteristica el sistema puede ofrecer

el servicio de manera in-interrumpida por mayor tiempo.

. Facilidad de recuperacion en caso de falla: Con esta caracteristica el

sistema puede volver a dar el servicio en menor tiempo, después de una falla.

. Redundancia en servicios de red: Este es un requerimiento comun en los
sistemas y servidores actuales, ya que en situaciones de mantenimiento y en
situaciones de falla de componentes de comunicacion externos al servidor, puede

continuar con la operacién normal.
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. Facilidad de administracion: Esta caracteristica es necesaria en los
sistemas actuales, debido a la complejidad que pueden llegar a alcanzar. En
ocasiones administrar mas de 100 instancias de sistema operativo resulta

complicado si no se tienen las consideraciones necesarias.

. Seguridad: Dependiendo del tipo de informacién con que se cuente en el
sistema, se tendr4 mayor o menor grado de seguridad, ya sea por medio de
mecanismos propios del servidor, el sistema operativo 0 mediante dispositivos

mas complejos.

3.2.4 Herramientas

Para cumplir con los requerimientos antes descritos se hard uso de herramientas y
dispositivos contemplados en el Capitulo 2, subtemas Herramientas de Hardware y

Herramientas de Software, como se describe a continuacion.

Disponibilidad del sistema

Lograr una buena disponibilidad en el sistema, por lo general, significa contar con dos
elementos idénticos dentro del mismo servidor fisico, en caso de falla de alguno de los
elementos principales el segundo elemento es capaz de ofrecer la misma funcién, sin
degradacion o afectacion en la calidad del servicio brindado. Las propiedades
mencionadas en el capitulo 2 sobre Solaris 10 y del servidor Sun Fire T2000 permiten
garantizar un buen nivel de disponibilidad para los Solaris Containers y las aplicaciones
albergadas en ellos, con total transparencia y sin la necesidad de introducir un elemento
adicional de software.

Facilidad de recuperacion en caso de falla

Al presentarse un error en el sistema, sea este intencional o no, es comun, que la
integridad pueda verse comprometida.

Se puede llegar a contar con copias de seguridad o respaldos, suelen utilizarse hasta
gue se produce un incidente haciendo complicada la tarea de recuperacion.

Al utilizar Solaris Containers es posible tomar una foto (shapshot) del sistema
completo, con lo que en caso de que ocurra algun error o falla, se revierte a un estado

anterior conocido del sistema de forma inmediata. Esta funcionalidad hace que la
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recuperacion del sistema se realice en un tiempo muy reducido, a comparacion de los

sistemas no virtualizados.

Redundancia en servicios de red

Solaris proporciona IPMP (IP Multiphating), la cual es una técnica para la configuracion
de las tarjetas de red (NIC, Network Interface Card), que requiere de varios elementos
para su funcionamiento: Vinculo IP, Tarjeta de Interfaz de red (NIC), Interfaz fisica y
Grupo IPMP.

e Vinculo IP es el medio de comunicacion, el cual puede pertenecer a una
subred; también abarca redes Ethernet simples, Ethernet con puente,
concentradores o redes ATM.

* Interfaz fisica es un dispositivo que da lugar a la comunicacién entre un
equipo y un vinculo IP, en este caso el servidor.

» Interfaz de red (NIC) es la placa de circuito fisica instalada en un equipo, la
cual se utiliza en operaciones de comunicacion con la red.

* Grupo IPMP es un conjunto de una o mas interfaces fisicas en el mismo
sistema, este conjunto se conectan al mismo vinculo IPMP y pertenecen al
mismo grupo.

Existen dos tipos de configuraciones, la del tipo Activa-Activa donde ambas interfaces
se encuentran trabajando de manera normal, transmitiendo datos al igual que tréfico de
sondeo, en contraparte la configuracion Activa-Reserva como su nombre lo indica,
consiste en que una de las interfaces se encuentra de reserva, es decir si se presenta una
falla en la interfaz activa del grupo, la de reserva realiza todas las funciones de trasmisiéon
de datos, recibe el mismo tratamiento que las demds interfaces activas hasta que se
repara la interfaz fallida, de esta forma se evitan tiempos muertos y se asegura la

disponibilidad del sistema.

IPMP implementa deteccion de fallas en las interfaces del sistema mediante el tréfico
de sondeos, el cual ayuda a determinar el estado de la interfaz y su NIC.

El sondeo se realiza en todas las interfaces que forman parte de un grupo IPMP,
verifica que la conexion de la interfaz al vinculo IP este activa al igual que su ruta de
transmision o recepcion, utiliza las direcciones de prueba para el intercambio de sondeos

ICMP con otros destinos del vinculo IP, también comprueba la existencia de las interfaces
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fisicas al inicio del sistema y se encarga del “sensado” de la transmisién y recepcion de
paquetes en el puerto del conmutador. Si se llegara a presentar alguna de las fallas
mencionadas, el “demonio” daemon in.mpathd identifica las fallas y a continuacion
implementa el procedimiento de conmutacién para la recuperacion tras la falla, de un
modo transparente y automético. La conmutacién por error consiste en relevar el acceso
de red entre interfaces de un mismo grupo IPMP, de tal forma que se puedan migrar las
funciones de una interfaz fallida a otra interfaz, dando lugar a que continle de manera
normal el tréfico de red.

Con la configuracion IP Multipathing (IPMP) del tipo Activa—Reserva en las dos
tarjetas de red del servidor Sun Fire T2000 se proporciona redundancia y recuperacion
ante fallas a los recursos de red fisicos que utilizardn los Solaris Containers (figura 3.9),
incrementando de manera significativa la disponibilidad de la red, ya que si alguno de los
adaptadores de red pertenecientes al grupo de IPMP falla, todos los servicios de red
recurren al otro adaptador del grupo manteniendo la conectividad e impidiendo la

interrupcion de las conexiones ya establecidas.

Servidor

I Adaptador 1 ]_[ Adaptador 2

N D

—

Red publica

Figura 3.9 Diagrama de IPMP

Facilidad de administracion

Al contar con sistema operativo host albergando los Solaris Containers, la
administracion y mantenimiento se simplifica, realizando los cambios necesarios de
configuracion de los recursos asignados para tener un mejor rendimiento conforme lo

vaya demandando cada una de las aplicaciones. Ademas de reducir el nimero de
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servidores fisicos a administrar, o que conlleva tiempo y esfuerzo para las personas
encargadas, en especial cuando se cuenta con un gran numero de servidores; cada
Solaris Container se apaga, reinicia y enciende desde el sistema operativo host, teniendo
la posibilidad de realizar estas actividades remotamente sin tener que estar de frente al
servidor fisico. En caso de requerir un mantenimiento mayor en el sistema operativo host,
el servidor Sun Fire T2000 cuenta con un puerto serial de administracion remota (system
controller), el cual cuenta con una direccion IP y un usuario de administracion general,
capaz de realizar las tareas antes mencionadas del sistema operativo host.

Seguridad

Una empresa puede tener una gran variedad de servicios web, ya sean para procesos
internos, a los que sélo tendran acceso los empleados y procesos externos necesarios
para la comunicacion con sus clientes. Aunque los servicios web pueden tener elementos
de funcionamiento en comun, es recomendable que cada servicio esté aislado de los
demas para prevenir problemas de seguridad y prevenir que los errores que puedan surgir
no afecten al resto de las aplicaciones. Para prevenir esta situacion cada Solaris
Container contara con su propio nombre de sistema (hostname), direccion IP, sistemas de
archivos propios, usuario administrador (root), etc. Si un error se presentara en un Solaris
Container, los servicios que éste provee serian los Unicos afectados, si el error provoca la
caida del servicio, este puede ser encendido, reiniciado o apagado sin afectar el resto de
los demas servicios y Solaris Containers existentes. Las aplicaciones estaran protegidas
de errores y de problemas de seguridad que puedan afectar su disponibilidad o su

desempeiio.

Para poder cumplir con las caracteristicas aqui descritas, los requerimientos que deben
contemplarse son:
1. Minimo, 2 tarjetas de Red Ethernet con al menos 2 puertos, esto para cumplir
con redundancia en red, poder configurar IPMP y ademds, para que cada
Servidor Virtualizado cuente con una direccion de internet dedicada.

2. Dos fuentes de poder redundantes en el equipo de hardware.

3. Si se cuentan con servicios que necesitan realizar respaldos de datos a una red
SAN (Storage Area Network), entonces el equipo de hardware debe de contar
con al menos, dos adaptadores de red de fibra (Host Bus Adapter, HBA) para

contar con alta disponibilidad en respaldos.
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s

4. Puerto de administracion (RJ45 & puerto serial), asi como también debe

contemplarse una direccién IP para la administracion del servidor.
3.2.5 Disefio y Arquitectura Propuesta

Un escenario comun que suele presentarse en las empresas, es la prestacién de
servicios hacia sus clientes a través de Internet, ya sea para ventas o para la contratacion
de servicios. Al ser el nucleo del negocio, requieren tener a su disposicion un cierto
namero de recursos disponibles, en caso de un aumento en la demanda. Esta aplicacion
generalmente es conocida como Comercio Electrénico (e-commerce), conformada por
diferentes tipos de servidores: servidor de Base de Datos, servidor de Aplicacion vy
servidor Web y todos interactian entre si. Esto conllevaba a las empresas verse en la
necesidad de comprar un servidor para cada una de las aplicaciones y al presentarse un
aumento en la demanda, tal vez no se contaba con los recursos para soportarla,
provocando degradacion en el servicio y pérdidas monetarias a la empresa.

Para evitar la subutilizacion de recursos de hardware, asi como el tiempo ocioso de los
sistemas, se integran en el mismo servidor otras aplicaciones necesarias para la
operacion de la empresa, como lo es el manejador de contenido y los sitios de
colaboracion. Estas aplicaciones funcionan con un servidor de base de datos, un servidor
de aplicacién y un servidor web, al no ser aplicaciones tan concurrentes no demandan
tantos recursos, como lo haria la aplicacion de Comercio Electrénico, ya que suelen ser
accedidas solo por personal de la empresa y no son el nicleo de negocio.

Estas aplicaciones seran virtualizadas a través de Solaris Containers sobre un mismo
servidor fisico, existird un contenedor para “Servidor de Aplicacion y Web” y un segundo
contenedor para el “Servidor de Base de Datos”, teniendo dos Solaris Containers para el
funcionamiento de cada aplicacion.

Este disefio considera la divisién en 2 capas, que a diferencia de modelo de 3 capas,
consolida al servidor Web con el servidor de Aplicaciones dejando al servidor de Base de
Datos independiente, esto es debido al software que se esta utilizando, Apache (Web) y
PHP (Aplicaciones) deben trabajar en la misma instancia de Sistema Operativo, ya que
PHP trabaja como un médulo de Apache.

El disefio ademés contempl6 cada una de los contenedores listados a continuacion, en
primer lugar para cubrir el requerimiento de facilidad de administracién, ya que al tener la

base de datos separada del servidor web/aplicacion, en una ventana de mantenimiento es
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mucho mas sencillo realizar las acciones necesarias como dar de baja los servicios o
aplicar parches. En segundo lugar esta division también previene que los recursos que
estén reservados para la base de datos sean utilizados por el servidor web/aplicacion y
viceversa, de esta forma el rendimiento es mas estable, ya que un servidor web y
aplicaciones usa mayor cantidad de CPUs debido a que atiende mayor cantidad de
usuarios, reflejados en conexiones simultaneas, y en el caso de las aplicaciones aqui
utilizadas, la base de datos requiere menor cantidad de CPUs, ya que realizan consultas
sencillas, es decir, no realizan mucho procesamiento en la informacién, en su mayoria son
consultas.

Los seis Solaris Containers, con la aplicacion albergada son:

» Servidor de base de datos para Comercio Electrénico

» Servidor de aplicacion y web para Comercio Electronico

» Servidor de base de datos para Manejador de Contenido

e Servidor de aplicacion y web para Manejador de Contenido
e Servidor de base de datos para Sitios de Colaboracién

e Servidor de aplicacion y web para Sitios Colaboracion

Con los recursos asignados como se indican en la tabla 3.5 a continuacion:

Aplicacién Componente de Software | Cantidad de VCPUs | Tope de Memoria
Comercio Electrénico Base de Datos 4 VCPUs 1GB

Comercio Electronico Web/Aplicaciones 8 VCPUs 1GB

Manejador de Contenido | Base de Datos 2 VCPUs 1GB

Manejador de Contenido | Web/Aplicaciones 4 VCPUs 1GB

Sitio de Colaboracion Base de Datos 2 VCPUs 1GB

Sitio de Colaboracién Web/Aplicaciones 2 VCPUs 1GB

Zona Global 2 VCPUs 1GB
(Administracién)

De esta forma los Contenedores para la aplicacion de Comercio Electrénico tienen més
recursos asignados, puesto que es la aplicacion que mas demanda esperaria, ademas de
que en ella se llevan a cabo transacciones. El Contenedor de Manejador de Contenidos,

requiere menor cantidad de recursos ya que no realiza transacciones, solamente
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consultas por parte de los usuarios y actualizaciones por parte de los administradores. La
aplicacion de Sitio de Colaboracion, al ser un sitio para usuarios internos, tiene menor
demanda, por ello requiere menor cantidad de recursos. Por ultimo, la Zona Global es la
gue administra a todos los Contenedores, pero requiere recursos independientes para
poder operar.

El disefio hecho para la virtualizacion de las aplicaciones de una empresa se muestra
en la figura 3.10. La configuracion de cada Solaris Container constara de su propio

nombre de equipo, direccidn ip, usuarios y la asignacion de recursos sera dinamica.

Servidor Servidor Servidor Servidor Servidor Servidor
Colaboracion Base de Joomla Base de e-Commerce Base de
Datos Joomia Datos Datos
e-Commerce Colabaracion

1GB RAM 1GB RAM 1 GB RAM 1GB RAM 1GB RAM 1GB RAM

2 vCPUs 2vCPUs 4 vCPUs 4 vCPUs B vCPUs 2vCPUs
Aplicacion
Zona Glebal

1 GE RAM
2 vCPUs

Solaris 10

Figura 3.10 Arquitectura Propuesta y Recursos asignados

A continuacion (figura 3.11) se muestra el diagrama End-To-End de la Solucién de
Virtualizacién para la Arquitectura propuesta.
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En el diagrama podemos observar una capa superior llamada “Usuarios”, esto
representa los usuarios que se conectardn al equipo. Los usuarios pueden ser personal
interno de la misma compafiia, que necesitan conectarse al servidor para llevar a cabo
actividades de administracion del equipo y sus servicios. También pueden conectarse al
servidor, usuarios externos que quieran acceder a un servicio brindado por el servidor.
Por esto mismo, se cuenta con una “Red Interna” para los usuarios administrativos y se
cuenta con una “Red Publica”, para los clientes que deseen utilizar los servicios instalados
en el equipo.

Contar con una “Red Interna”, “Red Pdblica” y con un Firewall es altamente
recomendable y necesario, ya que esto limita el acceso de los usuarios al servidor y
provee un nivel de seguridad al equipo y los servicios que proporciona. También debe de
considerarse asignar los privilegios necesarios a cada perfil diferente de usuario, es decir,
el personal interno que deba administrar el equipo debe de contar con ciertos privilegios
para que pueda administrar el servidor y por el contrario, los usuarios externos no deben
de contar con los mismos permisos que un administrador, ya que éstos soOlo podran
acceder a los servicios pero sin efectuar cambios en ellos.

En la arquitectura se puede observar que sobre el servidor Sun Fire T2000 esta
instalado el Sistema Operativo Solaris 10 y sobre éste, habitan los servicios virtualizados:
el Sitio de Colaboracion, el Sistema de Administracidn de Contenido y el Comercio
Electronico; cada uno con sus respectivos recursos asignados, con su propia Base de
Datos y con su Servidor de Aplicacion.

En la parte baja del diagrama se representa un equipo de almacenamiento Sun
StorEdge 3510, en el cual cada Base de Datos de los diferentes servicios, cuenta con un
espacio en Disco asignado. Las Bases de Datos se conectan a este disco a través de la
red SAN (Storage Area Network).

Para las etapas de Implementacion y de Evaluacion contempladas en la Metodologia
General, estd dedicado el Tema 4 y el Tema 5, respectivamente, para el desarrollo y

explicacion de estos temas.
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Capitulo 4

Este capitulo se centra en la implementacion, se detallan y explican los trabajos

necesarios para la instalacion y configuracion de Solaris Contamers.

4. IMPLEMENTACION

Siguiendo la metodologia que se ha descrito en el capitulo anterior, se decidio incluir
en capitulos separados los temas de Implementacién y Evaluacién, debido a la
complejidad y a la cantidad de informacién que se presenta en cada una de ellas. El
presente capitulo abarca la etapa posterior al disefio desde la adquisicion de los equipos,
la adecuacién del espacio, hasta la liberacibn de los servicios, de acuerdo a la
infraestructura con que se cuente. Para el caso de este trabajo, la parte de adquisicion y
montado fisico del equipo no aplica, sin embargo en la gran mayoria de los proyectos es
necesario considerarlo.
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El capitulo estad dividido en diferentes subtemas de acuerdo con la configuracion
especifica que llevaremos, los cuales son:
» Instalacion del Sistema Operativo base
» Configuracion del Sistema Operativo base
o Configuracion de Red
o Configuracion de Hardening
o Configuracion de Espejo de Discos (RAID 1)
e Configuracién de Solaris Containers
o Configuracién del Pool de Recursos para las Zonas
o Definicion de Zonas
* Instalacion de Webstack
0 Servidor de Aplicaciones
o0 Servidor de Base de Datos

» Configuracion de Webstack

Estos subtemas abarcan la configuracién llevada a cabo, de tal forma que sea posible

entender progresivamente cada uno de los puntos de implementacion.

Figura 4.1 Servidor T2000

4.1 Instalacion del Sistema Operativo base

El sistema operativo Solaris 10 puede ser instalado mediante la red o desde un medio
(cd/dvd). Los requerimientos minimos para su instalacion son:

* Memoria Ram minima de 256 MB

* Espacio en disco duro 5GB

* Procesador 200 MHz o superior

A continuacién se resume la instalacion de Solaris 10, cabe mencionar que el proceso

detallado de la instalacion del sistema operativo base se encuentra en el Anexo 2.
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El Programa de instalacion de Solaris ofrece una opcion mediante interfaz grafica de
usuario (GUI) y otra mediante texto, ya sea desde una conexion al puerto serial o desde
un monitor conectado al servidor. De igual forma, se pueden utilizar otras opciones de
Instalaciébn como son el Jumpstart y el Flash Archive. En la primera podemos definir las
caracteristicas del sistema a instalar a partir de otro sistema existente; y el método de
instalacion Flash Archive consiste en instalar y configurar un sistema base del que se
realiza un respaldo Flash Archive, éste respaldo se usa para instalar el sistema operativo
en uno o varios sistemas mas.

Para el caso del servidor Sun Fire T2000 la instalacion inicia en modo de texto, viendo
la salida por medio del puerto serial, ya que no se cuenta con interfaz grafica. La primera
pantalla es la de configuracion del sistema y requiere que se elija el idioma del teclado y
de la Interfaz, seleccionamos Inglés.

En las pantallas siguientes proporcionamos el nombre del servidor el cual debe ser
anico, en este caso se le asignd el nombre UXSOPO001 asi como algunos de los
pardmetros de red: indicamos que pertenece a una subred, asi como su méascara de
subred 255.255.255.0, establecemos que se trata de una asignacion de IP manual y no
por Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), proporcionamos la direccion IP la
cual también debe ser Unica 192.9.198.190, deshabilitamos la opcion de Ipv6 ya que no
vamos a utilizar ese protocolo, posteriormente especificamos la direccion IP del Router

que vamos a utilizar, 192.9.198.1. (Figura 4.2).

o 192.9.198.75 - PuTTY

— Confirm Information for eioodoggf —————————— — — — — —— ~

> Confirm the following information. If it is correct, press F2;
to change any information, press F4.

Hetworked: Yes
Use DHCP: Ho
Host name: uxsop00L
IP address: 192.9.198.190
System part of a subnet: Yes
Netmask: 255.255.255.0
Enable IPv6: No
Default Route: Specify one
Router IP Address: 192.9.198.1

Esc-2 Continue Esc-4 Change Esc-6 Help

Figura 4.2 Instalacién del Servidor

A continuacion configuramos las politicas de seguridad, mediante la activacion de
Kerberos o de la seguridad estandar de UNIX . Kerberos es un sistema de autenticacion

utilizado para comprobar la identidad de un usuario o maquina, mientras que la seguridad
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estdndar de UNIX, no solo abarca la autenticacion sino también otros aspectos de
seguridad que involucran la red, passwords, sistemas de archivos, entre otros. Es por esta
razon que elegimos la Seguridad Estandar de UNIX. El siguiente paso es indicar si el
servidor tendrd o no un servicio denominado Name Service , ya sea NIS, DNS o LDAP en
nuestra configuracion seleccionamos NONE, ya que el servidor no tendra ninguno de los
servicios antes mencionados y posteriormente seleccionamos Use the NFSv4 domain

derived by the system con lo cual se genera un nombre de dominio de forma automéatica
el cual se utiliza para la resolucion interna. La siguiente seccion requiere la seleccion de
informacion relacionada con la ubicacion, en nuestro caso en Time Zone es Americas , en

Country Mexico y Central Time para la ciudad de México (Figura 4.3).

£ 192.9.198.75 - PulTY
— Confirm Information ~

> Confirm the following information. If it is correct, press F2;
to change any information, press F4.

Time zone: Central Time - most locations
(Mexico/General)
Date and time: 2010-09-10 15:37:00

Esc-2 Continue Esc-4 Change Esc—-6_Help

Figura 4.3 Instalacién del Servidor

El usuario root es el que tiene el mayor nivel de privilegios y es por esto que el
instalador solicita el password de root . Finalmente establecemos la configuracion para
Remote Services Enabled , que son todos los servicios de red para clientes remotos, por
razones de seguridad seleccionamos la opcion de NO, donde deshabilitamos estos
servicios con la excepcion de Secure Socket Layer (SSH), esto se realiza con la finalidad
de reducir la superficie de ataque mediante la desactivacion de los servicios de red que no
se van a utilizar.

De ser necesario se configuran los servicios de forma independiente después de la
finalizacion de la instalacidén, una vez hecho esto se muestra el progreso de la instalacion

System Identificacion Complete.

62



Capitulo 4 — Implementacién

Una vez que el sistema inicializa procedemos a seleccionar el sistema de archivos que
se va a utilizar, se selecciona UFS que es el nativo en Solaris para la instalacion del
Sistema Operativo y el ZFS se utilizara en las zonas ya que ofrece un mayor espacio para
los archivos, mejora enormemente la administracion y cuenta con un buen nivel de
seguridad de datos, a continuacion preferimos la opcién de Entire Distribution plus OEM
support del menu de software, esta opcion incluye controladores de hardware adicionales
incluso para hardware que se va incorporar posteriormente a la instalacion, ademas de los
paquetes para el grupo de software de distribucion completa, a continuacion
seleccionamos el disco duro para la instalacion del software ¢1t0d0. En el paso siguiente,
configuramos el sistema de archivos, se ofrecen las opciones de Auto Layout, esta
opcion genera una sola particion de disco de arranque completo, mientras que la opcién
Manual Layout permite asignar los recursos necesarios para cada particion; preferimos la
segunda opcién ya que es mas granular y con esto se distribuyen mejor los recursos, lo

que da lugar a un mejor y mayor eficiencia.

£ 192.9.198.75 - PuTTY
__________________________________________________________________________________________ .S

— Profile

The information showm below is your profile for installing Solaris software.
It reflects the choices you've made on previous screens,

Installation Option:
Boot Device:

Boot File System Type:
Client Services:

Locales:
System Locale:

Initial
cltodo
UF'Ss
Hone

Mexico (ISO8859-1)
€ .6 )

Software: Solaris 10, Entire Distribution plus OEM su
¢lt0d0s0 61453 ME
c¢l1t0d0s1l 16386 MB

c¢lt0d0s4 8198 ME

File System and Disk Layout: /
swap
/var/crash

I F2 Begin Installation F4 Change F5 Exit F6_Help

Figura 4.4 Configuracién del disco

Una vez hecho esto comienza la instalacion donde se nos informan los cambios que se
realizaron en disco duro (Figura 4.4).

Posteriormente, el instalador muestra el nimero de bytes instalados al igual que los
faltantes, asi como una breve descripcion de la herramienta que se encuentra instalando y
en la parte inferior aparece el porcentaje de instalacion en una escala de 0 a 100, donde

100 % es la finalizacion del proceso de instalacion Figura (4.5).
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£ 192.9.198.75 - PuTTY =3
-~

Solaris Imitial Install
MBytes Installed: 2442.16
MBytes Remaining: 1618.68

Installing: mediaLib - Shared Libraries

0 20 40 60 80 100

Figura 4.5 Proceso de Instalacion

Figura 4.6 Sistema Operativo Base

4.2.  Configuracion del Sistema Operativo base

Posterior a la instalacion del Sistema Operativo, en donde se instalan los archivos base
y configuraciones minimas que permiten operar el servidor, es necesario realizar
configuraciones con las que se cumplan los requerimientos de disefio.

De acuerdo al disefio establecido para nuestro trabajo de Tesis, la configuracion del
Sistema Operativo base incluye los siguientes rubros, los cuales se detallan mas adelante
en este subtema:

e Configuracién de Red

e Configuracién de Hardening

» Configuracion de Espejo de Discos
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4.2.1. Red

Interfaz e1000g0
Interfaz Primaria

uxsop001-intP
IP:192.9.198.190
Switch de Red 1

Figura 4.7 Configuracién Inicial de Red

Las interfaces de red deben cumplir con ciertos requisitos para poder configurarse
utilizando IPMP, deben tener direcciones MAC Unicas es por ello que en caso de tener
una direccibn MAC compartida como sucede en equipos SPARC es importante cambiar
su configuracion, de tal forma que cada interfaz tenga su propia MAC, adicionalmente
deben utilizar el mismo medio y compartir el mismo vinculo IP.

A continuacion se describe brevemente la configuracion IPMP del tipo Activa-Reserva
de las interfaces de red del servidor Sun Fire T2000.

En el servidor UXSOP001 mediante el uso del comando cat, listamos el contenido del
archivo /etc/hosts, verificamos que este archivo contenga IP, nombre FQDN (Fully
Qualified Domain Name) del servidor. Después comprobamos las interfaces disponibles,
con el pardmetro show-dev del comando dladm, se listan todos lo interfaces disponibles
y su estado. Observamos que se tienen 2 interfaces de red, e1000g0 y e10009g2,
respectivamente tienen una velocidad de 100Mbps y estan conectadas al mismo vinculo
IP.

uxsop001 / # dladm show-dev

€1000g0 link: up speed: 100 Mbps duplex: full
€1000g1 link: unknown speed: 0 Mbps duplex: half
€1000g2 link: up speed: 100 Mbps duplex: full
€1000g3 link: unknown speed: 0 Mbps duplex: half

La interfaz €1000g2 no se encuentra en linea, es por ello que utilizamos el comando
ifconfig con el pardmetro plumb , lo que pone en linea la interfaz y con el parametro —a
verificamos el estatus de la interfaz, una vez hecho esto establecemos los parametros de

red de la interfaz: direccion IP y su mascara de subred.
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uxsop001 / # ifconfig 100092 plumb
uxsop001 / # ifconfig -a
l00: flags=2001000849<UP,LOOPBACK,RUNNING,MULTICAST JPV4 VIRTUAL> mtu 8232
index 1
inet 127.0.0.1 netmask ff000000
€1000g0: flags=9040843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICA  ST,IPv4> mtu 1500 index 2
inet 192.9.198.190 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
ether 0:3:ba:d8:fh:ce
€1000g2: flags=9040843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICA  ST,IPv4> mtu 1500 index 4
inet 0.0.0.0 netmask O
ether 0:3:ba:d8:fb:d0
uxsop001 / # ifconfig 100092 192.9.198.130 netmask 255.255.255.0 up

SoD80800 S000B0800000
LX) SE800 00000

Interfaz e1000g0 | | Interfaz 100092
Interfaz Primaria Interfaz Secundaria
uxsop001-intP uxsop001-intS
IP:192.9.198.201 | | IP:192.9.198.130
Switch de Red 1 Switch de Red 2

Figura 4.8 Configuracion de las interfaces de red

La configuracion IPMP del tipo Activa-Reserva requiere que una interfaz sea la primaria
la cual llamaremos uxsop001-intP y la otra de reserva uxsop001-intS, es por esto que

establecemos estos parametros en el archivo /etc/hosts .

uxsop001 / # cat /etc/hosts

#

# Internet host table

#

=1 localhost

127.0.0.1 localhost

192.9.198.190 uxsop001 uxsop001.tesis.com loghost

#Direccion IP Interfaz principal
192.9.198.201 uxsop001-intP

#Direccion IP Interfaz secundaria
192.9.198.130 uxsop001-intS

La interfaz principal uxsop001-intP y secundaria uxsop001-intS las configuramos para

que pertenezcan al mismo grupo, el grupo tiene un nombre para su distincion y en nuestro
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caso le llamaremos ipmp0, posteriormente se establece una direccion de prueba, esto

con la finalidad de que realice el proceso de la deteccion de fallos.

Este proceso se basa en sondeos en una interfaz especifica mediante los parametros -
failover deprecated up , todo esto se realiza en el directorio etc en los archivos
hostname.e1000g0 y hostname.e1000g2, ya que de lo contrario se perderd esta
configuraciéon al reinicio del equipo. Unicamente en la interfaz principal definimos la
interfaz l6gica mediante addif .

uxsop001 / # cat /etc/hostname.e1000g0
uxsop001-intP netmask + broadcast + deprecated -fai lover group ipmpO up \
addif uxsop001 netmask + broadcast + up

uxsop001 / # cat /etc/hostname.e1000g2
uxsop001-intS netmask + broadcast + deprecated -fai lover group ipmpO up

Finalmente reiniciamos el servidor que ya tiene configurado IPMP, una vez que el
equipo ha iniciado verificamos la correcta configuracion de las interfaces, con lo que se
garantiza la redundancia en la red (Figura 4.9).

Interfaz e1000g0 | | Interfaz e1000g2
Interfaz Primaria | | Interfaz Secundaria
uxsop001-intP uxsop001-intS
1P:192.9.198.201 | | IP:192.9.198.130
Switch de Red 1 Switch de Red 2

Ipmp:
192.9.198.190

Figura 4.9 Configuracion IPMP
4.2.2. Hardening

Después de la instalacion Solaris 10, se deben realizar ciertas tareas de configuracion
y personalizacion del sistema operativo, al ser éste el host base para los Solaris
Containers, es necesario preparar el sistema para prevenir ataques de seguridad.

El objetivo es remover servicios vulnerables o innecesarios, eliminar los huecos de

seguridad que puedan existir y mejorar la configuracion de los servicios ofrecidos para
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estar preparados ante amenazas que puedan atentar contra la aplicacion ofrecida, asi
como resguardar la informacion que se maneja en el servidor y en los Solaris Containers.

Seguridad fisica

El servidor Sun Fire T2000 cuenta con una memoria RAM no volatil (NVRAM)
denominada OpenBoot PROM (OBP), cuenta con una interfaz de software que se
encarga de verificar el estado del hardware para después arrancar el sistema operativo,
ayudar al diagnostico de problemas y obtener informacién sobre el servidor, todas estas
operaciones son por medio de linea de comandos.

Es posible acceder a la OBP por medio de la controladora del sistema (system
controller) mandando la sentencia de break, o bien terminando la ejecucién del sistema
operativo. Esto representa un problema de seguridad ya que alguien con acceso al
servidor conectado a la controladora del sistema, podria enviar la sentencia de break
intencionalmente o por error, lo que ocasionaria la detencion de todos los procesos que
se encuentren ejecutandose en el sistema operativo, ademas de proporcionar total control
sobre el sistema y sus parametros de configuracion a nivel de hardware.

Para evitar esta situacion deshabilitamos la funcion de break. Se coloca en el archivo
de configuracion /etc/system la directiva: KEYBOARD_ABORT = disable . Evitando de
esta manera la detencién del sistema operativo enviando la funcién break.

A nivel de OBP se configuro el parametro security-mode, en modo “command-
secure” , para que al reiniciar el servidor, y se intente el arranque con un dispositivo que

no sea el indicado en la configuracién inicial solicite la contrasefia proporcionada.

Optimizacién de parametros de red

Los parametros de red que se cargan al momento en que inicia Solaris 10, necesitan
ser modificados para optimizar las funciones de red. Estos pardmetros por default

presentan los siguientes valores:
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ip_respond_to_echo_broadcast 1
ip_forward_directed_broadcasts O
ip_strict_dst_multihoming 0
ip_ignore_redirect O

ip_forwarding O

ip_forward_src_routed O
ip_ire_arp_interval 1200000
arp_cleanup_interval 300000
ip_respond_to_timestamp O
ip_respond_to_timestamp_broadcast O

Al modificar estos parametros se pueden prevenir ataques y errores, por ejemplo:
errores por un ping de broadcast, se pueden bloquear los paquetes de broadcast hacia la
red, prevenir Spoofing , evitar un redireccionamiento de IP, eliminar paquetes de
enrutamiento, se puede redefinir el tiempo de expiracion de las tablas de ARP y broadcast
para la sintonizacion de reloj y fecha ICMP, entre otros.

Para modificar los valores se crea un script de inicio en la ruta /etc/rc2.d/S99netconfig.

#!/bin/ksh

/usr/sbin/ndd -set /dev/ip ip_respond_to_echo_broad castO
/usr/sbin/ndd -set /dev/ip ip_forward_directed_broa dcasts 0
/usr/sbin/ndd -set /dev/ip ip_strict_dst_multihomin gl

lusr/sbin/ndd -set /dev/ip ip_ignore_redirect 1
lusr/sbin/ndd -set /dev/ip ip_forwarding 0
lusr/sbin/ndd -set /dev/ip ip_forward_src_routed 0O

{usr/sbin/ndd -set /dev/ip ip_ire_arp_interval 6000 0
lusr/sbin/ndd -set /dev/arp arp_cleanup_interval 60 000
/usr/sbin/ndd -set /dev/ip ip_respond_to_timestamp 0
lusr/sbin/ndd -set /dev/ip ip_respond_to_timestamp_ broadcast 0

Configuracién de valores del kernel

Para optimizar el nivel de seguridad del Sistema Operativo Solaris, existen diversos
ajustes que se pueden llevar a cabo a nivel de kernel. En Solaris, existe el archivo
/etc/system que contiene parametros especificos del kernel.

Algunos de los ajustes que deben de considerarse para mantener un buen nivel de
seguridad, son por ejemplo:

- Lista de Ejecutables

Algunos programas que atacan las vulnerabilidades de seguridad de los sistemas

(también conocidos como “exploits”), toman ventaja de la lista de ejecutables de kernel del
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sistema para atacarlo. Estos programas intentan sobreescribir partes especiales de un
ejecutable privilegiado de kernel (es decir, un programa de kernel que cuente con
permisos para controlar el sistema) para poder controlarlo. En Solaris, estos “exploits”
pueden evadirse haciendo de la lista de ejecutables de kernel, una lista no ejecutable.
Agregando las siguientes lineas al archivo /etc/system se puede evitar una vulnerabilidad
del sistema:

set noexec_user_stack=1

set noexec_user_stack log=1

Con estas variables definidas el sistema reportara en un archivo log cualquier intento
de ejecucion no permitido asi como el nombre de usuario que intento realizar la ejecucion.
Esto permitira que Solaris cuente con mas resistencia ante este tipo de ataques.

- Tamafo de los archivos Core

Este tipo de archivos se encargan de guardar informacion sobre programas o procesos
que durante su ejecucion terminaron de forma inesperada, por lo que se utilizan para la
deteccion de errores, debido al gran numero de informacion que pueden contener es
necesario limitar el tamafio de estos ya que pueden en un momento dado ocupar

demasiado espacio en disco. Esto lo hacemos con el parametro.

set sys:coredumpsize =0

Deshabilitar servicios innecesarios

Los servicios en un sistema operativo Solaris 10 son ofrecidos por el demonio inetd
encargado de manejar las conexiones que llegan al servidor, cuando se realiza una
peticion a un servicio de red, el demonio inetd interpreta la solicitud y lo envia al servicio
encargado de esa solicitud. En Solaris 10 el archivo que contiene la descripcion de los
servicios de red es /etc/inetd.conf y el archivo con el nimero de puerto que utilizan los
servicios es /etc/services. Si estos servicios de red no son imprescindibles para el
funcionamiento del sistema, se puede prescindir de ellos comentando con un signo “#” su
declaracién en los archivos descritos, por lo que al recibir una peticién de un servicio que
nosotros no hemos habilitado el servidor no responde a la peticibn por no encontrar su

descripcion.
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Otros servicios de red son ofrecidos por demonios independientes que se ejecutan por

medio de scripts declarados en los directorios de los diferentes niveles de ejecucion del

sistema al momento en que el servidor inicia.
Los directorios de niveles de ejecucion del

los procedimientos para inicializar o detene

sistema (run level) contienen los scripts con

r los demonios de los servicios de red a

inicializar cuando el sistema cambia de estado a alguno de los niveles de ejecucion.

Los directorios y el Nivel les de ejecucién de Solaris 10, se muestran en la tabla 4.1:

Directorio Nivel de ejecucion
letc/rcS.d single user
/etc/rc0.d Shutdown
letc/rcl.d Start
letc/rc2.d multi-user
letc/rc3.d multi-user (por default)
letc/rcd.d multi-user (sin utilizar)
letc/rc5.d shutdown y poweroff
letc/rc6.d shutdown y reboot

Para evitar que se ejecuten los scripts al momento de iniciar el sistema, se detiene la

ejecucion del demonio con el argumento “stop” y en los directorios /etc/rc2.d y /etc/rc3.d

se renombran los scripts, que son identificados con la letra “S” seguido de un nimero y el

nombre del servicio.

letc/rc3.d/S16boot.server stop

/etc/rc3.d/S50apache stop

letc/rc2.d/S99dtlogin stop

letc/rc3.d/S90samba stop

letc/rc3.d/S80mipagent stop

letc/rc3.d/S52imq stop

mv /etc/rc3.d/S52imq /etc/rc3.d/INO_S52imq

letc/rc3.d/S16boot.server stop
mv /etc/rc2.d/S70uucp /etc/rc2.d/NO_S70uucp

letc/rc2.d/S47pppd stop
mv /etc/rc2.d/S47pppd /etc/rc2.d/NO_S47pppd

mv /etc/rc3.d/S16boot.server /etc/rc3.d/NO_S16boot .server

mv /etc/rc3.d/S50apache /etc/rc3.d/NO_S50apache

mv /etc/rc2.d/S99dtlogin /etc/rc2.d/NO_S99dtlogin

mv /etc/rc3.d/S90samba /etc/rc3.d/NO_S90samba

mv /etc/rc3.d/S80mipagent /etc/rc3.d/NO_S80mipagent
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Posteriormente en caso de requerir la ejecucion de alguno de estos servicios bastaria

con pasarle al script renombrado el argumento “start” .

Actualizacion del Sistema Operativo

Las actualizaciones de Solaris 10 son necesarias para corregir problemas, errores o
debilidades en seguridad del Sistema Operativo. Se proveen por medio de parches, un
parche es un conjunto de archivos y directorios que actualizan o corrigen archivos y
directorios existentes pero que se ha detectado que puedan presentar errores o ser
susceptibles a ataques de seguridad.

Los parches que son necesarios para la correcta ejecucion del sistema son
recomendados y los de seguridad para prevenir los ataques o vulnerabilidades. Estos son
distribuidos al publico en general por Internet, sin embargo, existen parches para errores
especificos los cuales solo estan disponibles para clientes con un contrato de
mantenimiento.

Una vez descargados el conjunto de parches recomendados y el conjunto de parches
de seguridad se transfieren a la carpeta /var/tmp del servidor para su instalacion (Figura
4.10).

81:192.9.198.190 - default* - S5H Secure Shell

File Edt Wiew Window Help

H SR g BeE A S0 % &

&) Guick Connect ] Frofiles

uxsop00l /var/tmp/1l0_Recommended # ls a
Copyright README patch_order patches

LEGAL_LICENEE.TXT installcluster patchcluster. conf

uxsopl0l /var/tmp/10_Recommended # ls patches

116666-26 119578-30 120414-27 122212-40 124628-10 126363-08 138215-01 140796-01 142529-01
118667-26 119757-18 120460-17 122259-03 124630-42 126365-16 138217-01 140660-01 142909-17
118712-23 119764-06 120543-20 122261-03 124939-03 126440-01 138361-01 140699-01 142911-01
118731-01 119783-15 120719-02 122470-03 124943-01 126540-02 138373-02 141016-01 142933-02
1168777-16 119810-05 120739-06 122640-05 124997-01 126668-03 1383687-01 141444-09 143140-04
116833-36 119812-09 120811-09 122660-10 125136-22 126697-02 138647-01 141500-07 143317-02
116916-24 119900-10 120830-06 122675-05 125137-22 127127-11 138622-07 141502-02 143502-01
119059-56 119903-02 120849-04 122911-22 125215-03 127724-02 138624-07 141506-09 143506-01
119063-01 119906-16 120900-04 122958-06 125279-05 127755-01 138626-07 141514-02 143510-01
119081-25 119986-03 121012-03 123003-04 125332-10 127664-01 138666-03 141516-12 143525-01
119115-35 120011-14 121095-02 123005-07 1253688-03 1366682-02 138676-01 141552-01 143725-01
119117-52 120061-02 121104-11 123590-12 125503-02 136998-09 1386680-02 141558-01 143727-01
119130-33 120094-30 121118-16 123611-04 125533-15 137000-07 132099-04 1415686-01 143731-01
119213-23 120185-21 121133-02 123630-03 125539-06 137004-08 132520-02 1415686-04 143733-01
119252-29 120192-15 121136-02 123893-22 125541-06 137032-01 132555-08 141590-02 143739-01
119254-76 120201-05 121181-03 123938-02 125547-02 137080-04 132620-01 141674-09 143977-01
119280-22 120272-28 121211-02 124171-07 125555-07 137093-01 132967-01 141676-07 144106-01
119315-19 120286-03 121296-01 124188-03 125719-31 137137-09 132966-01 142084-04 144254-01
119317-01 120292-02 121308-20 124204-04 125731-05 137147-06 140159-03 142244-02 144325-01
119366-04 120329-02 121453-02 124393-10 125691-01 137671-02 140399-03 142251-01 145124-01
119534-19 120410-33 121606-04 124444-01 125952-20 1381681-01 140455-01 142292-01 patch_order
119546-14 120412-11 121975-01 124457-02 126206-05 138195-04 140563-01 142397-01

uxsop00l /var/tmp/10_Recommended # [J 2
Connected to 192.9.198.190 55HZ - aes128-che - hmac-mdS - none | 119x27 ‘é{} UM /A

Figura 4.10 Lista de parches

Dentro del conjunto de parches encontraremos cada parche de forma individual, el cual

reconocemos por un numero identificador “patch id” seguido de un numero de revision
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del parche. Asi como un archivo de descripcion README en el cual se especifica la forma
de instalacion y los problemas que corrige.

Para la instalacion del conjunto de parches recomendados ejecutamos el archivo
installcluster , que instala uno por uno cada parche y si este no es requerido por Solaris
10, no lo instala y continua con el siguiente parche.

Puede ser que no sea necesario instalar cierto parche debido a que se cuenta con una

version actualizada o no contamos con la version del software el cual presenta el error.

3 1:192.9.198.190 - default* - 55H Secure Shell

Eile Edit View Window Help
H & = <] | SIS @
&1 Quick Connect [ Profiles

Recommended 0S5 Cluster Sclaris 10 SPARC (2010.0%9.08)

The patch set will cemplete installaticn in this sessiocn. Ne intermediate
reboots are regquired.

Application of patches started : 2010.09.20 15:17:28

Applying 120900-042 ¢ 1 of 1927) ... success
Applying 121133-02 | 2 of 197) ... sSuccess
Applying 119254-76 ( 3 of 197) ... skipped
Applying 119317-01 ( 4 of 127) ... skipped
Applying 121296-01 ( &5 of 187) ... success
Applying 138215-01 ¢ 6 of 197) ... =succsss
Applying 127884-01 ( 7 of 137) ... success
Applying 141588-04 ¢ 8 of 197) ... =succsss
Applying 142251-01 ¢ 9 of 197) ... =succsss
Applying 118666-26 ( 10 of 127) ... success
Applying 118667-26 ( 11 of 137) ... success
Applying 118712-23 ( 12 of 197) ... success
Applying 118777-16 ( 13 of 197) ... success
Applying 121181-03 ( 14 of 197) ... success
Applying 118918-24 ( 15 of 197) ... success
Applying 138217-01 ( 16 of 197) ... success
3
Connected to 192.9.198.190 S5H2 - ass128-che - hmac-mds - none | 5727 # nUM -

Figura 4.11 Instalacién de parches

Usuarios

Solaris 10 contiene varios usuarios por defecto, se tienen que modificar los privilegios y
atributos 0 en su caso borrar ya que no son necesarias para la ejecucion, con el objetivo
de fortalecer el aseguramiento del sistema.

Las cuentas de usuarios eliminadas, con el uso del comando passmgmt con la opcion -d

son:

- smtp
- nuucp

- listen

Los usuarios se encuentran eliminados, asi como toda referencia a ellos en los

arvhivos /etc/passwd y /etc/shadow .
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El resto de los usuarios por defecto son modificados para agregar mas seguridad, ya
gue no cuentan con un Shell ni con un password asignado. Para evitar que estas cuentas
de usuario sean utilizadas se utiliza el comando passwd con la opcién —I para bloquear
cada una de ellas. Para impedir que puedan ejecutar comandos se asigna a cada una de
las cuentas el Shell /bin/false.

La Tabla 4.2 muestra la modificacién de usuarios de Sistema Operativo

Shell

Usuario Comentario Estatus inicial Estatus modificado - Shell actual
Daemon Sin comentario NL (Non-login) Blogueada Sin Shell | /bin/false
Bin Sin comentario NL (Non-login) Blogueada Sin Shell | /bin/false
Sys Sin comentario NL (Non-login) Blogueada Sin Shell | /bin/false
Adm Admin NL (Non-login) NL (Non-login) Sin Shell | /bin/false
Lp Line Printer Admin NL (Non-login) Bloqueada Sin Shell | /bin/false
Uucp Uucp Admin NL (Non-login) Bloqueada Sin Shell | /bin/false
Smmsp gsgdmrgasiilon Progranr]nessage NL (Non-login) Bloqueada Sin Shell | /bin/false
Gdm GDM reserved UID Bloqueada Bloqueada Sin Shell | /bin/false
Webservd WebServer reserved UID Bloqueada Bloqueada Sin Shell | /bin/false
Postgres PostgreSQL Reserved UID NL (Non-login) Bloqueada /pli;/r?m/ /bin/false
Svcstag Service Tag UID Bloqueada Bloqueada Sin Shell | /bin/false
Nobody szesr Anonymous  Access Bloqueada Bloqueada Sin Shell | /bin/false
Noaccess No Access User Bloqueada Bloqueada Sin Shell | /bin/false
Nobody4 ig(r:?si 3‘;(;;”:5 Anonymous Bloqueada Bloqueada Sin shell | /bin/false

Las cuentas de usuarios con el estatus NL (Non-Login) son cuentas que deben existir
en el Sistema Operativo, por ejemplo para reservar un identificador de usuario (UID), sin
tener acceso interactivo para la ejecucion de comandos. Sin embargo, estas cuentas
pueden ejecutar tareas programadas por medio de cron y at al ser bloqueadas son
restringidas por completo.

Cron y At ejecutan procesos en segundo plano en el Sistema Operativo de forma
programada, por lo que cualquier usuario con permisos puede calendarizar la ejecucién
de un proceso de forma automatica. Son de gran ayuda para los administradores del

sistema, puesto que ayudan en las tareas de administracion.
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Pero un usuario no administrativo podria atacar el sistema al dejar corriendo de forma
infinita un proceso en segundo plano. Al momento de la instalacion de Solaris 10, se

crean los archivos cron.deny y at.deny en la ruta /etc/cron.d/:

uxsop001 /etc/cron.d # Is -Irt

total 6

-rw-r--r-- 1root sys 17 Jan 21 20 05 queuedefs
-fw-r--r-- 1root sys 40 Sep 3 20 09 cron.deny
-fw-r--r-- 1lroot sys 40 Sep 3 20 09 at.deny
prw------- 1root root 0 Oct 9 20: 06 FIFO

Por lo que se agregan a estos archivos los usuarios no administrativos, dejando con
permisos de ejecucion a “root” y “adm”. Ya que estos ejecutan tareas programadas de
administracion, importantes para la recoleccion de informacion del funcionamiento del

equipo.

Figura 4.12 Servidor Asegurado

4.2.3. Configuracion de Espejo de Discos (RAID 1)

Para la configuracion de espejo de discos del sistema operativo, se requiere contar con
dos discos idénticos en cuanto a tamafio, particion y distribucion de espacio en los

sistemas de archivos.
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Figura 4.13 Configuracion inicial de discos

En primera instancia es necesario crear una base de datos de replicas, las replicas es

donde se va almacenar la informacion y configuracion de los dispositivos del espejo. La

base de datos se cred utilizando la particion 7 de cada uno de los discos.

uxsop001 / # metadb -a -f -¢c 3 c1t0d0s7 c1t1d0s7
uxsop001 / # metadb -i

flags first blk block count
am p luo 16 8192
a p luo 8208 8192
a p luo 16400 8192
a p luo 16 8192
a p luo 8208 8192
a p luo 16400 8192

r - replica does not have device relocation inform
o - replica active prior to last mddb configuratio
u - replica is up to date

| - locator for this replica was read successfully
¢ - replica’s location was in /etc/lvm/mddb.cf

p - replica's location was patched in kernel

m - replica is master, this is replica selected as
W - replica has device write errors

a - replica is active, commits are occurring to th
M - replica had problem with master blocks

D - replica had problem with data blocks

F - replica had format problems

S - replica is too small to hold current data base
R - replica had device read errors

/dev/dsk/c1t0d0s7
/dev/dsk/c1t0d0s7
/dev/dsk/c1t0d0s7
/dev/dsk/c1t1d0s7
/dev/dsk/c1t1d0s7
/dev/dsk/c1t1d0s7

ation

n change

input

is replica

Se cuenta con dos discos de 146 Gb, c1t0dO es el primer disco y ¢1t1d0 es el disco

espejo, los cuales se encuentran particionado y se muestran en la tabla 4.3 las

Particiones de los discos de arranque.
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Particion | Uso Tamafio
0|/ 60.01GB
1|Swap 16.00GB
4 | /var 8.01GB

bd de
7 | replicas 258.38MB

La configuracion del espejo se hace convirtiendo cada particion de cada disco en un
metadispositivo (un subespejo) mediante el comando metainit con la opcion —f,
especificando que es un subespejo de una copia (uno a uno) y la particion del disco. La
nomenclatura para nombrar los metadispositivos es la letra “d” seguida del numero de

disco (1 6 2) y la particion a configurar (1, 2 6 4).

uxsop001 / # metainit -f d10 1 1 c1t0d0sO
d10: Concat/Stripe is setup
uxsop001 / # metainit -f d20 1 1 ¢1t1d0s0
d20: Concat/Stripe is setup
uxsop001 / # metainit -f d11 1 1 c1t0d0s1
d11: Concat/Stripe is setup
uxsop001 / # metainit -f d21 1 1 c1t1d0s1
d21: Concat/Stripe is setup
uxsop001 / # metainit -f d14 1 1 c1t0d0s4
d14: Concat/Stripe is setup
uxsop001 / # metainit -f d24 1 1 c1t1d0s4
d24: Concat/Stripe is setup

Para las particiones s0O, s1 y s4 se hace el espejo, lo que se logra creando los
voliumenes dO, d1 y d4. Con el comando metainit creamos los subespejos, pero en esta

ocasioén con la opcion —m indicando que es un espejo del subespejo del primer disco.

uxsop001 / # metainit dO -m d10
dO: Mirror is setup
uxsop001 / # metainit d1 -m d11
d1: Mirror is setup
uxsop001 / # metainit d4 -m d14
d4: Mirror is setup

Una vez configurado el espejo se edita el archivo /etc/vfstab , que contiene la
informacion de los sistemas de archivos que debe montar el sistema operativo al
momento de arrancar. Se cambia el punto de montura de las particiones por el

metadispositivo espejo creado.
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uxsop001 / # cat /etc/vfstab

#device device mount FS fsck mount mount
#to mount to fsck point typ e pass atboot options
#

fd - /dev/fd fd - no -

/proc - /proc proc - no -

/dev/imd/dsk/dl - - swap - no -

/dev/imd/dsk/dO /dev/md/rdsk/dO / ufs 1 no -
/dev/imd/dsk/d4 /dev/imd/rdsk/d4 /var/crash  ufs 2 yes -
/devices - /devices devfs - no -

sharefs - letc/dfs/sharetab sharefs - no -

ctfs - /system/contract ctfs - no -

objfs - /system/object objfs - no -

swap - tmp tmpfs - yes -

Es necesario reiniciar el sistema operativo para que levante los nuevos
metadispositivos espejo. Una vez validado, se procede a juntar los subespejos del disco

espejo.

uxsop001 / # metattach dO d20
uxsop001 / # metattach d1 d21
uxsop001 / # metattach d4 d24

Finalmente con el comando metastat se monitorea el proceso de sincronizacion del
primer disco al disco espejo, quedando configurado el espejo para los discos de arranque
(Figura 4.14).

Disco en Espejo
RAID 1

Sistema
Operativo
Primario

istema
Operativo
Securndlario

Figura 4.14 Creacion del Espejo Final
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4.3.  Configuracion de Solaris Containers

Este subtema abarca la configuracién de los Solaris Containers, tema principal de este
trabajo. En el desarrollo del subtema se muestra un resumen de la configuracion de los

Solaris Containers, el detalle de toda la configuracion se encuentra en el Anexo 3.

La configuracion de los Solaris Containers implica ciertos pasos, los cuales se

desarrollan mas adelante en este subtema y son:
» Configuracion del Pool de Recursos

* Definiciébn de Zonas

4.3.1. Configuracion Pool de recursos

Las zonas ya sean globales o locales tienen asociado un Resource Pool, que es una
entidad légica que contiene recursos del sistema, como lo son CPU y memoria. Este
Resource Pool puede ser independiente o estar de forma compartida con una o varias

Zonas.

Figura 4.15 Configuracién de Solaris Container

A continuacién describimos brevemente la configuracion y creacion de los pool's de

recursos para el Servidor Aplicativo de Colaboracion.
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vCPUs

. UltraSparc T1 Six Core
=N

Figura 4.16 Pool de Recursos Inicial

El demonio poold es el encargado de controlar y proveer facilidades de
particionamiento de recursos a la hora de crear los Pool's de Recursos. Para poder llevar
a cabo la configuracién de los Pool's de Recursos para las zonas que vamos a crear, es
necesario verificar que antes de iniciar la configuracién, el demonio poold esté activado, si

no esta activado se debe proceder a habilitarlo.

Verificamos que el demonio poold se encuentre activado mediante el comando pgrep y
el parametro —If poold, posteriormente verificamos si los servicios se encuentran

habilitados mediante el comando svcs.

uxsop001 / # pgrep -If poold

uxsop001 / #

uxsop001 / # svcs -a |grep pools

disabled Oct_23 svc:/system/pools/dynamic:d efault
online Oct_24 svc:/system/pools:default

Se puede observar que el servicio de "Resource Pool” se encuentra habilitado,
mientras que el servicio de "Resource Pool Dinamico” no lo est4, ya que este servicio es
dependiente del primero, para habilitarlo utilizamos el comando svcadm con los

pardmetros enable —r , especificando que habilitaremos los dos servicios:
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uxsop001 / #
uxsop001 / # svcadm enable -r pools/dynamic
uxsop001 / #

Una vez habilitados los servicios verificamos su estado mediante el comando svcs. En

la columna de estado observamos que ambos servicios se encuentran habilitados.

uxsop001 / # svcs -a |grep pools
online 13:30:18 svc:/system/pools/dynamic:d efault
online Oct_24 svc:/system/pools:default

Nuevamente obtenemos el estado del demonio poold mediante pgrep y observamos

gque el demonio se encuentra activo.

uxsop001 / # pgrep -If poold
28467 /usrl/lib/pool/poold

Para la configuracion de los Pool's, se usa el comando poolcfg, el cual provee todas las
operaciones necesarias para esta tarea. Inicialmente utilizando el comando poolcfg con
el argumento —c, creamos el primer conjunto de procesadores (pset) que en nuestro caso
contendra 2 vCPU como recurso de procesamiento para el contendor de Servidor de Sitio

de Colaboracion.

Después de crear el conjunto de procesadores, se deben de especificar como
parametros el nimero de procesadores virtuales (vVCPU’s) que va a tener el pset recién
creado para el Servidor del Sitio de Colaboracion y es por ello que especificamos que

maximo tiene 2 y minimo tiene 2.

También se le define el nombre, para nuestro caso el nombre es colaboracion-pset.
Posteriormente se crea el pool de recursos para este pset mediante el comando poolcfg

y el argumento -c.

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pset pset_collabapp'

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c ‘create pset pset_collabapp (unit pset.min = 2;
unit pset.max = 2)'

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pool pool_collabapp'
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Una vez creados el pset y el pool, se requiere crear un vinculo entre ambos. Para este
proceso se utiliza associate pool y posteriormente se activa esta configuraciéon mediante

el comando pooladm —c .

uxsop001 / #poolcfg -¢ 'associate pool pool_collaba pp (pset pset collabapp)'
uxsop001/ #

En este momento ya tenemos creado el pool de recursos para el Servidor del Sitio de
Colaboracién, solamente verificamos la existencia del nuevo pool utilizando el comando

poolcfg -dc info

uxsop001 / # poolcfg -dc info

system default
string system.comment
int  system.version 1
boolean system.bind-default true
string system.poold.objectives wt-load

pool pool_default
int pool.sys_id 0
boolean pool.active true
boolean pool.default true
int  pool.importance 1
string pool.comment
pset pset_default

pool pool_collabapp
int pool.sys_id 8
boolean pool.active true
boolean pool.default false
int  pool.importance 1
string pool.comment
pset pset_collabapp

pset pset_collabapp
int pset.sys_id1
boolean pset.default false
uint pset.min 2
uint pset.max 2
string pset.units population
uint pset.load 0
uint pset.size 2
string pset.comment

cpu
int  cpu.sys_id 17
string cpu.comment
string cpu.status on-line

cpu
int  cpu.sys_id 16
string cpu.comment
string cpu.status on-line
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cpu
int  cpu.sys_id 17
string cpu.comment
string cpu.status on-line

cpu
int  cpu.sys_id 16
string cpu.comment
string cpu.status on-line

Enseguida se configuran y crean los pool’s de recursos para los demas contenedores.

Creacion del POOL de Recursos Collab DB

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pset pset_collabdb'
uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pset pset_collabdb ( unit pset.min = 2; unit
pset.max = 2)'

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pool pool_collabdb'

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -¢ 'associate pool pool_collabd b (pset pset_collabdb)'

Creacién del POOL de Recursos Joomla App

uxsop001 / #poolcfg -c ‘create pset pset_joomlaapp’

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pset pset_joomlaapp (unit pset.min = 4; unit
pset.max = 4)'

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c ‘create pool pool_joomlaapp'

uxsop001 / #

uxsop001 / # poolcfg -c 'associate pool pool_joomla app (pset pset_joomlaapp)'

Creacion del POOL de Recursos Joomla DB

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pset pset_joomladb’

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c ‘create pset pset_joomladb ( unit pset.min = 2; unit
pset.max = 2)'

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pool pool_joomladb’

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -¢ 'associate pool pool_joomlad b (pset pset_joomladb)'
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Creacion del POOL de Recursos Ecommerce DB

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pset pset_ecommerced b’

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pset pset_ecommerced b (unit pset.min = 2; unit
pset.max = 2)'

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c 'create pool pool_ecommerced b’

uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c 'associate pool pool_ecommer cedb (pset

pset_ecommercedb)'

Creacion del POOL de Recursos Ecommerce App

uxsop001 / #poolcfg -c ‘create pset pset_ecommercea pp'
uxsop001 / #
uxsop001 / #poolcfg -c ‘create pset pset_ecommercea pp (unit pset.min = 8;

unit pset.max = 8)'
uxsop001 / #

uxsop001 / #poolcfg -c ‘create pool pool_ecommercea pp'
uxsop001 / #
uxsop001 / #poolcfg -¢ 'associate pool pool_ecommer ceapp (pset

pset_ecommerceapp)'

vCPUs

pool_joomlaapp pool_ecommerceapp

UltraSparc T1 Six Core

e o0 @ so-

Figura 4.17 Pool de Recursos Final
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4.4, Definicién Zonas

Como se habia mencionado en el capitulo 2, el sistema operativo base Solaris 10
contiene la Zona Global que se encarga de administrar el uso y acceso de los recursos,
de la misma forma que permite crear, instalar y administrar las Zonas Locales o Zonas no

Globales.

Zona Global

1GB RAM
2vCPUs

Figura 4. 18 Zona Global

En esta seccién explicaremos brevemente la creacion, instalacion y administracion de
dichas Zonas Locales, las cuales son del tipo whole root zone, esto con la finalidad de
proveer independencia a cada zona, ya que en las de tipo sparse root zone se instalan
solamente ciertos directorios y hereda por default otros de solo lectura de la zona global
como son /lib, /platform , /sbin y /usr y como consecuencia son dependientes de la zona
global.

Descripcion de la creacion de la Zona Joomla Aplica  cion

Las zonas locales tienen un filesystem del tipo ZFS, es por ello que en primera
instancia creamos este sistema de archivos mediante el comando create, el cual requiere
como parametro el directorio del pool y el nombre de la zona, en nuestro caso zones y
con el nombre de joomla-app respectivamente. Restringimos el tamafio que ocupara la
zona en el disco mediante set quota, se le establece como tamafio 10 GB, espacio

suficiente para la instalacion y el buen desempefio de la aplicacion.

uxsop001 / #zfs create zones/joomla-app
uxsop001 / #
uxsop001 / #zfs set quota=10g zones/joomla-app

Una vez creado el sistema de archivos utilizamos el comando zonecfg con el

parametro —z y definimos el nombre de la zona a crear, para nuestro caso joomla-app.
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Este comando nos indica que no existe la zona configurada con la leyenda: “No such zone
configured”; pero abre el Shell zonecfg:joomla-app>.
El Shell nos permite la creacioén de las zonas mediante el uso del comando create con

el parametro —b, para indicar que se trata de una nueva zona de tipo whole root zone .

uxsop001 / #zonecfg -z joomla-app
joomla-app: No such zone configured

Use ‘create’ to begin configuring a new zone.
zonecfg:joomla-app> create -b

Una vez creada la zona la estableceremos en la ruta del directorio raiz con el
comando set zonepath : El directorio de la zona local debe tener permisos del modo 755
(todos los privilegios para el usuario root, lectura y ejecucion para otros y el grupo), ya que
de esta forma se asegura que los usuarios sin privilegios de la zona global no pasen a un
sistema de archivos de una zona local. Adicionalmente se debe especificar si la zona
tendra el parametro de autoboot activado, en nuestro caso le configuramos que true,

esto para que de forma automatica reinicie.

uxsop001 / #zonecfg -z joomla-app

joomla-app: No such zone configured

Use ‘create’ to begin configuring a new zone.
zonecfg:joomla-app> create —b

zonecfg:joomla-app>

zonecfg:joomla-app> set autoboot=true
zonecfg:joomla-app> set zonepath=/zones/joomla-app

Los parametros de red los especificamos con el comando add net, una vez dentro del
Shell definimos la direccion IP que se va a utilizar mediante set address , seguido de la IP
192.9.198.213. Posteriormente le asignamos dicha IP a la interfaz de red e1000g0

mediante set physical y finalizamos la asignacion con end.
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uxsop001 / #zonecfg -z joomla-app

joomla-app: No such zone configured

Use ‘create’ to begin configuring a new zone.
zonecfg:joomla-app> create —b

zonecfg:joomla-app>

zonecfg:joomla-app> set autoboot=true
zonecfg:joomla-app> set zonepath=/zones/joomla-app
zonecfg:joomla-app>

zonecfg:joomla-app> add net
zonecfg:joomla-app:net>

zonecfg:joomla-app:net> set address=192.9.198.213
zonecfg:joomla-app:net> set physical=e1000g0
zonecfg:joomla-app:net> end

El comando verify se utiliza para verificar si sintacticamente es correcta la
configuracion, podemos observar que al no obtener ningn error la zona.
Finalmente con el comando commit, se mueve la configuracion de la memoria a

disco. Para finalizar el proceso tecleamos exit .

uxsop001 / #zonecfg -z joomla-app

joomla-app: No such zone configured

Use ‘create’ to begin configuring a new zone.
zonecfg:joomla-app> create —b

zonecfg:joomla-app>

zonecfg:joomla-app> set autoboot=true
zonecfg:joomla-app> set zonepath=/zones/joomla-app
zonecfg:joomla-app>

zonecfg:joomla-app> add net
zonecfg:joomla-app:net>

zonecfg:joomla-app:net> set address=192.9.198.213
zonecfg:joomla-app:net> set physical=e1000g0
zonecfg:joomla-app:net> end

zonecfg:joomla-app>

zonecfg:joomla-app> verify

zonecfg:joomla-app> commit

zonecfg:joomla-app> exit

La instalacion se lleva a cabo a través del comando zoneadm con la opcion z seguido
del nombre de la zona y después install , el cual verifica la disponibilidad de los recursos y
adem@s crea los puntos de montajes e instala la zona. Durante este proceso se muestran
mensajes del avance los archivos y directorios instalados, al igual que informa errores en

caso de que estos ocurran.
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uxsoplll / # zoneadm -z colaboracion-app install

cannot create ZFS dataset zones/colakoracion-app: dataset already exists
Preparing to install zone <colaboracion-app>.

Creating list of files to copy from the global zone.

Copying <148832Z> files to the =zone.

Initializing zone product registry.

Determining zone package initialization order.

Preparing teo initialize <1205> packages on the zone.

Initialized <1205> packages on zone.

Zone <colaboracion-app> i1z initialized.

Inztallation of <4»> packages was skipped.

Inztallation of thesze packages generated warnings: <SUNWtcatr>

The file </zones/colaboracion-app/root/var/sadm/system/logs/install_loeg» contains a log of the zone
installaticn.

ux=sop00l / # [

La primera zona fue creada e instalada con éxito, no se obtuvo ningun error por lo
procedemos a la creacion y configuramos el resto de las zonas.

Configuracién y Creacion de la zona Joomla-DB

uxsop001 / #zfs create zones/joomla-db
uxsop001 / #

uxsop001 / #zfs set quota=10g zones/joomla-db
uxsop001 / #

uxsop001 / #zonecfg -z joomla-db

joomla-db: No such zone configured

Use ‘create’ to begin configuring a new zone.

uxsop001 / #zfs create zones/joomla-db
uxsop001 / #

uxsop001 / #zfs set quota=10g zones/joomla-db
uxsop001 / #

uxsop001 / #zonecfg -z joomla-db

joomla-db: No such zone configured

Use ‘create’ to begin configuring a new zone.
zonecfg:joomla-db> create -b
zonecfg:joomla-db>

zonecfg:joomla-db> set autoboot=true
zonecfg:joomla-db> set zonepath=/zones/joomla-db
zonecfg:joomla-db>

zonecfg:joomla-db> add net
zonecfg:joomla-db:net>

zonecfg:joomla-db:net> set address=192.9.198.212
zonecfg:joomla-db:net> set physical=e1000g0
zonecfg:joomla-db:net> end
zonecfg:joomla-db>

zonecfg:joomla-db> verify

zonecfg:joomla-db> commit
zonecfg:joomla-db> exit
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Configuracién y Creacion de la zona Colaboracién-APP

uxsop001 / #zfs create zones/colaboracion-app

uxsop001 / #

uxsop001 / #zfs set quota=10g zones/colaboracion-ap p
uxsop001 / #

uxsop001 / #zonecfg -z colaboracion-app

colaboracion-app: No such zone configured

Use ‘create’ to begin configuring a new zone.
zonecfg:colaboracion-app> create -b

zonecfg:colaboracion-app>

zonecfg:colaboracion-app> set autoboot=true
zonecfg:colaboracion-app> set zonepath=/zones/colab oracion-app
zonecfg:colaboracion-app>

zonecfg:colaboracion-app> add net

zonecfg:colaboracion-app:net>

zonecfg:colaboracion-app:net> set address=192.9.198 .185
zonecfg:colaboracion-app:net> set physical=e1000g0
zonecfg:colaboracion-app:net> end

zonecfg:colaboracion-app>

zonecfg:colaboracion-app> verify

zonecfg:colaboracion-app> commit

zonecfg:colaboracion-app> exit

Configuracién y Creacion de la zona Colaboracion-DB

uxsop001 / #zfs create zones/colaboracion-db
uxsop001 / #
uxsop001 / #zfs set quota=10g zones/colaboracion-db

uxsop001 / #zonecfg -z colaboracion-db

colaboracion-db: No such zone configured

Use ‘create’ to begin configuring a new zone.

zonecfg:colaboracion-db> create -b

zonecfg:colaboracion-db>

zonecfg:colaboracion-db> set autoboot=true

zonecfg:colaboracion-db> set zonepath=/zones/colabo racion-db
zonecfg:colaboracion-db>

zonecfg:colaboracion-db> add net

zonecfg:colaboracion-db:net>

zonecfg:colaboracion-db:net> set address=192.9.198. 91
zonecfg:colaboracion-db:net> set physical=e1000g0
zonecfg:colaboracion-db:net> end

zonecfg:colaboracion-db>

zonecfg:colaboracion-db> verify

zonecfg:colaboracion-db> commit

zonecfg:colaboracion - db> exit
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Configuracién y Creacion de la zona Ecommerce-DB

uxsop001 / #zfs create zones/ecommerce-db
uxsop001 / #

uxsop001 / #zfs set quota=10g zones/ecommerce-db
uxsop001 / #

uxsop001 / #zonecfg -z ecommerce-db
ecommerce-db: No such zone configured

Use ‘create’ to begin configuring a new zone.
zonecfg:ecommerce-db> create -b
zonecfg:ecommerce-db>

zonecfg:ecommerce-db> set autoboot=true
zonecfg:ecommerce-db> set zonepath=/zones/ecommerce
zonecfg:ecommerce-db>

zonecfg:ecommerce-db> add net
zonecfg:ecommerce-db:net>
zonecfg:ecommerce-db:net> set address=192.9.198.71
zonecfg:ecommerce-db:net> set physical=e1000g0
zonecfg:ecommerce-db:net> end
zonecfg:ecommerce-db>

zonecfg:ecommerce-db> verify
zonecfg:ecommerce-db> commit
zonecfg:ecommerce-db> exit

-db

Configuracién y Creacion de la zona Ecommerce-App

uxsop001 / #zfs create zones/ecommerce-app
uxsop001 / #

uxsop001 / #zfs set quota=10g zones/ecommerce-app
uxsop001 / #

uxsop001 / #zonecfg -z ecommerce-app
ecommerce-app: No such zone configured

Use ‘create’ to begin configuring a new zone.
zonecfg:ecommerce-app> create -b
zonecfg:ecommerce-app>

zonecfg:ecommerce-app> set autoboot=true
zonecfg:ecommerce-app> set zonepath=/zones/ecommerc
zonecfg:ecommerce-app>

zonecfg:ecommerce-app> add net
zonecfg:ecommerce-app:net>
zonecfg:ecommerce-app:net> set address=192.9.198.23
zonecfg:ecommerce-app:net> set physical=e1000g0
zonecfg:ecommerce-app:net> end
zonecfg:ecommerce-app>

zonecfg:ecommerce-app> verify
zonecfg:ecommerce-app> commit
zonecfg:ecommerce-app> exit

e-app
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Servidor Servidor Servidor Servidor Servidor Servidor
Colaboracion Base de Joomla Base de e-Commerce Base de
Datos Joomla Datos Datos
e-Commerce Colaboracion

1 GB RAM 1GB RAM 1GB RAM 1GB RAM 1GB RAM 1GB RAM
2 vCPUs 2 vCPUs 4 vCPUs 4 vCPUs 8 vCPUs 2 vCPUs

Aplicacion

Zona Global

1 GB RAM
2 vCPUs

Figura 4.18 Configuracién Final Zona Global y zonas locales

Ya que se tienen creadas las zonas (Figura 4.18), procedemos a la instalacion de cada
una de ellas. Mediante el comando zoneadm list y el parametro —cv obtenemos la
informacion de las zonas, la primera columna indica el “ID Name” que es el nombre de la
zona, la siguiente columna indica el estado, aqui podemos observar que todas las zonas

se encuentran instaladas y que tienen una direccioén IP del tipo Shared.

uxsop001 / # zoneadm list -cv

ID NAME STATUS PATH BRAND IP

0 global running / native shared
9 colaboracion-app installed /zones/colaboracio n-app native shared
10 colaboracion-db installed /zones/colaboracio n-db native shared
11 ecommerce-db installed /zones/ecommerce-d b native shared
12 ecommerce-app installed /zones/ecommerce-a pp native shared
13 joomla-db installed /zones/joomla-db native shared
14 joomla-app installed /zones/joomla-app native shared

Después de realizar este procedimiento, continuamos a iniciar sesion en cada zona
con la finalidad de realizar la instalacion de Solaris, la cual se realiza de forma muy similar
a la instalaciébn del Sistema Operativo base y con los mismos pardmetros de
configuracion. Se inicia sesion con el comando zlogin —C y el nombre de la zona.
Posteriormente seleccionamos el idioma, en nuestro caso inglés que es la opcion 0
(Figura 4.19), adicionalmente especificamos en locale la opcion 0 que es la adecuada

para el teclado, ya que la otras opciones son para sitios geograficos en Canada y USA:
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&) 192.9.198,190 - default - SSH Secure Shell = )
Fle Edt View Window Help
H ek fglt ® a0 % e
&1 Quick Connect ] Profiles

15 colaboracion-db running /zones/colaboracion-db native shared
uxsop00Ll / # zlogin —C colaboracion-app
[Connected to zone 'colaboracion-app' console]

select a Language

0. English
1. es
2. fr

Please make a choice (0 - 2), or press h or ? for help: Off

Copnected 01929198190 S5H2 - aesl 28-cbe - hmac-md5 - nd| 12535 i)

Figura 4.19 Conexién a consola de la zona colaboracién-app

En la siguiente pantalla seleccionamos el tipo d terminal que estamos usando, en

nuestra instalacion se utilizé la opcion 3, correspondiente a DEC VT100.

£) 192.9.198,190 - default - S5H Secure Shell oo 5 |

Fie Edt View Window Help
HEQk s B a0 % e
&1 Quick Connect (L] Profiles

What type of terminal are you using?

1) ANSI Standard CRT

2) DEC VT52

3) DEC VT100

4) Heathkit 19

5) Lear Siegler ADM31

6) PC Console

7) Sun Command Tool

8) Sun Workstation

%) Televideo %10

10) Televideo %25

11) Wyse Model 50

12) X Terminal Emulator (xterms)

13) CDE Terminal Fmulator (dtterm)

14) other

Type the number of your choice and press Return: 3
creating new rsa public/private host key pair
Creating new dsa public/private host key pair
configuring network interface addresses: &1000g0.

Connected to 1929.198.190 SSH2 - aes128-cbe - hmac-md5 - ni| 97:37 A

Figura 4.20 Configuracion inicial de la zona colaboracion-app

Una vez hecho esto especificamos los pardmetros de la configuracion como son el
nombre del host, politicas de seguridad de kerberos, servicios habilitados, etc., las

configuraciones para cada contenedor se detallan en el Anexo 3 de este documento.
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Asignacion de Memoria RAM

Para la asignacién de memoria RAM para las zonas creadas, decidimos usar la técnica
llamada “Memory Capping”, la cual permite establecer un limite maximo a los recursos de
memoria fisica. Tanto en Zonas como en Proyectos de Solaris 10, la definicién de limites
de memoria fisica es posible.

Para este trabajo de Tesis, decidimos usar la técnica de “Memory Capping” ya que de
esta manera se establece un control administrado del uso de memoria por cada Zona, es
decir, cada Zona puede trabajar con el maximo de memoria fisica establecida sin agotar
los recursos de memoria de otras zonas. Cuando se decide usar la técnica “Memory
Capping”, se debe de tener muy clara la cantidad de RAM que necesita cada aplicativo
gue albergara una Zona, ya que si se establece un limite y éste no satisface las
necesidades del aplicativo, se tendran problemas de rendimiento y el aplicativo no
funcionara.

El demonio rcapd es el encargado de proporcionar los mecanismos necesarios para la
asignacion y administracion de los limites de memoria 6 “Memory Capping”.

La asignacion de memoria por Zona, se definié en el capitulo anterior y se muestra en

la figura 4.21:

Servidor Servidor Servidor Servidor Servidor Servidor
Colaboracidn Base de Joomla Base de e-Commerce Base de
Datos Joomla Datos Datos
e-Commerce [Colabaracian

1GE RAM 1 GB RAM 1GB RAM 1GB RAM 2GB RAM 1 GB RAM

2vCPUs 2vCPUs 4vCPUs 4vCPUs 8 vCPUs 2 vCPUs

Zona Global

1GB RAM
2 vCPUs

Solaris 10

4.21 Detalle de Memoria Fisica por Contenedor
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A continuacion se describe brevemente la configuracion de “Memory Capping” para la
Zona colaboracion-db:

Primero, se tiene que verificar que el servicio rcap se encuentre activo, de otra manera
no se podra realizar la configuracién. Con el comando svcadm y el argumento enable

habilitamos el servicio rcap:

uxsop001# svcadm enable rcap

Para ejecutar estos comandos, se debe de contar con privilegios de super usuario del
sistema. Para que el demonio rcapd inicie inmediatamente y también inicialice cada vez

que el sistema inicia, se usa el comando rcapadm con el argumento —E:

uxsop001# rcapadm —E

Una vez que habilitamos el servicio rcap, podemos comenzar con la configuracion de
los limites de memoria para las zonas.

El detalle de configuracién de memoria para todas las zonas, se muestra en el Anexo

A continuacién se muestra la configuracion para la zona colaboracion-db.

uxsop001# zonecfg —z colaboracion-db

zonecfg:colaboracion-db> add capped-memory
zonecfg:colaboracion-db:capped-memory> set physical =19
zonecfg:colaboracion-db:capped-memory> end
zonecfg:colaboracion-db> verify

zonecfg:colaboracion-db> commit

zonecfg:colaboracion-db> exit

Para finalizar la configuracién, debe de reiniciarse la zona:

uxsop001# zlogin colaboracion-db init 6

El mismo procedimiento debe de realizarse con el resto de las Zonas.
4.5. Instalacion de Webstack

Posterior a la instalacion y configuracion del Sistema Operativo Base, la generacion y
configuracion de los Contenedores, es necesario instalar el Software que servira para dar

servicio, tal como se ha planteado en la seccidn de Disefo del presente documento.
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Para este trabajo de Tesis se ha usado un producto que cumple con los requerimientos
de los aplicativos descritos, llamado Webstack, producto de la empresa Sun
Microsystems, que integra un servidor web Apache, un intérprete de PHP compatible y
pre-configurado para funcionar con Apache; y por ultimo MySQL. Esta combinacion es
conocida como un Stack AMP (Apache MySQL PHP), asi mismo es muy comdn su uso
para aplicaciones web. La ventaja de usar Sun Webstack, en lugar de otros productos que
integran los mismos elementos de software, es que fue desarrollado por la misma
empresa que el sistema operativo, con ello se reducen riesgos por compatibilidad asi
mismo tiene una mejor integracion.

4.5.1. Servidor de Aplicaciones

Para el caso de un servidor basado en el Stack AMP, un Servidor de aplicaciones esta
compuesto por el servidor Web Apache y el intérprete de PHP. El primero es el que recibe
las peticiones desde los clientes remotos, pasandolas al intérprete de PHP, quién,
dependiendo de cdémo haya sido concebida la aplicacion, puede generar contenido
dinamico o interactuar con la base de datos, regresando los datos procesados al servidor
Web para ser mostrados al usuario.

La instalacion de Apache y de PHP se realiza desde los archivos de instalacién de Sun
Webstack, que al ser integrado por el mismo Sun Microsystems reduce la operacién a un
par de comandos, uno instala el software y el otro lo activa.

La instalacién de cualquier software en los Solaris Containers requiere que se esté
dentro del Shell del contenedor, esto se logra con el comando zlogin y el nombre de la
Zona desde la zona global (o sistema operativo base), el procedimiento se muestra en la
figura 4.22.
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£ 192.9.198.190 - Pu

uxsop00l / # zoneachm list —cw

uxsopl0l / # zlogin ecommerce-app
[Connected to zone 'ecommerce-app! phafs
Last login: Sun Ot 31 13:38:05 on console
Sun Microsystems Inc. JunO3 5.10
Tou have new mail.

# bash

bash-3.00# mkdir /export/softcware
hash-3

bash-3.00# 1s /exporc/software/
REALDME

SUNUpsn. pkg

SUNUservicetagr . pkg

SUNUzervicetagu. pkg
SUNUsthwred. pkg
SUNUstosred. pkg

dats

inztall

legal
sun-apachezZ-dtrace. pkg
sun-apache22-fogid.pka
sun-apachezz-3k. pkg
sun-aspache2Z-perl.pky
sun-apachezZ . pky
sun-lighttpdld. pkg
sun-memcached. pko
bash-3.00#

ID NAME STATUS FATH ERAND IF

0 global running / native  shared
15 colaboracion-db running /zones/colaboracion-db native shared
16 colsboracion-app running /zones/colaboracion-app native  shared
17 ecommerce-app running / zones/econmerce-app native shared
18 joomla-spp running / zones/ joomla-app native  shared
19 joomla-ch running / zones/ joomla—-ds native shared
20 ecommerce-db running / zones/ ecommerce-dh native  shared

Generic January 2005

.00# mount -F nfs 192.9.198.190:/export/software/webstack /export/softvsre/

=]

sun-mysgl50. pko
sun-mysgl50test.pky
sun-phpS2-ape. pky
sun-phpsZ-dtrace. pkg
sun-phpS2-idn. pkg
sun-phps2 -memcache. pko
sun-php52-suhosin. pkg
sun-phpSZ-toepwrap. pkg
sun-phpS2-xdebug,. pkg
sun-php52. pky
sun-python2 5. pkg
sun-rubyi8.pky
sun-scguid. pkg
sun—ushase . pky
wehstack-native-1.4-hl6-so0laris-sparc. tar

Figura 4.22 Conexion a la zona ecommerce-app

En la figura 4.23 se muestra la instalacién de Apache y PHP mediante el instalador de

Webstack, se asume que los archivos de instalaciébn se encuentran en el Contenedor

correspondiente. Desde el directorio

donde se encuentran los archivos de instalacion se

ingresa el comando ./install php y posteriormente ./install apache , esta accién copia los

archivos ejecutables o binarios, asimismo inicializa los archivos de configuracion del

Sistema Operativo.

£ 192.9.198.190 - PuTTY

bash-3.00# cd /export/software/
bash-3.00# l=

RELDNE

SUNUpsn. pko
SUNUservicetagr . pko
SUNUservicetagu. pko
SUNWsthurey. pkg
SUNT=toscey. pkg

data

install

legal

sun—-apacheZiZ -dorace. pkg
sun-apachezi-fogid. pky
sun-apacheZZ-jk.pky
sun-apache2i-perl. pky
sun-apacheZi .pkg
sun-1lighttpdid. pky
sun-memcached. pky
bash-3.00§ zonenswe
ecormerce-app
baszh-3.00# ./install php

by opening the following URL in & hrowser:
file:///twp/webstack register.root.html

Installation was successful.
bash-3.00# ./install apache

by opening the following URL in & hrowser:
file:///twp/webstack register.root.html

Installation was successful.
bash-3.00# [

W3104 & browser could not be invoked to display the Product Registration paoge.

WS104 & browser could not be invoked to display the Product Registration page.

EIE

sun-mysgls0. plkg
sun-mysgli0test. pko
sun-phpS2-apc. pky
sun-phpS2-dtrace. pky
sun-phpS5Z-idn. pkg
sun-php52-memcache . pkg
sun-php52-suhosin. pkg
sun-php52-tepurap. pko
sun-php52 -xdebuy. pkoy
sun-phps2 . pkg
sun-pythonz 5. pkg
sun-rubyld.pky
sun-scuid. pkg
sun-vshase.pky
wehstack-native-1.4-blf-solaris-sparc.tar

You may register the product

You may register the product

Figura 4.23 Instalacién de Apache y PHP
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Posterior a la instalacion, es necesario inicializar el servicio, debido a la integracién de
Webstack con Solaris, esto se limita al comando svcadm enable sun-apache22 , de otra
forma, la secuencia de comandos depende del sistema operativo y de cada una de las
compilaciones de Apache y PHP. Para inicializar y validar que Apache esta activo, se
utiliza el comando svcs | grep apache . Adicional a la activacion, es necesario verificar la

direccion IP correspondiente a la Zona (Figura 4.24).

#192.9.198.190 - PuTiTY

bash-3.008 svcs | grep apache L

legacy_run 13:34:11 lre:/etc/red_d/350apache

bash-3.00§ svcadw ensble sun-apachez2

bash-3.00# svos | grep apache

legacy_run 13:34:11 lrc:/etc/red_d/350apache

offline* 20:46:31 svo:/netvork/http:sun-apachezz

bash-3.00§ ifconfig -a

lo0:4: flags=2001000849<UP, LOCPELCE, RUNNING, MULTICAST, IPwv4, VIRTULAL> mtu 8232 index 1
inet 127.0.0.1 netmask £f000000

el000g0:5: flags=1000543<UP, BROADCAST, RUNNING, MULTICAST, IPv4> mtu 1500 index &
inet 192.9.195.235 netmask £fffff00 broadecast 192.9.195.255

bash-3.00¢ [

Figura 4.24 Configuracién de red de la zona

Para validar que el servicio del servidor de aplicativos y web esta activo, Webstack
instala datos de ejemplo, los cuales pueden ser visualizados desde un navegador web,

tecleando como direccion la direccion IP (Figura 4.25).

P sun web Stack # [=a] =
€ C @ 1%23.198.235 ¥l A
@ Esta pagina esta escrita en ‘ inglés = | diuieres traducirla? | Traducir | | Mo | QOpeiones =

@Sun  SunWeb Stack 1.4

Sun Web Stack is the de facto Web tools that ran the world's Web pages. The most widely used tools, Apache HTTR, FHP, and
WiySQL Community (LAMP and SAMP) are jained by up-and-coming Web technologies like lighttpd, Pythan, Ruby, and PostgreSaL as well
as related technologies like Squid, mod_proxy, mod_jk and memcached. These world class technologies are pre-built and configured o
run their best, and are further enhanced to take advantage of modern Concurrent Multicore Technology (CMT) systems, and security and
developer features fram Sun like DTrace, ZFS, Zones, SMF and mare. With optional support far Java™ (with GlassFish Application Servar
and Apache Tomcaty, MySOL Enterprise, Sun Java Systern Web Server, and Sun Java System YWeb Prosy Server, the Sun Weh Stack can
handle Web sites of all sizes and requirements.

What's inside
SunWeb Stack provides, enhances, and supports the LAMP and SAMP technologies you rely on including:

Scalability and Performance Multiple Operating System Support

Sun'Web Stack iz tuned and compiled for out-of-the-box Using Sun Weh Stack on multiple platforns provides 3 consistent

performance, Under some work loads more than 10% more set of servers, with consistent support offerings, from Sun,

simultaneous requests and faster overall performance can be Regardless of the Operating System used the same high quality

athleved over the nor-oplimized components server software delivers the best possible performance

Compatibility Testing More Than The Core

Each Sun Web Stack release is lested againstthe most popular Althe center of any LAMP or SAMP installation are the Apache

Open Source applications, including wikis, photo galleries, blogs, HTTP Y¥veb server, MySQL Community Edition database, and PHP

and more to guarantee that the serder components work exactly seripting language. Yet a modern Web deployment often has

as expected needs mare than these tools. Sun Web Stack provides the maost
popular ofthese technoligies including lighttpd, memcached,

Integration with Solaris and OpenSolaris Pythan, Ruby, Ruby on Rails, Squid, and more R

Figura 4.25 Pantalla webstack

4.5.2. Servidor de Base de datos

Un servidor de Base de Datos, es un sistema informatico cuya funcion es la de ser un

repositorio de datos, en particular son datos que residen en estructuras llamadas tablas.
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Estos servidores son capaces de manipular y administrar dichas estructuras y la
informacion que en ellas residen, ademas administran el acceso a la informacion.

Para este trabajo se usé el motor de base de datos de MySQL, debido a que forma
parte de Webstack, por ello tiene una mejor integracion con el entorno completo. Ademas
MySQL es la base de datos en la que fueron desarrollados los aplicativos que estaran
albergados en el servidor del trabajo de Tesis(Joomla, E-Commerce y Collabtive), cumple
con la ventaja de ser de Codigo Abierto y de distribucion libre, sin limites en la cantidad de
bases de datos que pueda manipular.

Sin embargo, en la industria de las Tecnologias de la Informacion, existen otros
manejadores de base de datos que también son de Cdodigo Abierto y de distribucion libre,
como es el caso de PostgreSQL, JavaDB y Apache Derby, de la misma forma existen
manejadores de base de datos como Oracle y DB2 que cuentan con versiones de
distribucion libre, pero no son de cdédigo abierto, estas versiones estan limitadas en
capacidad o escalabilidad.

Cualquiera de estos manejadores de bases de datos tienen a SQL, Structured Query
Languaje o Lenguaje de Consulta Estructurado, como lenguaje compatible entre ellos, sin
embargo existen sentencias propias de cada manejador y el cambiar entre uno y otro
puede agregar un grado de dificultad considerable.

De la misma forma en que se instalé Apache y PHP en los Servidores de Aplicativos, la
instalacion de MySQL mediante el instalador de Webstack se realiza de manera sencilla,
mediante los comandos ./install amp , el cual hace la copia de los archivos ejecutables o
binarios y configura los servicios de MySQL. Posterior a la instalacion, es necesario
inicializar el servicio de la misma forma en que se hizo con el Servidor de Aplicativos,
mediante el comando svcadm enable sun-mysql50 y el comando svcs | grep mysql

para verificar que el servicio estd inicializado (Figura 4.26).

gal

27 192.9.198.190 - PuTTY

colaboracion-db fexport/software # zonename
colaboracion-db

colasboracion-db /export/software # ./install awp
sun-wysgls0.pko. ..

W3104 & browser could not ke invoked to display the Product Registration page. You way register the product by opening the fo
llowing URL in = hrowser:
file:///twp/webstack register.root.html

Installation was successful.

colasboracion-db /export/software # svoadmw enable sun-mysgl50
colsboracion-db /export/software # sves | grep mysgl

online 13:56:48 svo:/applicationddatabase/sun-mysglso:default
colasboracion-db /export/software #

Figura 4.26 Habilitar el servicio de MySQL
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La instalacion del Webstack en cada uno de los Contenedores se realiza de la misma
forma, dependiendo del proposito del Contenedor es el software que se instala, Apache y
PHP en los servidores Web y de Aplicacion y MySQL en los servidores de Base de Datos.
Al finalizar la instalacion en todos los contenedores, los elementos instalados se muestran
en la figura 4.27.

WebStack WebStack WebStack WebStack WebStack WebStack
Apache MySQL Apache MySQL Apache MySQL

PHP PHP PHP

(
Servidor Servidor Servidor Servidor Servidor Servidor
Colaboracion Base de Joomla Base de e-Commerce Base de
Datos Joomla Datos Datos
e-Commerce Colaboracion
1 GB RAM 1 GB RAM 1 GB RAM 1 GB RAM 1 GB RAM 1GB RAM
2vCPUs 2 vCPUs 4 vCPUs 4 vCPUs B vCPUs 2vCPUs
= D .
ONd ODd

Figura 4.27 Instalacién de Aplicaciones en los Solaris Containers

4.5.3. Configuracion Webstack

Webstack fue configurado de acuerdo a cada una de las aplicaciones que en él
residen, estas configuraciones incluyen desde creacion de usuarios, inicializacion de
bases de datos y copia de archivos de las aplicaciones, culmina con la instalacion y
configuracion de las aplicaciones.

El orden de configuracion, preferentemente es Servidor de Base de Datos primero y
luego el Servidor de Aplicaciones, esto debido a que es necesario tener un acceso y base
de datos lista para instalar los aplicativos.

A continuacién se muestra la configuracién del Servidor de Base de Datos, en el
proceso se revisan parametros de red, estado del manejador de base de datos y
posteriormente una configuracién dentro del manejador de base de datos, la cual consiste
en generar un usuario y su acceso a una base de datos especifica.

En el Contenedor que corresponda al Servidor de base de datos, es necesario accesar
a la consola de MySQL (Figura 4.28).
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2} 192.9.198.190 - PulTY

coleboracion-db / # foptdwebstack/mysgl/bin/mysgl -uroot
WMelcowe to the My3Q0L monitor. Commands end with @ or hg.
FTour MyS30L connection id is 1

derver wversion: 5.0.67 Source distribution

Type 'help:' or 'Yh' for help. Type 'Sc' to clear the buffer.

my=scgl> I

Figura 4.28 Conexion al servidor de base de datos

Posteriormente se genera el usuario para la base de datos, los permisos de acceso y
finalmente la base de datos es creada. A manera de estandarizar, la base de datos tiene
el mismo nombre que el usuario creado, otorgandole todos los permisos de modificar toda

la base de datos (Figura 4.29).

# 192.9.198.190 - PuTTY,

colaboracion—db / # /opt/uehstack/mysgl/bin/mysql —uroot
Welcome to the MySQL monitor. Commands end with @ or \g.
Your MySQL connection id is 1

Server version: 5.0.67 Source distribution

Type 'help:' or '\h' for help. Type 'Yo' to clear the buffer.

mysgl> CREATE USER 'colsboracion-db'@'152.9.1598.185' IDENTIFIED BY '#%%';
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

rysel> GRENT USEGE ON * . * TO 'oolaboracion—db'B'192.9.198.185' IDENTIFIED BY '*=+' WITH MAX QUERIES_PER_HOUR 0 MAX_CONNEC
TIONS_PER_HOUR O MAX_UPDRTES_PER_HOUR O NAX_USER_CONNECTIONS O :
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

rysegl> CREATE DATABASE IF NOT EXISTS colaboracion-— b
Query OK, 1 row affected (0.00 sec)

mysgl> show databases;
B e -
| Database |
B +
| information_sehema |
| colaboracion— |
| my=gl I

+
4 rows in set (0.01 see)

mysol> exit:
Bye

Figura 4.29 Configuracion del servidor de base de datos

Con esto se finaliza la configuracién del Servidor de Base de Datos. Seguido de este
paso, es necesario configurar el aplicativo.

Primero se copian los archivos fuentes del aplicativo al directorio de http en Apache, el
cual tiene una direccion especifica en Webstack: /var/opt/webstack/apache2/2.2/htdocs/,
todo lo que se encuentre dentro de este directorio sera publicado mediante Apache Web
Server en respuesta a las peticiones que se hagan desde un navegador de internet. La
figura 4.30 muestra como se hace la copia de los archivos desde un cliente de

transferencias de archivos llamado FileZilla.
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EIEX

Marcadores  Ayuda

eFleF R kg AP
Servidar: | sftpif/192.9.198.18! | Mombre de wsuario: ract | Conkragefia: | puerta: | [ conexion repida |[+]
en.txt
Estada: local: C:\Documents and Settings\RICCHiMIs documentos\Abschlussarbeit|extraicollabtive-Detinstall-readme-es.txk =3 remote: /var fopt/webstack/apache2/2. 2fhtdocs/install-readme-
es.bat -
Sitio local: | H\Documents and Settings\RICCHIMis documentos|Abschiussarbeitiextratcollabtive-064| ¢ | Sitio remota: ‘ fwar fopth v
E collabtive-064 - i -
w7211
curl-loader-0.52 =
Joomla_1.5.20-Stable-Full_Package =
= nsrammArte-?. 2ma?-NANR 7 o o
Mombre de arc, .. Tamafin de, Tipo de archivo Ultima modificacian Al | Mombre de archiva Tamafiod... = Tipod... /  Ultima &
T
Sibkup Carpetade.., 02j11)
[ admin.php 18,853 Archivo PHP =
@index.php 3,255  Archiva PHP
= init.php 3,940 Archivo PHP B
~ |2 | -1
Seleccionado 37 archivos v 7 directorios, Tamafio tatal: 275,780 bytes 7 archivos v 1 directorio, Tamafio total: 57,631 bytes
Servidor/Archivo local Direcrién | Archivo remota Tamafin  Priotidsd |~ Estado (ol
4 sfpifjroot@192,9.198.185 .
C\Documents and Settings)...  —>>  Jvarjoptjwebstack/apachez/z.2.., 2,002 Mormal Transfirienda
00:00:00 transcurrida Quedan --i=-i-- 2,002 bykes (7 Bis)
Cl\Documents and Settingsl...  —>>  [varfoptiwebstackjapache2i2,2.., 2,232 MNormal Transfirisnda
00:00:00 branscurrida Cuedan —-i--i- 2,232 bites (2 Bls)
C\Documents and Settings)...  —>>  Jvarjoptjwebstackjapachezjz.2.., 2,263 Mormal @
os encola(1583) | Transferencias falidas Transferencias satisfactorias (44}
B Encola: 12 MiE a9

Figura 4.30 Transferencia de archivos

Es necesario hacer una verificacion de los archivos y su integridad directamente en el

Contenedor.

uxsop001 / # zlogin colsboracion-app >

[Connected to zone
Last login: Tue Nov
Sun Microsystems Inc.
Tou have new mail.
colaboracion-app / # bash

colaboracion-app / # cd /var/opt/wvehstack/apachez/2.2/ hrdoos/
colaboracion-app /var/opt/webstack/apache2/2.2/htdocs # 1s

'colaboracion-app' prs/4)]
2 14:35:24 frowm 10.250.32.7
Bun03 5.10 Generic January 2005

admin. php install-readme-—ar.txt
bkup install-readme-da.txt
changelog. txt install-readme-de.txt
config install-readme-en.txt
docs install-readme-gs.txt
file=s install-readme-fi.txe
include install-readme-fr.txt
index.php install-readme—it.txt
init.php install-readme-nl.txt

colaboracion-app fvar/opt/webstack/apachez/z

install-readme-pl.txt
install-readme-rs.txt
install-readme-sr.txt
install.php
license.txt
managesjax. php
managechat. php
managefile. php
wanageimport.php
.Z/htdocs # 1s

nmanagemessage . php
managenllestone, php
manageproject.php
manageroles.php
managerss. php
managesearch. php
managetags. php
managetask. php
managecasklist. php

managetimetracker . php
manageuser ., php
myprojects.php
nycasks.php

thumb . php

update. php

acmin. php install-readme-ar.txt install-readme-pl.txt nmanageimport.php managetasklist.php
Bkup install-readme-da.txt install-readme-rs.txt managemessage.php managet imetracker . php
changelog. ot install-readme-de.txt install-readwe-Sr.txt mwanagemwilestone.php manageuser . php

config install-readme-en.txt install.php manageproject.php nyprojects. php

doca install-readme-es.txt language manageroles.php mytasks.php

files install-readme-fi.txt license.txt managerss.php templaces

include install-readme-fr.txt wmwanagesjax.php managesearch.php templates o

index.php install-readme-ic.txt mwanagechat. php managecags. php thumlb . php

init.php install-reacdme-nl.txt mwanagefile.php managetask. php update. php

colaboracion-app /var/opt/webstack/apachez/2.2/htdocs #

Figura 4.31 Integridad de archivos transferidos

En el caso particular del Servidor del Sitio de Colaboracion, al momento de accesar

mediante un navegador de internet, la siguiente pagina es la que se muestra:
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VG e

&« C @ 192.9.138.185/nstal. php e A
Esta pagina estd escrita en | iNglés » | dQLlieres traducirla? ‘ Traducir | | Mo | Opciones v

Install Collabtive

Installer language

| Please chonge

1. Requirements for the installation

The installer checks, if the requivernents are being fulfilled.
Name: Status:

PHE 5 K

config.php is witable OK

files is writable OK

temnplates c is writable OK

mb_string extension loaded

2. Database

Please insen your database sccess data here

Figura 4.32 Pagina del Sitio de Colaboracion

Esto nos indica que el servidor de aplicaciones esta ejecutandose y respondiendo de
manera adecuada. El proceso de instalacion del aplicativo es Unico en cada caso, pero
tiene puntos en comun, la configuracion de la base de datos requiere los parametros de
direcciéon IP, nombre de usuario y contrasefia, tal cual se hizo en la configuracion del

servidor de base de datos.

install @ Collabtive

€ 2 C  © 1929198.185/nstalphp O A

@ Esta paging esta escrita en ‘ inglés ~ | <Quieres traducirla? ‘ Traducr | |E‘ Opciones =

2. Database

FPlease insert your database access date here

Database host:

[192918891

Database name:

‘cu\aburauiunrdb

Database user:

‘co\aborecion-db

Database password:

Click "continue”lo pursue the installation.

Figura 4.33 Configuracion de la base de datos
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Capitulo 5

En este capitulo se tomard como base la metodologia general de proyectos

descrita en los capitulos anteriores y se evaluard la implementacion mediante la

realizacion de pruebas.

5. EVALUACION

La metodologia antes descrita (Iniciativa de negocio, diagnostico, disefio,
implementacion y evaluacién) ayudard a concluir, si la técnica cumple con los alcances
esperados, como lo son la maximizacion de recursos, ahorro en el consumo de energia,
ahorro en espacio, entre otros.Con la finalidad de evaluar la implementacion de la
virtualizacién que se uso en el presente trabajo de Tesis, se partié de una base, es decir,
algo que, como se vera en los siguientes subtemas, sirve como referencia para confirmar
al final, si la técnica cumplié con los resultados esperados o bien, si ho cumplié y poder

hacer una comparacion entre el “antes de virtualizar” y el “después de virtualizar”.
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Los datos comparados estan basados en parametros de evaluacién, definidos ademas
con criterios de aceptacion, es decir una breve explicacién sobre qué tipo de cambio antes
y después de virtualizar es el conveniente.

Como resultado, se espera obtener datos que demuestren que la técnica de
virtualizacién de servidores usando Solaris Containers es 6ptima y que en efecto, los
consumos de energia disminuyen, asi como el ahorro en espacio, la administracién se

simplifica y los recursos del servidor se aprovechan al maximo.

5.1. Definicion de parametros

En la figura 5.1 se especifican los pardmetros de evaluacion que son caracteristicas
con meétricas que ayuden a las distintas areas involucradas a tener informacion util y
tomar acciones sobre el total del sistema informético, optimizando con ello aspectos como
los comentados en el tema 1, presupuestos para los interesados en la parte financiera,
mejor aprovechamiento para los administradores de sistemas y un correcto

funcionamiento para los usuarios.

Define el parametro, asi
Descripcidn como su importancia en
la evaluacion

Especifica bajo qué
Unidades de medida métricas se evalua el
parametro

Parametro

Define cudl es el criterio
en que el parametro es
favorable y bajo qué
condiciones

Criterios de evaluacion

Previo a la evaluacion, es
un estimado de lo que el
escenatio virtualizado
ofrecera

Resultados esperados

Figura 5.1 Parametros de evaluacién

104



Capitulo 5 — Evaluacion

» Pardmetro de evaluacion: Porcentaje de utilizacion de recursos

0 Descripcién: Se define como recursos de un servidor al CPU y a la
memoria disponible.

0 Unidades de Medida: EI procesador o CPU se mide en % de ciclos de
reloj usados en procesos y % de ciclos de reloj ociosos. La memoria se
mide en % de uso en referencia al 100% que es la memoria instalada
fisicamente. Los sistemas operativos modernos, cuentan con procesos que
monitorean los recursos del servidor, facilitan la medicion de estos y
proveen informacion extra, como el uso de recursos por cada proceso en el
sistema.

o Criterio de evaluacion: Como parte de los activos de una organizacion,
los recursos de un servidor deben ser optimizados, con el fin de obtener un
mejor Retorno de Inversién, a mayor % de utilizacién sin disminuir el nivel
de servicio, mejor se aprovechan dichos recursos. Organizaciones buscan
gue un servidor tenga al menos 30% de uso de recursos en promedio.

0 Resultados esperados: Un servidor virtualizado, al consolidar diversos
servicios, utiliza mayor cantidad de recursos de computo, se espera que, a
diferencia de los servidores no virtualizados, la propuesta hecha en este

trabajo alcance un 20% de uso de recursos en promedio.

e Pardmetro de evaluacion: Tiempo de recuperacion.

o Descripcién: Al ofrecer un servicio, las organizaciones buscan tener un
mayor tiempo de disponibilidad, es decir, del tiempo que se necesite
ofrecer un servicio, la mayor parte de ese tiempo esté disponible para ser
usado. Para ofrecer una mayor disponibilidad, se necesita tener un menor

tiempo de recuperacion debido a que se calcula con la siguiente formula:

Disponibilidad = MTTF/(MTTF+MTTR)

Donde

MTTF: Tiempo promedio para fallar

MTTR: Tiempo promedio de recuperacion.
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La disponibilidad contempla varias situaciones de falla 0 de mantenimiento,
sin embargo para la evaluacion en este trabajo se asume que todos los
componentes funcionan correctamente y Unicamente se detienen los
servicios, se apaga el servidor virtual y se reinicia hasta su correcto
funcionamiento. Es por ello que se decidi6é usar este parametro y no el de
disponibilidad.

0 Unidades de Medida: El parametro de tiempo de recuperacion esti en
unidades de tiempo.

o Criterio de evaluacion: Una mayor disponibilidad siempre es buscada por
el &rea operativa de la organizacion, por ello se busca un menor tiempo de
recuperacion.

0 Resultados esperados: Como ya se mencion0, en este trabajo se evalud
Unicamente el tiempo que tarda en detener los servicios y reiniciar el
sistema operativo, hasta que los servicios estan nuevamente disponibles
con toda la funcionalidad. Se espera que el tiempo de recuperacién en un
escenario virtualizado se reduzca hasta un 30% en referencia a un
escenario no virtualizado.

» Paradmetro de evaluacion: Espacio fisico

o Descripcién: Es el espacio vertical que ocupa un servidor en un Gabinete
de Montaje o Rack. Dichos gabinetes y los dispositivos que en ellos se
montan estan alineados al estandar EIA-310.

0 Unidades de Medida: El estandar EIA-310 establece a las llamadas
Unidades de Rack o Rack Units, equivalentes a 1.75 pulgadas 0 44.45 mm,
como medida de separacion vertical, en la que se encuentran orificios para
fijar los dispositivos al gabinete.

o Criterio de evaluacién: Optimizar el espacio, quiere decir tener mayor
densidad de cOomputo en un menor espacio. Muchas veces las
organizaciones rentan dichos espacios, por lo que puede significar en un
ahorro en el presupuesto.

0 Resultados esperados: Comparando un sistema virtualizado con un no
virtualizado, se espera que el primero tenga una mayor densidad de
computo y la mayor cantidad de aplicaciones ejecutandose en él con el
menor espacio posible. Esperamos reducirlo al menos a la mitad en

relacion al escenario de servidores no virtualizados.
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» Paradmetro de evaluacion: Energia eléctrica consumida.

o0 Descripcién: Se refiere a la cantidad de energia que consume el
dispositivo electrénico.

0 Unidades de Medida: Tipicamente para cualquier dispositivo eléctrico,
electromecanico y electronico la medida para calcular la energia eléctrica
consumida es el Watt/Hora. Por practicidad, la métrica en este trabajo se
hara con el consumo eléctrico indicado por el fabricante.

o Criterio de evaluacion: Debido a que la energia eléctrica es un servicio
gue se paga, optimizar el consumo de energia, se da cuando el servicio se
presta con menor cantidad de energia eléctrica consumida.

0 Resultados esperados: El sistema virtualizado tiende a consumir menor
cantidad energética, al consolidar servicios en una menor cantidad de
servidores. Esperamos que al final de la evaluacién, los servidores
virtualizados disminuyan el consumo eléctrico al menos a la mitad,

tomando como referencia su equivalente en servidores no virtualizados.

e Pardmetro de evaluacién: Energia térmica consumida.

o Descripcion: Se refiere a la cantidad de energia térmica que consume el
dispositivo electrénico.

o Unidades de Medida: El calor es energia y generalmente se expresa en
Jules, BTU, toneladas o calorias. Las mediciones habituales de tasa de
energia térmica producida para equipos son BTU por hora, toneladas por
dia y Jules por segundo. La tendencia internacional entre las
organizaciones y los estandares indican que todas las mediciones de
capacidad energética y de refrigeracion deben estar en Watts.

o Criterio de evaluacién: Los equipos eléctricos que se encuentran en la
sala del centro de datos o la red se refrigeran mediante aire, para reducir el
calor que producen y mantener su temperatura en condiciones aceptables
segun sus especificaciones técnicas.

0 Resultados esperados: El sistema virtualizado tiende a consumir menor
cantidad energética, al consolidar servicios en una menor cantidad de
servidores. Esperamos que al final de la evaluacion, los servidores
virtualizados disminuyan el consumo térmico al menos a la mitad, tomando

como referencia su equivalente en servidores no virtualizados.
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» Pardmetro de evaluacién: Costo total de propiedad o Total Cost of Ownership
(TCO).

o Descripcién: El costo total de propiedad, es la suma de todos los costos
directos e indirectos de poseer un bien, esto incluye el costo de adquisicion
y los costos asociados a la operacién y al mantenimiento, de la misma
forma es considerado el costo asociado por tener un servicio fuera de
linea.

0 Unidades de Medida: Este aspecto financiero es uno de los mayores
impulsores para la virtualizacion, un estudio de especialistas en esa area
determina el monto estimado que representa el poseer un bien, la unidad
de medida es el monto monetario.

o Criterio de evaluacion: El estudio financiero del costo total de propiedad
considera la mayor cantidad de aspectos relacionados con el bien poseido,
entre menor sea este costo, mejor sera para la organizacién. Para este
trabajo de tesis, no profundizaremos en este parametro, debido a que
estara basado en experiencias e informacion publica.

0 Resultados esperados: Un escenario de servidores virtualizados debe
representar un menor costo total de propiedad. Para un ejercicio de
evaluacion, se consideré el costo de operacion, costo de licencias y costo
de soporte por parte del proveedor como un porcentaje del costo de
adquisicién, esto en una proyeccion a 3 afios, tiempo promedio minimo de

vida de un servidor.

En los siguientes subtemas se presenta la recopilacion de los datos a evaluar asi como
su interpretacién y por ultimo definiremos si el escenario virtualizado cumplié con los
resultados esperados.

5.2.  Metodologia de Evaluacion

5.2.1 Porcentaje de utilizacion de recursos

El monitoreo de la utilizacion de recursos en el servidor se realiza con comandos
nativos del sistema unix que proporcionan informacién para la determinacion del estado

del servidor en cuanto al aprovechamiento recursos.
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Estos comandos suelen ser complicados de interpretar si se desconoce su sintaxis.
Existen herramientas de monitoreo de recursos mas amigables en su uso y que hacen
una mejor presentacion de resultados para facilitar la interpretacion. Sin embargo, suelen
ser licenciadas y su ejecucion puede implicar cierto consumo de recursos para recolectar
la informacién. Los principales comandos utilizados para el monitoreo de los recursos del
servidor se describen a continuacion:

- sar (System Activity Reporter)

Este comando obtiene datos del servidor sobre utilizaciéon de CPU, utilizacion de
memoria, reporta el estado de los discos, llamadas de procesos al sistema, entre otros.

Uso: sar (opciones) (intervalo de medicion) (nUmero de mediciones)
Opciones:

—sar -u 1 5 Obtiene 5 muestras sobre la utilizacién de CPU con un intervalo de 1 segundo.
La columna %idle nos presenta el porcentaje de disponibilidad del servidor al momento de
la muestra y %wio se refiere al porcentaje de procesos encolados esperando poder hacer

uso de los dispositivos.

SunOS uxsop001 5.10 Generic_142909-17 sun4v
22:52:24  %usr %sys %wio %idle
22:52:25 0 1 0 99
22:52:26 0 1 0 99
22:52:28 1 1 0 98
22:52:29 0 2 0 98
22:52:30 0 2 0 98
Average 0 1 0 99

-sar —q 1 5 Muestra informacién sobre procesos encolados.

-sar —d 1 5 Muestra informacién sobre la actividad en los discos.

-sar —w 1 5 Muestra informacion sobre el estado de la memoria swap
-sar —g 1 5 Muestra informacién de memoria disponible y memoria swap.

Para consultar todas las opciones del comando sar basta con consultar el manual
disponible al ejecutar el comando man sar. EI comando sar es utilizado de dos maneras

para obtener muestras indicando un intervalo y el nimero de muestras a obtener como se
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describié anteriormente, la segunda manera, es utilizarlo para extraer informacién
previamente recolectada en la ruta /var/adm/sa. La informacion almacenada en esta ruta

se realiza agregando dos entradas al cron del usuario root.

uxsop001 / # crontab -I

#ident "@(#)root 1.21 04/03/23 SMI"

#

# The root crontab should be used to perform accoun ting data collection.
#

#

10 3 * * * Jusr/sbhin/logadm

15 3 * * 0 /usr/lib/fs/nfs/nfsfind

30 3 * * * [ -X lusr/lib/gss/gsscred_clean ] &&
lusr/lib/gss/gsscred_clean

#10 3 * * * Jusr/lib/krb5/kprop_script ___slave_kdc s

0 2 2 ** Jopt/SUNWexplo/bin/explorer -q # SUNWexpl 0

# Entrada para recolectar informacion SAR

0,5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55 0-23 * * 0-6 /usr llib/sa/sal
59 23 * * 0-6 /ustr/lib/sa/sa2 -s 0:00 -e 23:55 -i 6 00 -A

La primer entrada /usr/lib/sa/sal es un script que utiliza sar para recolectar informacion
sobre el desempefio del servidor en un archivo binario, asegurandose de que cada dia
tenga su propio archivo.

La segunda entrada /usr/lib/sa2 es el script que se encarga de realizar la conversién del

archivo binario creado por dia y depurar los archivos con mas de 7 dias de antigliedad.
- vmstat (Virtual Memory Statistic)

Reporta estadisticas que mantiene el kernel sobre los procesos, la memoria y otros
recursos del sistema.

Uso:

vmestat (opciones) (intervalo de medicidn) (nimero de mediciones)

kthr ~ memory page disk faults  cpu
rbw swap free re mf pi po fr de sr m0 m1 m4 ml in sy csussyid
300021311704 588144841830 001111 0 1 573 527 519 0 099
00021227024 57868720170 000000 0 0 5871141 601 0 0100
00021226768 578661600 0 0 0 0 000 O 0 606 717 341 0 0100
00021226768 578661600 0 0 00000 O 0 537 704 302 0 0100
00021226768 578662420 0 0 00000 O 0 594 802 339 0 0100

La primera linea del resultado presenta un promedio de estos valores del sistema

desde el ultimo reinicio del sistema. Del primer bloque kthr relacionado con los procesos,
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la columna w suma los procesos que han sido llevados al area de swap en los dltimos
segundos por lo que debera permanecer este valor siempre en 0.

El segundo bloque memory muestra los recursos disponibles, en kilobytes, en cuanto
a memoria swap y memoria fisica.

El tercer bloque disk reporta informacion del ndmero de operacion por segundo

realizados en discos del sistema operativo.

Los bloques restantes son para informacion sobre procesos ejecutandose en el CPU,
asi como su desempefio.

- iostat (Input/Output statistics)

Al igual que los comandos anteriores este comando funciona para obtener estadisticas
sobre la actividad en los dispositivos de entrada y salida, asi como reportar también

informacién de CPU. Sin embargo, lo utilizamos principalmente para obtener datos sobre
la utilizacion de los discos.
Uso:

iostat (opciones) (intervalo de medicién) (humero de mediciones)

uxsop001 / # iostat 1 10

tty mdo md1l md4 md10 cpu
tin tout kps tps serv Kkps tps serv kps tps serv kps tps serv us sy wt id
0 2513 00 9 00 16 4 116 01099
0 4814 318 00 0 00 O 14 3 11 54092
01900 0 00 O0O0OO0TGO 00 0 35092
016 21 7 00 0 00 O 21 5 440092
02000 0 00 0O OO0 O 00 0 540092

Como se puede observar por cada dispositivo como terminal (tty) o discos (mdO, md1,
md4, md10) se presenta informacion sobre kilobytes escritos por segundo, transferencias

por segundo y tareas que estan realizando peticidén a ese dispositivo.

5.2.2. Costo total de propiedad o Total Cost of Own  ership (TCO)

Como ya se ha mencionado a lo largo de esta Tesis, el Coste Total de Propiedad (TCO
en sus siglas en inglés) es un tema muy importante de negocios, ya que una vez
entendido se vuelve un factor critico para identificar el Retorno de Inversion (ROI por sus
siglas en inglés) de un proyecto de TI.
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Cuando una organizacion o una compafiia esta desarrollando un proyecto, siempre se
toma en cuenta el valor del TCO cuando se empieza a tocar el delicado tema del gasto
gue representara para la compaiiia, el llevar a cabo un proyecto. Para poder medir el éxito
de un proyecto se debe de medir el TCO antes de llevar a cabo el proyecto y después de
un tiempo ya implementado, para poder apreciar el coste real que represento el proyecto.

Medir el TCO no es facil y la mayoria de las veces depende de los valores que
realmente le interesen a la compafiia, es decir, una organizacibn o compafiia debe de
preguntarse cuales valores son importantes para ella, como pueden ser el ahorro de
energia, el costo de espacio, el costo de administracion de los equipos, etc.

Existen varios modelos de TCO, entre los cuales se encuentran:

* Coste Total de Propiedad (TCO). Un concepto desarrollado por Gartner, es una
metodologia que se enfoca en los costes del entorno de Tl (espacio, energia,
recursos, etc).

* Impacto Econémico Total (TEI). Desarrollado por Giga Information Group, se
enfoca en coémo una solucion impacta todas las areas de negocio de una
organizacion.

e Valor Total de Propiedad (TVO). Desarrollado por Lucidus Ltd. Esta metodologia
tiene como principal objetivo, no solamente medir el impacto de un proyecto, sino

también medir el valor agregado que aporta el proyecto a la organizacion.

Para este trabajo de Tesis, nos basamos en el modelo de Gartner para medir el TCO
gue representa el proyecto.

Gartner define el Coste Total de Propiedad (en adelante TCO), como todo el coste
asociado a un proyecto de TI, es decir, no Unicamente toma en cuenta el coste del
hardware, también toma en cuenta otros costes que van ligados a éste, como son: el
costo de adquisicion del hardware, la instalacion, la implementacion, la administracion, el
mantenimiento e incluso la desinstalacion del hardware. Normalmente, el costo de
adquisicion del hardware representa un 15% del TCO vy el resto corresponde al costo de
administracion e implementacién del proyecto en su totalidad.

El modelo de Gartner define 2 categorias para definir costo: Costos Directos y Costos
Indirectos.

Dentro de la primera categoria, se encuentran el costo del hardware y del software,
administracion de sistemas, almacenamiento, soporte, recursos, servicios de consultoria,

etc.
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Los Costos Indirectos abarcan la parte del servicio que ofrece la solucién del proyecto
de TI, como es la disponibilidad y el downtime en caso de falla del sistema.

Para realizar el andlisis de TCO, existe una herramienta desarrollada por Gartner
llamada Gartner's TCO Manager, la cual contiene una extensa base de datos recolectada
de 300 centros de datos de 200 compafias diferentes. La herramienta tiene un costo de
licencia, no existen versiones de demostracion; pero la recomendamos ampliamente para
aquellas organizaciones que cuenten con los recursos necesarios.

Se realiz6 un analisis de TCO basandonos en los siguientes supuestos:

» El siguiente analisis de TCO es un analisis simple de los ahorros que se generan
al consolidar servidores mediante la virtualizacion.

* El inventario usado como base del analisis estd compuesto por 3 servidores
fisicos, que son los que se tomaran en cuenta para la consolidacion mediante
virtualizacion.

« Los servidores del inventario incluye las marcas Sun Microsystems.

e El servidor Sun Fire T2000 es la plataforma usada para la virtualizacién. El costo
del servidor y su configuracién es de $60,000 USD. Este costo es un estimado y
no incluye descuentos.

« Todos los datos del analisis estan basados en precios estimados. Los costos
reales pueden diferir con los de este analisis.

* Los resultados obtenidos de este andlisis representan un aproximado del ahorro
gue se puede lograr mediante la consolidacién de servidores, pero no garantiza

gue los datos aqui obtenidos se cumplan.

Como primer paso, se obtiene el andlisis de TCO de acuerdo a la arquitectura actual,
es decir, antes de la virtualizacion de servidores. De esta manera después podremos
hacer una comparativa de costos entre la situacion actual y la propuesta.

Todos los datos contenidos en las tablas estan expresados en délares americanos y en
tiempo corresponden a 1 afio. Los rubros considerados se describen a continuacion:

Hardware: Se refiere a los costos relacionados con la adquisicion de Hardware

» Servidores: Es el costo de adquisicion de los servidores, con todos los
dispositivos internos que se han descrito en el capitulo 2 asi como su
instalacion. Es un costo estimado basado en la informacion publica del

fabricante.
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Software

Consolas: Es el costo de adquisicion de equipos de administracion de los
servidores. También es un costo estimado, basado en informacién publica del
fabricante.

Periféricos: Corresponde a los dispositivos adicionales y externos en los
servidores o en las consolas.

Componentes de Red: Se refiere a los componentes activos que permiten
interconectar a los servidores, las consolas y otros dispositivos. Se consideran
Switches, Ruteadores y Firewalls.

Costo de Mantenimiento: Es un costo que el fabricante cobra como
complemento de la garantia, ofreciendo servicios de reemplazo, atencion
telefénica y acceso a contenido remoto.

Energia (Enfriamiento y Alimentacion): Esta basado en el costo aproximado del
KW/h proporcionado por Comision Federal de Electricidad, tomando en
consideracion los consumos oficiales establecidos en la documentacion del
Servidor. Asi mismo, contempla el equivalente en KW necesarios para enfriar

los servidores.

Licencias: Es el costo de las licencias de los programas utilizados en la
implementacién, contempla Sistema Operativo, agentes, Software de
configuracién y Aplicativos. Para este trabajo se us6 Software de distribucion
libre, es decir, sin costo por descargarlo, instalarlo y usarlo.

Costo de Mantenimiento: Es el costo asociado al mantenimiento del Software.
Sin embargo, de la misma forma que con las licencias, el software que se usé

en este trabajo, no contempla un costo de mantenimiento.

Administracion

Red: Se considera el costo asociado a un recurso para la administracién de la
Red, con ello se cubre todos los aspectos relacionados con la interconexion de
los equipos.

Servidores: Se considera el costo asociado a un recurso para la administracion
de los servidores, con ello se cubren los aspectos relacionados con Sistema

Operativo y con Hardware.
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Soporte

Almacenamiento: Se considera el costo asociado a un recurso para la
administracion del almacenamiento.

Bases de Datos: Se considera el costo asociado a un recurso para la
administracion de las bases de datos, comUunmente es conocido como DBA,
por sus siglas en inglés. Para este trabajo, es quien administra, configura y da
mantenimiento a MySQL.

Servidores de Aplicaciones: Se considera el costo asociado a un recurso para
la administracion légica de los servidores de aplicaciones, para el caso de este
trabajo, es quien administra, configura y da mantenimiento de Sun Webstack,

en particular de Apache y PHP.

Personal de Soporte: Es personal especializado y con entrenamiento suficiente
para resolver problemas asociados con fallas de servidores, tipicamente estan
disponibles las 24 horas y resuelven aquello que el personal de Administracién
no resuelve.

Entrenamiento: Es el costo asociado a cursos necesarios para operar los
servidores, se consideran costos aproximados a los publicados por el
fabricante.

Adquisiciones: Considera cualquier otro bien adquirido, no relacionado
directamente con Hardware, pero necesario para la operacién y soporte de
este. En el caso de este trabajo, no considera ninguna adquisicién fuera de lo
ya establecido en el Hardware.

Viaticos: Gastos asociados con los viajes y visitas fuera del sitio donde se
encuentran los servidores. En este trabajo no se considera ningun gasto de
este tipo, ya que asume que no son necesarios.

Contratos de Soporte: Es un acuerdo entre el fabricante y la organizacion que
posee los servidores, en el cudl se establece un nivel de servicio, el cudl
estipula actividades de soporte con un tiempo de respuesta definido, asi como
otras actividades que incluyen reconfiguracion, actualizaciones vy
mantenimientos.

Actividades Extras: El costo estimado por cualquier actividad de soporte no
contemplada en los puntos anteriores. En este trabajo no se considera ningdn

costo de este tipo.
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Implementacién

Desarrollo/Personalizacion/Integracién: Es el costo asociado a la configuracion
de los servidores, basado en lo que esta establecido en el capitulo 4 de
Implementacion, subtema Configuracion del Sistema Operativo Base.
Entrenamiento: Es el costo asociado al entrenamiento necesario para la
implementacion, que estan fuera del entrenamiento para la parte operativa y de
soporte. En este trabajo no se consideran este entrenamiento, debido a que la
implementacion del escenario virtualizado lo realizan mediante una consultoria.
Consultoria: Es el costo asociado a recursos externos que realizan la parte de
implementacion especificada en el capitulo 4 de implementacion, subtemas
relacionados con los Contenedores. En el ejercicio de TCO para el escenario
no virtualizado no se contempla, porque se refieren en particular a los
Contenedores.

Otros: Cualquier otro costo no especificado en la implementacién, sin embargo

en este trabajo no se contempla ninguno.

Telecomunicaciones

Red Local: Es el costo asociado a cableado dentro del centro de datos, abarca
cableado UTP de Red y Fibras para el arreglo de disco.

Red Externa: Es el costo asociado con la renta de enlaces externos mediante
un Proveedor de Servicios de Internet, el cual proporciona enlace externo.
Acceso Remoto: Es el costo asociado con accesos remotos mediante una Red
Virtual Privada, conocida como VPN por sus siglas en inglés. Este costo no se

considera en este trabajo.

Usuario Final

Entrenamineto del Usuario Final: Es el costo asociado con el entrenamiento a
personal que administra la aplicacién, sin embargo no se consideran estos
costos, debido a que el foco de este trabajo es la virtualizacion del Sistema
Operativo.

Entrenamiento informal del usuario: Es el costo asociado con el entrenamiento

informal al usuario final, sin embargo este costo no se considera.
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« Desarrollo en Casa de aplicaciones: Es el costo asociado con el desarrollo y
adecuacion de los aplicativos, sin embargo este costo no se considera, debido
a que se utilizé un aplicativo con datos de ejemplo.

* Mantenimiento de Archivos: Es el costo asociado con el mantenimiento de
archivos historicos, como son respaldos y manejo del ciclo de vida de la

informacion, conocido en la industria como ILM por sus siglas en inglés.
Tiempo fuera de linea

« Tiempo fuera de linea planeado: Es el costo que se asocia a tener una
aplicacion fuera de linea de manera planificada, se contemplan las pérdidas
economicas por falta de servicio.

» Tiempo fuera de linea no planeado: Es el costo que se asocia a tener una
aplicacion fuera de linea de manera no planificada, tipicamente es debido a
una falla. Al no ser planificada la puesta fuera de linea el costo es mayor en

comparacion a la planificada.

5.2.3. Espacio fisico

Los racks son los armarios estandarizados que comUnmente se usan para instalar
elementos electrénicos de forma ordenada. Estos armarios disponen de dimensiones
perfectamente definidas y se fabrican mundialmente bajo la norma EIA 310-D. Se definié
una unidad estandar de medida en cuanto a las dimensiones de los equipos y asi facilitar
el método de atornillarlos y sujetarlos de forma adecuada, esta medida se llama Unidad
de Rack (Rack Unit) o comunmente “U” .

Una unidad de rack "U" es la distancia que existe del centro de los barrenos separados
por 12.7 mm. hasta el centro de los siguientes barrenos separados por 12.7 mm, esta
unidad de rack corresponde con la medida americana habitual de 1,75" o bien 44.45 mm
y se le denomina con 1U, esta medida describe la altura de los equipos montados sobre
los racks de 19” o0 23" de ancho.

Los racks cuentan con 2 tipos de esparcimiento, Universal y Ancho como se muestra

en la figura 5.2, pero siempre se contabilizan por unidad de rack “U".
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Figura 5.2 Estructura del rack

La metodologia para evaluar el espacio fisico, es de manera sencilla comparar el
espacio fisico vertical en Unidades de Rack entre el escenario virtualizado y el escenario
no virtualizado, tomando como base el diagnostico y el disefio hechos en el capitulo 3. Se
toma la especificacion de la ficha técnica que se ha elaborado en el capitulo 2. El espacio
fisico que utiliza un servidor se contabilizara por las Unidades de Rack “U” que ocupe por
gabinete, no se tomar en cuenta el factor de la profundidad, que no estd normalizada, y

suele pasarse por alto.

5.2.4. Energia eléctrica consumida

La consolidacion fisica resultante de la virtualizacion reduce el consumo de energia de
dos maneras, dado que se reduce la cantidad de servidores y también porque se elimina

una parte de la energia que consumian los sistemas de enfriamiento.

La Comision Federal de Electricidad (CFE) quien controla esencialmente todo el sector
eléctrico, tiene diferentes tarifas de acuerdo al tipo de industria que solicita el servicio,
lugar geografico y tipo de tensién requerida. La Baja tension son tensiones inferiores a 1
kV que se reducen todavia mas para que se puedan emplearse en la industria, el
alumbrado publico y el hogar. Las tensiones mas utilizadas en la industria son 220, 380 y
440 volt de corriente alterna y en los hogares entre 110 y 120 volt para la mayoria de los

paises de América y 220 volt para Europa.

En el proceso de evaluacién del ahorro de energia se analizarq y realizara una

comparacion entre el total del consumo de energia de los 6 servidores antes de la
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virtualizacién, y el consumo energético después de la virtualizacién, cada servidor
requiere de alimentacién de energia en sus 2 fuentes para su funcionamiento, cabe

mencionar que dichos servidores también requieren energia que para su enfriamiento.

La energia eléctrica se vende en unidades de energia denominadas kilovatios por hora
(kW/h), que es la cantidad de energia despachada en una hora a un nivel de potencia de
1000 vatios (1 kW), con esta informacién de obtendra el consumo anual de los servidores
sin virtualizar y posteriormente virtualizados, asi como el costo anual que representan
estos consumos tomando como referencia el costo kW/h que define CFE para el Sector

Publico en la ciudad de México.

En este caso se utiliza la tarifa de CFE para el sector publico en la Ciudad de México
para un consumo de baja tension, ya que el servidor requiere de un voltaje de 100 a 200
V.

Se tiene que cada servidor tiene una potencia de 450 W, la potencia se define como la
velocidad a la que se consume la energia, energia por unidad de tiempo (J/s) y ya que
dichos servidores son de alta disponibilidad, significa que estaran encendidos las 24 horas

los 365 dias del afo, con estos datos se obtendra el consumo Anual en los 2 escenarios.

5.3.  Obtencion y Analisis de Resultados

5.3.1 Porcentaje de uso de recursos

La obtencién de resultados en el servidor se realiz6 de la siguiente manera:
- Monitoreo del servidor

Después de instalado el Sistema Operativo Base, se obtuvieron estadisticas de uso de
CPU, memoria y discos.

La tabla 5.1 muestra la informacién almacenada en la ruta /var/adm/sa del monitoreo
implementado con el comando sar. Las muestran presentadas se obtuvieron cada hora
durante un dia completo, al final se encuentra el promedio de todas las muestras

obtenidas.
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Hora %usr %sys %wio %idle
00:00:01 0 0 0 100
01:00:01 0 0 0 100
02:00:01 0 0 0 100
03:00:01 0 0 0 100
04:05:00 0 0 0 100
05:00:01 0 0 0 100
06:00:01 0 0 0 100
07:00:01 0 0 0 100
08:00:01 0 0 0 100
09:00:02 0 0 0 100
10:00:01 0 0 0 100
11:00:01 0 0 0 100
12:00:01 0 0 0 100
13:00:01 0 0 0 100
14:00:01 0 0 0 100
15:05:00 0 0 0 100
16:00:01 0 0 0 100
17:00:01 0 0 0 100
18:00:01 0 0 0 100
19:00:01 0 0 0 100
20:00:01 0 0 0 100
21:00:01 0 0 0 100
22:00:01 0 0 0 100
23:00:01 0 0 0 100
23:50:01 0 0 0 100
Promedio 0 0 0 100

El servidor con el Sistema Operativo Solaris 10 se encuentra a un 100 % de
disponibilidad en cuanto a uso de CPU, esto se debe a que solo ejecuta procesos
minimos para su funcionamiento. Al no estar brindando ningln servicio ni estar
ejecutando procesos de aplicaciones o de base de datos, observamos que los recursos
del servidor estan siendo desperdiciados.

La grafica 5.1 muestra el resultado de los datos obtenidos de un monitoreo de 1200

muestras obtenidas, con el comando top.
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Grafica 5.1 Uso de recursos

En la gréfica 5.1 se muestra que el consumo de memoria RAM se encuentra en un
promedio de 29.77% equivalente a 2.34 GB de los 8 GB disponibles en el servidor.
Mientras que el promedio de consumo de CPU es de 0.26%.

- Monitoreo del servidor con aplicacion sin Virtualiz acion.
Prueba 1: Ejecutar la herramienta stress con la apl  icacion de Comercio Electrénico.

Objetivo : Validar que el servidor sin virtualizacion con la aplicacion de Comercio

Electronico es capaz de ejecutar los procesos esperados en tiempo y de forma exitosa.

Realizacion de la Prueba y Resultados:

Con ayuda de la herramienta stress se simularon 5000 procesos por hora haciendo uso
de 128 Kb de memoria RAM y 5000 procesos utilizando los dispositivos de entrada y
salida, estos son los procesos que se esperaran para la aplicacion de Comercio
Electronico. Al ejecutar la herramienta se especifica el tiempo de duracion.
uxsop001 / # stress --cpu 5000 --vm 5000 --vm-bytes 128K --timeout
1h --backoff 2 -i 5000

121



Capitulo 5 — Evaluacion

stress: info: [7508] dispatching hogs: 5000 cpu, 50 00 io, 5000 vm,
0 hdd
stress: info: [7508] successful run completed in 36 36s

Una vez concluida la ejecucion se observa que todos los procesos indicados
terminaron en el tiempo indicado, por lo que se demuestra que el servidor es capaz de
soportar los procesos esperados en tiempo y forma.

Prueba 2: Generar carga en la aplicacion de Comerci o Electronico Sin Virtualizacion
con la herramienta Apache JMeter.

Objetivo: Evaluar el uso de recursos de CPU y Memoria RAM en el Servidor sin

Virtualizar.
Realizacién de la prueba

Se configuro la herramienta Apache JMeter para generar 5000 peticiones para la
aplicacion de Comercio Electrénico con duracion de 1 hora y se puede observar en la

figura 5.3.

== alone_jmx (C:\Documents and Settings\vi6xxBzWeskiop\Tesis\jakarta-jmeter-2. 4\jakarta-jmeter-2. 4\bin\alone. jmx) - Apache JMeter (2.4 r961953)

Archivo Editar Lanzar Opciones Ayuda

0150 [
e \Ver Resultados en Arbol
Nombre: |Ver Res ultados en Arhol ]
Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo
| thovs| ‘ Mavegar.. |LogMisplay Only: [] Escribir en Log Solo Errores [] Successes | Configurar
Muestra # StartTime | ThreadName | Label Tiermpo de Musstta (m.| Status Bytes
4.332|Usuarios Esperados -._|Peticion HTTP3 &
5,335 Usuarios Esperados - Pelicion HTTP4 T437| oy
6.005 |Usuarios Esperados - .. [Peticion H 1927 &
7 932(Usuarins Esperados - [Peficion H 1620 &
. 7 783(Usuarios Esperados -._|Peticion H 1981 &
o5 en el 566|Us uarios Esperados - Peficion H 2040] oy
74|Usuarios Esperados . [Peticion H 2019 &
i5U sperados -..Peficion H 1437] &
94|Usuarios Esperados - . [Peticion H 2121] a
43(Usuarias Esperados - [Peficion H ] &
15[Usuarios Esperados . Peicion H 14251 &
41 |Us uarios Esperatos -..[Peficidn H 12| &
31 [Usuarios Esperados - [Peticion H 023 &
6] B43|Usuarios Esperados - _|[Peticidn HTTP 10 182/ &
| 955[Us uarios Esperados - [Peficion H 156 &
| 846[Us uarios Esperados - Peficion HTTP 1 467 &
59) 112|Usuarios Esperados -... Peticion HTTP8 408] &
[ 714[Usuarios Esperados - _[Peficién HTTP2 507 &
[l 570[Us uarios Esperados - [Peficion HTTF9 417 &
62| 964|Us uarios Esperados - .. Peticidn HTTP 10 222| &
CE 320|Us uarios Esperados -... Peticién HTTP3 026 &
2] 348|Usuarios Esperaros - Pelicion HTTP4 421 &
85 186[Us uarios Esperados - [Peficion H 1858 &
) 778[Us uarios Esperados - _Peficion H [ &
7] 044[Usuarios Esperados - [Pefision H 164 &
& 618|Usuarios Esperados - nH 207 &
B 686[Us uarins Esperados - [Peticion H 205 &
7 741[Usuarios Esperados - _[Peficion H 41 &
T 701[Usuarios Esperados - _Peficion H 031 &
T ; speranos -.. [Peliion H 1893 &
7 742|Usuarios Esperados - 1443 &
2 10312186 Us uarios Esperados -..[Pefi 430 &
7 24[Us uarios Esperados -..[Fel e &
7 17|Us uarios Esperados -..[Psf 187 &
T 50/Us uarios Esperados -..[Pef 035 &
78 5 U sperados - 1 855 &
79 [Usuarins Esperados - [Peticidn HTTPE 435 &
80 66| Us uarios Esperados - [Peficion HTTF2 540 &
61 620(Usuarios Esperados - Pelicion HTTP9 421 &
82| 215|Usuarios Esperados - |Peficidn HTTP3 994 &
83[ 9.042|Usuarios Esperados - icidn HTTP10 239 &
aat 0 Al msimn Pr i P i
No. de Muestras 5000 UHtima Muestra 1304 Media 1974 Desviacion 343
<1 i

Figura 5.3 Apache JMeter simulacién de carga de trabajo

Con los comandos sar y vmstat se obtuvieron los datos necesarios para la grafica 5.2:
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Gréfica 5.2

El promedio de uso de CPU es del 6.64% y de uso de Memoria RAM es de 31.84%.

Monitoreo del servidor con Solaris Containers

Concluida la implementacion de los Solaris Containers, se obtuvieron 1200 muestras

para observar al consumo de los recursos del servidor. Los resultados del monitoreo se

muestran en la grafica 5.3.

Grafica de Uso de Recursos

100

90

80

70

60

50

Porcentaje

1 101 201 301 401 501 601 701 801 901
Muestras obtenidas

‘ = % Uso de Memoria RAM @% Uso de CPU

1001 1101

Grafica 5.3 Uso de recursos
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El promedio del porcentaje de uso de recursos de CPU fue de 0.53 % y de uso de

memoria RAM fue de 37.14 %, estos porcentajes se pueden observar en la grafica 5.8.

- Monitoreo del Servidor Virtualizado con Solaris Con tainers

Una vez implementado el disefio de la arquitectura propuesta se realizaron las
siguientes pruebas:

Prueba 1: Ejecutar la herramienta stress en cada So  laris Container.

Objetivo : Validar que el contenedor por aplicacion es capaz de ejecutar los procesos

esperados en tiempo y de forma exitosa.

Realizacion de la Prueba y Resultados

Se muestras los resultados arrojados por la herramienta por cada Solaris Container

con su aplicacion correspondiente.

colaboracion - app / # stress --cpu 200 --vm 200 --vm-bytes 512K --ti meout 1h
--backoff 2 -i 200

stress: info: [17311] dispatching hogs: 200 cpu, 20 0o, 200 vm, 0 hdd

stress: info: [17311] successful run completed in 3 616s

colaboracion-db [ # stress --cpu 200 --vm 200 --vm-bytes 512K --ti meout 1h
--backoff 2 -i 200

stress: info: [17308] dispatching hogs: 200 cpu, 20 0o, 200 vm, 0 hdd

stress: info: [17308] successful run completed in 3 619s

ecommerce-app / # stress --cpu 5000 --vm 5000 --vm-bytes 128K -- timeout 1h
--backoff 2 -i 5000

stress: info: [17309] dispatching hogs: 1500 cpu, 1 500 io, 1500 vm, 0 hdd
stress: info: [17309] successful run completed in 3 630s

ecommerce-db / # stress --cpu 5000 --vm 5000 --vm-bytes 128K -- timeout 1h -
-backoff 2 -i 5000

stress: info: [17310] dispatching hogs: 5000 cpu, 5 000 io, 5000 vm, 0 hdd
stress: info: [17310] successful run completed in 3 634s

joomla-app / # stress --cpu 5000 --vm 5000 --vm-bytes 128K -- timeout 1h --
backoff 2 -i 5000

stress: info: [17312] dispatching hogs: 5000 cpu, 5 000 io, 5000 vm, 0 hdd
stress: info: [17312] successful run completed in 3 636s

joomla-db / # stress --cpu 5000 --vm 5000 --vm-bytes 128K -- timeout 1h --
backoff 2 -i 5000

stress: info: [17313] dispatching hogs: 5000 cpu, 5 000 io, 5000 vm, 0 hdd
stress: info: [17313] successful run completed in 3 638s
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Analisis : Para las aplicaciones de joomla y de ecommerce se generan 5000 peticiones
por hora. En los servidores de aplicacion, como ecommerce-app y joomla-app, Yy en los
servidores de base de datos, como ecommerce-db y joomla-db, se realiz6 la misma
prueba con las mismas caracteristicas y el resultado fue exitoso, al generar una carga de
5000 procesos, cada Solaris Container cumple de forma eficaz los requerimientos para
soportar la carga generada.

Prueba 2: Generar carga hacia cada aplicacion con| a herramienta Apache JMeter.

Objetivo: Evaluar el uso de recursos de CPU y Memoria RAM en el Sistema Operativo
Base.

Realizacién de la prueba

Se configuro la herramienta Apache JMeter para generar 25000 peticiones para las
aplicaciones de Comercio Electrénico (figura 5.4), Manejador de contenidos (figura 5.5) y
Sitio de Colaboracion (figura 5.6) con una duracion de 5 horas, esto seria equivalente a
5000 usuarios por hora. Para el Sitio de Colaboracion se configuraron 1000 usuarios con
duracién de 5 horas, equivalente a 200 usuarios por hora.

- Aplicacion de Comercio Electrénico

= Daticitn HTTP_Contenedores_Sin_Grafica.jmx (C:\Documents and SettingsWixoiz\Desktop\Tesis\jakarta: jmeter-2. 4Vjakarta-jmeter-2.4\bin\Peticidn HTTP_Contenedores Sin_Grafica.jmx)..... (= (8|5
Archive Editar Lanzar Opciones Ayuda
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/7 peticign HIT... Muestra # Start Time Thread Name | Label [Tiempo de Muestra (m | Status Bytes |
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. 770 Usuari elicion HTT ez 745
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Figura 5.4 Apache JMeter simulacién de carga de trabajo para Comercio Electrénico
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Figura 5.6 Apache JMeter simulacion de carga de trabajo para Sitio de colaboracion

Resultados

Del monitoreo implementado durante la ejecucion de la prueba, con los comandos sar

y vmstat se obtuvieron 1200 muestras para determinar el porcentaje de uso de CPU vy el

porcentaje de uso de Memoria RAM en el Sistema Operativo Base. EI comportamiento de

los recursos del servidor se muestra en la grafica 5.4.
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Grafica 5.4 Uso de recursos

Al iniciar la prueba el consumo de CPU y Memoria RAM se eleva considerablemente a
comparacion de los resultados obtenidos anteriormente.

El promedio obtenido del porcentaje de CPU utilizado es 20.25% y de Memoria RAM
es 53.91%.

Tomando el porcentaje de uso de CPU, observamos que este se divide en los Solaris
Containers, por lo que con ayuda del monitoreo implementado, se obtuvo que este
porcentaje se divide de la forma que se muestra en la grafica 5.5.

Grafica de Consumo de CPU por Solaris Container

@ ecommerce-app
B ecommerce-db
Ojoomla-app
Ojoomla-db

B colaboracion-app

colaboracion-db
B SO Base

Grafica 5.5 Consumo de CPU
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La aplicacién de Comercio Electronico es la que mas consume recursos de CPU y
Memoria RAM, seguida por el Manejador de Contenidos y el Sitio de Colaboracion.
Mientras que el Sistema Operativo Base solo consume 1% de los recursos del servidor.
Prueba 3: Generar el doble de carga hacia cada apli cacién con la herramienta

Apache JMeter.

Objetivo: Evaluar el uso de recursos de CPU y Memoria RAM en el Sistema Operativo

Base.

Realizacién de la prueba

Se configuro la herramienta Apache JMeter para generar 50000 peticiones para las
aplicaciones de Comercio Electrénico y Manejador de contenidos con una duracion de 5
horas, esto seria equivalente a 10000 usuarios por hora. Para el Sitio de Colaboracién se
configuraron 2000 usuarios con duracion de 5 horas, equivalente a 400 usuarios por hora.

Resultados
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Grafica 5.6 Uso de recursos
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En la Grafica 5.6 se observa que el promedio obtenido del porcentaje de CPU utilizado
es 30.22% y de Memoria RAM es 63%.

La tabla 5.2 contiene un resumen de los resultados obtenidos para la evaluacién del

aprovechamiento de los recursos.

Sin Virtualizacion Con Virtualizacion
Servidor con
. Servidor con . Servidor con Solaris
Sgirs\gr%;y aplicacion Sers\/(lj?:lris(:on Solaris Containers y
Operativo Comercio Containers Containersy | Aplicaciones
P Electrénico Aplicaciones | con carga de
trabajo doble
% Uso de
CPU 0.26 6.64 0.53 20.25 30.22
% Uso de
Memoria RAM 29.77 31.84 37.14 53.91 63

Se puede observar el aprovechamiento maximo de los recursos del servidor cuando se
utiliza una arquitectura con Virtualizacibn. Ambos casos presentados en la tabla (Sin
virtualizaciéon y Con Virtualizacién), son sobre el mismo servidor Sun Fire T2000 y en
ambos casos, se cuenta con la misma configuracioén de hardware.

Sin Virtualizacion los recursos del servidor no se aprovechan, se tiene un procesador
de 4 cores trabajando a un maximo del 6.64% y 8GB de RAM a un maximo del 31.84%.
Estos datos se recopilaron del servidor sin virtualizar. Viendo la siguiente columna,
podemos apreciar a simple vista que con los ambientes virtualizados mediante Solaris
Containers se aprovechan mas los recursos de hardware. Se observa que el maximo uso
del procesador es al 30.22%, més del doble que con una arquitectura sin virtualizar. Y el
uso maximo de la memoria RAM es un 63%, un poco méas del doble que sin virtualizacion.

Analizando la tabla, podemos concluir que nuestra solucion de Virtualizacion mediante
Solaris Containers, genera un mejor aprovechamiento de los recursos de hardware del
servidor y ningln componente se subutiliza, aprovechando todos los recursos con los que

se cuenta.
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5.3.2 Costo total de propiedad o Total Costo of Own  ership (TCO)

Como ya se ha mencionado a lo largo de esta Tesis, el Coste Total de Propiedad (TCO
en sus siglas en inglés) es un tema muy importante de negocios, ya que una vez
entendido se vuelve un factor critico para identificar el Retorno de Inversién (ROI por sus
siglas en inglés) de un proyecto de TI.

Cuando una organizacion o una compafiia esta desarrollando un proyecto, siempre se
toma en cuenta el valor del TCO cuando se empieza a tocar el delicado tema del gasto
gue representara para la compaiiia, el llevar a cabo un proyecto. Para poder medir el éxito
de un proyecto se debe de medir el TCO antes de llevar a cabo el proyecto y después de
un tiempo ya implementado, para poder apreciar el coste real que represento el proyecto.

Medir el TCO no es facil y la mayoria de las veces depende de los valores que
realmente le interesen a la compafiia, es decir, una organizacibn o compafiia debe de
preguntarse cuales valores son importantes para ella, como pueden ser el ahorro de
energia, el costo de espacio, el costo de administracion de los equipos, etc.

Existen varios modelos de TCO, entre los cuales se encuentran:

* Coste Total de Propiedad (TCO). Un concepto desarrollado por Gartner, es una
metodologia que se enfoca en los costes del entorno de Tl (espacio, energia,
recursos, etc).

* Impacto Econémico Total (TEI). Desarrollado por Giga Information Group, se
enfoca en coémo una solucion impacta todas las areas de negocio de una
organizacion.

e Valor Total de Propiedad (TVO). Desarrollado por Lucidus Ltd. Esta metodologia
tiene como principal objetivo, no s6lo medir el impacto de un proyecto, sino

también medir el valor agregado que aporta el proyecto a la organizacion.

Para este andlisis, nos basamos en el modelo de Gartner para medir el TCO que
representa el proyecto.

Gartner define el Coste Total de Propiedad (en adelante TCO), como todo el coste
asociado a un proyecto de TI, es decir, no s6lo toma en cuenta el coste del hardware,
también toma en cuenta otros costes que van ligados a éste, como son: el costo de
adquisicion del hardware, la instalacion, la implementacion, la administracion, el

mantenimiento e incluso la desinstalacion del hardware. Normalmente, el costo de
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adquisicion del hardware representa un 15% del TCO y el resto corresponde al costo de
administracion e implementacién del proyecto en su totalidad.

El modelo de Gartner define 2 categorias para definir costo: Costos Directos y Costos
Indirectos. Dentro de la primera categoria, se encuentran el costo del hardware y del
software, administracion de sistemas, almacenamiento, soporte, recursos, servicios de
consultoria, etc. Los Costos Indirectos abarcan la parte del servicio que ofrece la solucion
del proyecto de Tl, como es la disponibilidad y el downtime en caso de falla del sistema.

Para realizar el andlisis de TCO, existe una herramienta desarrollada por Gartner
llamada Gartner's TCO Manager, la cual contiene una extensa base de datos recolectada
de 300 centros de datos de 200 compafias diferentes. La herramienta tiene un costo de
licencia, no existen versiones de demostracion; pero la recomendamos ampliamente para
aqguellas organizaciones que cuenten con los recursos necesarios.

Realizamos un analisis de TCO basandonos en los siguientes supuestos:

e El siguiente analisis de TCO es un analisis simple de los ahorros que se generan

al consolidar servidores mediante la virtualizacion.

e El inventario usado como base del andlisis esta compuesto por 3 servidores
fisicos, que son los que se tomaran en cuenta para la consolidacion mediante
virtualizacion.

* Los servidores del inventario incluye las marcas Sun Microsystems.

» El servidor Sun Fire T2000 es la plataforma usada para la virtualizacion. El costo
del servidor y su configuracion es de $60,000 USD. Este costo es un estimado y
no incluye descuentos.

e« Todos los datos del analisis estan basados en precios estimados. Los costos
reales pueden diferir con los de este andlisis.

e Los resultados obtenidos de este analisis representan un aproximado del ahorro
que se puede lograr mediante la consolidacion de servidores, pero no garantiza
que los datos aqui obtenidos se cumplan.

Como primer paso, se obtiene el analisis de TCO de acuerdo a la arquitectura actual,

es decir, antes de la virtualizacién de servidores. De esta manera después podremos

hacer una comparativa de costos entre la situacion actual y la propuesta.

Todos los datos contenidos en las tablas estan expresados en délares americanos y

en tiempo corresponden a 1 afio.
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- Tabla 5.3 Analisis de TCO del Escenario No Virtuali

zado

% del

Costos Directos Afio 1 Total ($) Costo

Total

Hardware

Servidores $ 403,200.00 $ 403,200.00 45.4%

Consolas $ 10,000.00 $ 10,000.00 1.1%

Periféricos $ - $ - 0.0%

Componentes de Red $ 10,000.00 $ 10,000.00 1.1%

Costo de Mantenimiento $ 48,384.00 $ 48,384.00 5.4%

Energia (Enfriamiento y Alimentacion $ 5,936.00 $ 5,936.00 0.7%

Costo total de Soporte

Implementacién

$ 159,000.00

$ 159,000.00

Costo total de Hardware $ 477,520.00 ‘ $ 477,520.00 ‘ 53.7%
Software
Licencias $ - $ - 0.0%
Costo de Mantenimiento $ - $ - 0.0%
Costo total de Software $ = ‘ $ 0.0%
Administracion
Red $ 20,000.00 $ 20,000.00 2.3%
Servidores $ 60,000.00 $ 60,000.00 6.8%
Almacenamiento $ 20,000.00 $ 20,000.00 2.3%
Bases de Datos $ 20,000.00 $ 20,000.00 2.3%
Servidores de Aplicaciones $ 20,000.00 $ 20,000.00 2.3%
Costo total de Administracion $ 140,000.00 $ 140,000.00 15.8%
Soporte
Personal de Soporte $ 60,000.00 $ 60,000.00 6.8%
Entrenamiento $ 9,000.00 $ 9,000.00 1.0%
Adquisiciones $ - $ - 0.0%
Viaticos $ - $ - 0.0%
Contratos de Soporte $ 90,000.00 $ 90,000.00 10.1%
Actividades Extras $ - $ - 0.0%

Telecomunicaciones

Desarrollo/Personalizacion/Integracid | ¢ 30,000.00 $ 30,000.00 3.4%
Entrenamiento $ - $ - 0.0%
Consultoria $ - $ - 0.0%
Otros $ - $ - 0.0%

Costo total de Telecomunicaciones

Red Local $ 1,350.00 $ 1,350.00 0.2%
Red Externa $ 36,000.00 $ 36,000.00 4.1%
Acceso Remoto $ - $ - 0.0%

4.2%

$ 37,350.00 $ 37,350.00 |

Total de Costos Directos 94.9%

$843,870.00 $843,870.00 ‘
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Costos Indirectos

Total ($)

% del Costo

Tiempo fuera de linea

Costo total de Usuario Final - - 0.0%

Total
Usuario Final

Entrenamiento del Usuario Final $ -1 $ - 0.0%
Entrenamiento informal del usuario | $ -1 $ - 0.0%
Desarrollo en Casa de aplicaciones | $ -1 $ - 0.0%
Mantenimiento de Archivos $ -1 $ - 0.0%
$ -1 $ - 0.0%
$ -1 $ - 0.0%

$ $

Costo total del tiempo fuera de
linea

Total de Costos Indirectos

Costos Directos

$
Tiempo fuera de linea planeado 15,000.00 | $ 15,000.00 1.7%
$
Tiempo fuera de linea no planeado | 30,000.00 | $ 30,000.00 3.4%
$ -1 $ - 0.0%
$ -1 $ - 0.0%

45,000.00

$ 45,000.00

$ 45,000.00 $ 45,000.00

Total ($)

Costo total de Hardware $ 477,520.00 $477,520.0 0 | 53.7%
Costo total de Software $ - $ - 0.0%
Costo total de Administracion  140,000.00 5140 ,000.00 | 15.8%
Costo total de Soporte $ 159,000.00 $ 159,000.00 17.9%
Costo total de Implementacion $ 30,000.00 $ 30,000.00 3.4%
Costo total de Telecomunicaciones $ 37,350.00 $ 37,350.00 4.2%

Total de Costos Directos

Costos Indirectos

Costo total de Usuario Final

$ 843,870.00

Ano 1

$ 843,870.00

Total ($)

$ -

Costo total del tiempo fuera de linea
Total de Costos Indirectos

Total
Costos
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La tabla 5.3 refleja el costo total que representa una arquitectura no virtualizada para
nuestro caso de estudio.

Se toman en cuenta datos que implican un costo y que tienen que ver con el hardware.
Por ejemplo: los recursos de administracion del centro de datos, los recursos de soporte
para los servidores, el entrenamiento del personal, etc.

Como se menciond al inicio de este subtema, existen dos tipos de costo segun el
modelo de Gartner: los directos y los indirectos.

Alrededor del hardware existen diferentes tipos de costo directo que deben de tomarse
en cuenta, ya que pueden ser representativos al momento de generar un andlisis de
Costo Total.

Se recomienda tomar en cuenta costos como los que se abarcan en la tabla: costo de
adquisicion del hardware, otro equipo relacionado con €l (consolas, computadoras de
escritorio, switches, cables, etc), licencias de software si es que aplica. En nuestro caso,
no se incluyen costos de licenciamiento de software ya que todo el software usado en la
Tesis es libre y gratuito; pero si se llega a trabajar con un licenciamiento de software,
debera de incluirse en el TCO.

En la tabla observamos que el costo anual de una arquitectura que comprende 3
servidores sin virtualizar, tiene un costo total anual de $888,870.00 USD. Es decir,
tomando en cuenta que cada servidor contiene Unicamente una aplicacion, mas todos los
costos que estos generan a su vez (mantenimiento, administracion, soporte, etc)
representan un gasto anual de mas de medio millén de dolares.

Enseguida se muestra la grafica 5.13 en donde se aprecia la proporcién del costo total
de propiedad por cada categoria considerada, considera tanto costos directos como
costos indirectos. Es notorio que en el caso de los servidores no virtualizados, en un
horizonte de un afio, el costo del hardware representa mas del 50% del costo total de
propiedad, aspecto que ha de considerarse para el andlisis del costo total de propiedad

con servidores virtualizados.
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TCO Por Categoria

Costos Directos Costo
total de
Telecomunicaciones
4%

Costos Directos Costo
total de Software
0%
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5%

Costos Directos Costo

Costos Indirectos
Costo total de
Usuario Final
0%

Costos Directos Costo
total de Soporte
18%

Costos Directos Costo

total de total de
Implementacion Administracion
3% 16%

Grafica 5.13 Escenario No Virtualizado

En el siguiente apartado, se lleva a cabo el analisis de Costo Total pero para la
arquitectura propuesta en esta Tesis, con virtualizacion mediante Solaris Containers. Se

puede apreciar claramente una diferencia entre ambos analisis presentados.
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- Tabla 5.4 Analisis de TCO con Virtualizacion

Costos Directos

Afo 1

Total ($)

% de Costo

Total
Hardware
Servidores $ 134,400.00 $ 134,400.00 26.8%
Clientes $ 10,000.00 $ 10,000.00 2.0%
Periféricos $ - $ - 0.0%
Componentes de Red $ 10,000.00 $ 10,000.00 2.0%
Mantenimiento $ 16,128.00 $ 16,128.00 3.2%
Costo de energia $ 1,978.85 $ 1,978.85 0.4%
$

Administracion

Costo Total de Hardware 172,506.85 $172,506.85
Software
Licencia $ - $ - 0.0%
Mantenimiento $ - 0.0%
$ - $ - 0.0%
$

Costo Total de Software $ - - 0.0%

Implementacion

Redes $ 20,000.00 $ 20,000.00 4.0%
Sistemas $ 20,000.00 $ 20,000.00 4.0%
Almacenamiento $ 20,000.00 $ 20,000.00 4.0%
DBA $ 20,000.00 $ 20,000.00 4.0%
Aplicativos $ 20,000.00 $ 20,000.00 4.0%
Costo Total de Administracion $ 100,000.00 $ 100,000.00
Soporte
Recursos de Soporte $ 30,000.00 $ 30,000.00 6.0%
Entrenamiento $ 3,000.00 $ 3,000.00 0.6%
Procurement procedures $ - $ - 0.0%
Viajes $ - $ - 0.0%
Contratos de Soporte $ 20,000.00 $ 20,000.00 4.0%
Horas Extra $ - $ - 0.0%
$ - $ - 0.0%
$ $

Costo Total de Soporte 53,000.00 53,000.00 10.6%

Gastos de Comunicacién

Desarrollo/customizacién/integracién |$  20,000.00 $ 20,000.00 4.0%
Entrenamiento $ - 0.0%
Consultoria/ Servicios de Integracion |$  30,000.00 $ 30,000.00 6.0%
Otro $ - $ - 0.0%
$ - $ - 0.0%

Gastos Totales de Comunicacién

Costos Totales Directos

$

36,450.00

411,956.85
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$ 36,450.00

$411,956.85

Local Area Network $ 450.00 $ 450.00 0.1%

Wide Area Network $ 36,000.00 $ 36,000.00 7.2%

Acceso Remoto $ - $ - 0.0%
$ - $ - 0.0%
$
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0,
Costos Indirectos Afio 1 Total (3) % de Costo

Total
Usuarios Finales

Entrenamiento Formal $ - 0.0%
Entrenamiento Informal $ - 0.0%

Auto desarrollo de aplicaciones $ - $ - 0.0%
Mantenimiento de Archivos Locales | $ - $ - 0.0%

$ - $ - 0.0%

$ - $ - 0.0%

Baja de Servicio

Baja de Servicio Programada $ 30,000.00 $ 30,000.00 6.0%

Baja de Servicio no Programada $ 60,000.00 $ 60,000.00 12.0%

$ - $ - 0.0%

$ - $ - 0.0%

Costo Total de Baja de Servicio $ 90,000.00 $ 90,000.00 17.9%
e

Costos Totales Indirectos $ 90,000.00 $ 90,000.00 17.9%
i $ 501,956.85 $501,956.85
Total ! ’ ! ’

En la tabla 5.4 se realiz6 un andlisis y se puede apreciar que el costo total al afio de
una solucion virtualizada, es de $501,956.85 USD. Se tomaron en cuenta valores de costo
de hardware, entre los que se encuentran: el costo de adquisicion del servidor usado para
virtualizar, que en nuestro caso se trata de un servidor Sin Fire T2000. También se toman
otros valores de hardware como las computadoras de escritorio, equipo de redes de
datos, costo de energia del hardware y el mantenimiento del mismo.

Para calcular el costo de energia hos basamos en el consumo de “placa” del Servidor
Sun Fire T2000, el cual esta especificado en una hoja técnica del servidor y que también
se encuentra en el Anexo 1 de este trabajo de Tesis. Ya contando con el valor del
consumo de energia del servidor en Watts, este valor se multiplica por las horas de
funcionamiento del mismo, es decir:

(W x 24 [h]) = kW/h

De esta manera obtenemos el valor de consumo en kilowatts del servidor por hora.
Después basandonos en el costo de la energia eléctrica en nuestro pais, el cual
obtuvimos de la pégina oficial de Comision Federal de Electricidad, el costo del kilowatt
por hora es de un promedio de 3.285 pesos.

Dado que nuestro andlisis de TCO esta expresado en délar americano (USD), el costo

del kilowatt por hora es de 0.2657 USD. Por lo que el consumo de energia del servidor
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Sun Fire T2000 al afio es de $1047.692 USD. A esto se debe de sumar la energia
consumida por el aire acondicionado, el cual se expresa normalmente en unidades de
medida llamadas BTU.

Continuando con el andalisis de TCO con Virtualizacion mostrado en la tabla anterior,
también se toman en cuenta los costos de los recursos de administracion y soporte de un
centro de datos, como son los Administradores de Sistemas, los Administradores de
Bases de Datos (DBA), los Administradores de Redes, etc. Cada recurso o persona
asignada a una tarea, también representa un costo a la organizacion.

En la tabla se puede apreciar que los costos de Software estan en ceros. Esto se debe
a que nuestro caso de uso contempla software libre y gratuito, lo que no genera un
impacto en los costos.

Otros datos que se tomaron en cuenta para este analisis de TCO, son el costo del
soporte del hardware, la implementacién de la solucion virtualizada (Instalacion de
Sistema Operativo, Configuracion, creacion de containers, etc), servicios de consultoria,
entrenamiento de los recursos internos, etc.

En la seccion de Costos Indirectos existen dos valores que se identifican como “Baja
de Servicio Programada” y “Baja de Servicio No Programada”. Esto se incluye ya que
siempre que se realiza una migracién, una renovacién tecnolégica o un cambio en la
arquitectura actual del centro de datos o de un servicio en particular, se corre un riesgo, el
cual siempre tendrd un impacto en la produccién del centro de datos. Aldn sin llevar a
cabo un cambio en el centro de datos o en la arquitectura de un servicio en particular,
siempre existe el riesgo de una falla.

Por esto mismo, deben de tomarse en cuenta estos valores, ya que toda baja de
servicio representa un costo a la organizacion y cuando se lleva a cabo una modificacion
en la arquitectura, el impacto puede ser mayor a lo normal.

Comparando la tabla de “Andlisis de Costo Actual” con la tabla “Andlisis de Costo con
Virtualizacién”, se observa que dentro de los costos indirectos existe una diferencia en los
valores de cada tabla y los costos de “Baja de Servicio” son mayores en la segunda tabla;
esto es por la virtualizacion de los servicios.

Esto no significa que cada afio se vayan a tener estos costos como impacto de la
virtualizacion. Los datos de la tabla Unicamente representan el primer afio que es cuando
pueden surgir problemas de mala configuracién que requieran dar de baja por un tiempo

el servicio, falta de entrenamiento de los recursos de soporte, falta de actualizaciones, etc.
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Todos estos son problemas comunes pero que pueden corregirse, y esto se debe de
tomar en cuenta en un analisis de TCO.
A continuacion se muestra el resumen de las graficas del Analisis de TCO con

Virtualizacion.

Graficas del Resumen del Analisis de TCO con Virtua lizacidn

Tabla 5.5
% del Costo
Costos Directos Total
Total Hardware Costs 34.4%
Total Software Costs 0.0%
Total Management Costs 19.9%
Total Support Costs 10.6%
Total Development Costs 10.0%
Total Communication
Fees 7.3%
Costo Directo Total 82.1% |

% del Costo

Costo Indirecto Total

Total End User IS costs 0.0%

Total Downtime costs 17.9%
Costo Total Indirecto 17.9% |

Total Direct Costs $ 411,956.85
Total Indirect Costs $ 90,000.00

Tal como se mostr6 en el escenario de servidores No Virtualizados, en la grafica 5.14 se
muestra la comparativa por categoria en el costo total de propiedad. En proporcion, el
costo de adquisicion de hardware bajo de mas del 50% en el escenario No Virtualizado a
34% en el escenario Virtualizado, sin embargo el ahorro real se aprecia en la grafica 5.15,
donde se compara categoria por categoria entre ambos escenarios.
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Grafica 5.14 Escenario virtualizado
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Grafica 5.15 Comparativa de TCO
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En base a la gréfica 5.15 el Andlisis de TCO No Virtualizado contra el Analisis de TCO
con Virtualizacion, puede apreciarse a simple vista que el costo de la solucién con
virtualizacién tiene un ahorro de aproximadamente $400,000 USD.

El resultado del andlisis mostrado comprueba que una arquitectura virtualizada genera
un ahorro sustancial del costo total de un centro de datos.

5.3.3 Espacio fisico

Se obtienen las especificaciones del servidor del documento Guia de planificacion de la
instalacion Servidor Sun SPARC Enterprise T2000, donde se proporcionan las
especificaciones fisicas, dimensiones de altura, ancho, profundidad y peso, asi como los

requerimientos para la correcta instalacion del servidor.

Especificaciones fisicas
Dimensicnes EE.UW. Sistema metrico
Ancho 17,3 pulgadas 440 mm
Profundidad 24,3 pulgadas 617 mm
Altura (2 unidades de bastidor) 3,5 pulgadas 89 mm
Peso aproximado (sin tarjetas PCI ni piezas de montaje en 40 1b 18 kg
el bastidor)
Resultados
Escenario no Virtualizado Escenario Virtualizado

Fig. 5.7 Consumo de energia Figura 5.8 Consumo de energia
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Analisis de Resultados

La figura 5.7 muestra que cada servidor ocupa 2U (Unidades de Rack) o 89 mm,
entonces con los 3 servidores se ocupa 6 U (Unidades de Rack).
La figura 5.8 muestra que en este escenario gracias a la virtualizacién, se consolidan

los servidores en un solo equipo, cuyo espacio en Rack es de solamente 2U (Unidades de

Rack).

Grafica espacio fisico

Unidades de Rack

[ i & B R =T R =y B

Escenarios

H No Virtualizado ® Virtualizado

Grafica 5.7 Espacio fisico en unidades de rack

Se observa en la gréfica 5.7 que un escenario no Virtualizazado, los servidores en el

Rack ocupan mas del doble de espacio que un escenario Virtualizado.

Grafica espacio fisico

Unidades de Rack

=R T R T = B |

Escenarios

H No Virtualizado ® Virtualizado

Grafica 5.8 Porcentaje de espacio ahorrado
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En la gréafica 5.8 se muestra que en los escenarios Virtualizados representan un ahorro

del 66% de espacio que se ocupa en un Rack.
5.3.4 Energia eléctrica consumida

Se obtienen las especificaciones del servidor del documento Guia de planificacion de la
instalacion Servidor Sun SPARC Enterprise T2000, donde se proporcionan las
especificaciones de voltaje y potencia, asi como los requerimientos para la correcta
instalacion del servidor.

Sun SPARC Enterprise T2000

Descripcion Especificacidn
Escala de voltajes de entrada operativos De 100 a 240 VCA, 50-60 Hz
Miéxima intensidad de corriente de entrada operativa 45 A a100-120 VCA

2,25 A a 200 - 240 VCA

Maxima potencia de entrada operativa 450 W
Maxima disipacion térmica 1.365 BTU /h (1.440 KJ/h)
Resultados
Escenario no Virtualizado Escenario Virtualizado
450 W ) . L.
Figura 5.10 Consumo de energia eléctrica
450 W
1350 W

Figura 5.9 Consumo de energia eléctrica
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Escenario no Virtualizado

En la figura 5.9 se observa que en este escenario se tienen 3 servidores, cada uno
consume 450W y por lo tanto el consumo total de estos servidores es de 1350 W/h.

Se obtiene el costo promedio del afio 2010 para la ciudad de México, el cual es de
$3.2805 pesos por KW/h y correspondiente a U$ 0.2657 KWh y se tiene que cada
servidor consume 450 Wh entonces se obtiene:

* Consumo diario de 32.4 KW/h

* Consumo Anual de 11826 KW/h

e Costo Anual de U$3,142

Escenario Virtualizado

En la figura 5.10 se observa que en este escenario gracias a la virtualizacion, se

consolidan los servidores en un solo equipo, cuyo consumo total es de 450Wh

¢ Consumo diario 32.4 KW/h
+ Consumo Anual de 3942 KW/h
e Costo Anual de U$1,048

Andlisis de Resultados

Consumo diario

Virtualizado

Mo Virtualizado
i e 7

0 10 20 20 40
‘ Mo Virtualizado Virtualizado
| m |<wfh\ 32.4 10.8

Grafica 5.9 Consumo diario de los servidores
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En la grafica 5.9 se observa que el consumo diario es mayor del 50% en escenario sin

virtualizacion, que uno virtualizado.

Consumo Anual (KW/h)

12000
10000

8000
® No Virtualizado

6000 o
® Virtualizado

4000
2000

Mo Virtualizado Virtualizado

Grafica 5.10 Consumo anual de los servidores

Se muestra en la grafica 5.10 que en el escenario sin virtualizar el consumo es muy
alto en comparacion con uno virtualizado. En el ambiente virtualizado se ahorran 7884

KW/h Anuales y esto se ve directamente reflejado en los costos asociados con la energia.

Costo Anual

$4,000.00 -
|
$3,000.00 -
1

|
$2,000.00 -

$1,000.00 -

Dollares

$0.00

Mo Virtualizado

Virtualizado

Escenarios

Grafica 5.11 Consumo anual
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De la gréfica 5.11 se pude inferir que el ahorro de energia es de U$2,094 anuales, lo
gue representa un ahorro de mas del 50% con la implementacion de en un escenario

virtualizado.
5.3.5 Energia Térmica

Se obtienen las especificaciones del servidor del documento Guia de planificacién de la
instalacion Servidor Sun SPARC Enterprise T2000, donde se proporcionan las

especificaciones de disipacion térmica.

Descripcion Especificacion
Escala de voltajes de entrada operativos De 100 a 240 VCA, 50-60 Hz
Maxima intensidad de corriente de entrada operativa 45 A a 100 - 120 VCA

2,25 A a 200 - 240 VCA

Maxima potencia de entrada operativa 450 W
Maxima disipacién térmica 1.365 BTU /h (1.440 KJ /h)
Resultados
Escenario sin Virtualizar Escenario Virtualizado

1.325BTU/h 1.325B8TU/h
Figura 5.12 Consumo de energia
. L3%E/A térmica del servidor
1.325BTU/h
3.975BTU/h

Figura 5.11 Consumo de energia térmica

por servidor
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Escenario Virtualizado

En este escenario gracias a la virtualizacion, se consolidan los 3 servidores en un solo
equipo (Figura 5.12), entonces su total de energia térmica es de 1.325 BTU/h. Energia

térmica total producida anual es de 11607 BTU/h equivalentes a 3400 Watts.

Escenario sin Virtualizar

En este escenario se tienen 3 servidores (Figura 5.11) cada servidor genera 1.325
BTU/h y con ello se tiene un total de energia térmica de 3.975 BTU/h. Energia térmica
total producida anual es de 34821 BTU/h equivalentes a 1200 Watts

Andlisis de Resultados

Energia Térmica Anual

/:

P

e

1607
Virtualizadoe -

A - P
- P # P
v - - A ¥
. e r r
ke z £ .f -

H Mo Virtualizado

B Virtualizado

0 10000 20000 30000 30000 BTU/h

Grafica 5.12 Consumo anual energia térmica

En la gréfica 5.12 se muestra que la energia térmica producida en un ambiente sin
virtualizar es mucho mayor que uno virtualizado, es 3 veces mayor y esto se genera una

mayor cantidad de calor, entonces para mantener el Network Operations Center (NOC) en
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este escenario a su temperatura de operacion éptima se requiere de equipos de mayor
capacidad de enfriamiento y mejor infraestructura lo que da lugar a incrementos en costos

de energia.
54, Pruebas de Funcionalidad

Se realizaron pruebas de funcionalidad para corroborar que la Arquitectura de
Virtualizacion con Solaris Containers cumpla con las caracteristicas especificadas en el
Capitulo 3 de Disefo de la Arquitectura.

- Verificacion de redundancia en los discos de arranq ue del Sistema Operativo

Objetivo: Verificar la configuracion y funcionalidad de la redundancia de los discos de

arranque

Resultado esperado : El sistema debe iniciar desde el disco primario y espejo sin

problemas. Los discos deben sincronizarse sin problema ante cualquier eventualidad.
Procedimiento:

1. Verificar que tanto el disco de arranque como su disco espejo tengan tabla de

particion idéntica.
Tabla de particion disco de arranque:

c1t0d0 <SUN146G cyl 14087 alt 2 hd 24 sec 848>

Current partition table (original):

Total disk cylinders available: 14087 + 2 (reserved cylinders)

Part Tag Flag Cylinders Size Blocks
0 root wm 0- 6183 60.01GB (6184/0/0) 125856768
1 swap wu 6184- 7832 16.00GB (1649/0/0) 33560448
2  backup wm 0-14086 136.71GB (14087/0/0) 286698624
3 unassigned wm 7833 - 8657 8.01GB (825/0/0) 16790400
4 unassigned wm 8658 - 9482 8.01GB (825/0/0) 16790400
5 unassigned wm 0 0 (0/0/0) 0
6 unassigned wm 9483 - 14060 44.43GB (4578/0/0) 93171456
7 unassigned wm 14061 - 14086  258.38MB (26/0/0) 529152

Tabla de particion disco espejo:

c1t1d0 <LSILOGIC-LogicalVolume-3000 cyl 65533 alt 2 hd 16 sec 273>
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Current partition table (original):
Total disk cylinders available: 65533 + 2 (reserved

Part Tag Flag Cylinders Size
0 root wm 0 - 28855 60.10GB
1 unassigned wu 28856 - 36539 16.00GB
2 backup wu 0-65532 136.49GB
3 unassigned wm 36540 - 40385 8.01GB
4 unassigned wm 40386 - 44241 8.01GB
5 unassigned wm 0 0
6 unassigned wm 44242 - 65411 44.43GB
7 unassigned wm 65412 - 65532  258.07MB

cylinders)

Blocks
(28856/0/0) 126043008
(7684/0/0) 33563712
(65533/0/0) 286248144
(3846/0/0) 16799328
(3856/0/0) 16843008
(0/0/0) 0
(21170/0/0) 92470560
(121/0/0) 528528

2. Verificar la existencia de la base de metadispositivos y sus réplicas.

uxsop001 / # metadb -i

flags first blk block count
am p luo 16 8192
a p luo 8208 8192
a p luo 16400 8192
a p luo 16 8192
a p luo 8208 8192
a p luo 16400 8192

r - replica does not have device relocation inform
o - replica active prior to last mddb configuratio
u - replica is up to date

| - locator for this replica was read successfully
¢ - replica's location was in /etc/lvm/mddb.cf

p - replica's location was patched in kernel

m - replica is master, this is replica selected as
W - replica has device write errors

a - replica is active, commits are occurring to th
M - replica had problem with master blocks

D - replica had problem with data blocks

F - replica had format problems

S - replica is too small to hold current data base
R - replica had device read errors

/dev/dsk/c1t0d0s7
/dev/dsk/c1t0d0s7
/dev/dsk/c1t0d0s7
/dev/dsk/c1t1d0s7
/dev/dsk/c1t1d0s7
/dev/dsk/c1t1d0s7

ation

n change

input

is replica
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3. Ejecutar el comando metastat —p y verificar que las caracteristicas de los

metadispositivos listado corresponda con las particiones y dispositivos en uso.

uxsop001 / # df -h

Filesystem size used avail capacity

/dev/md/dsk/dO 590G 22G 337G 37%

/devices OK OK OK 0%

ctfs OK OK OK 0%

proc OK OK OK 0%

mnttab OK OK OK 0%

swap 20G 1.7M 20G 1%

objfs OK OK OK 0%

sharefs OK 0K OK 0%

/platform/SUNW,Sun-Fire-T200/lib/libc_pstr/libc_psr_
59G 22G 37G

Iplatform/sun4v/lib/libc_psr.so.1
Iplatform/SUNW,Sun-Fire-T200/lib/sparcv9/libc_psr/l

59G 22G
/platform/sun4v/lib/sparcv9/libc_psr.so.1
fd 0K 0K 0K 0%
swap 20G 112K 20G 1%
swap 20G 64K 20G 1%
/dev/md/dsk/d4 7.9G 8.0M 7.8G 1%
zones 67G 29K 37G 1%

zones/colaboracion-app 10G 5.0G 5.0G 51%
zones/colaboracion-db  10G 5.0G 5.0G 51%
zones/ecommerce-app 10G 5.0G 5.0G 51%
zones/ecommerce-db  10G 5.0G 5.0G 51%
zones/joomla-app 10G 5.0G 5.0G 51%
zones/joomla-db 10G 5.0G 5.0G 51%

Mounted on

/

/devices

/system/contract

/proc

/etc/mnttab

letc/svcivolatile

/system/object

/etc/dfs/sharetab

hwcapl.so.1
37%

ibc_psr_hwcapl.so.1
37G 37%

/dev/fd

/tmp

Ivar/run

/var/crash

/zones
/zones/colaboracion-app
/zones/colaboracion-db
/zones/ecommerce-app
/zones/ecommerce-db
/zones/joomla-app
/zones/joomla-db

uxsop001 / # dumpadm -d swap
Dump content: kernel pages
Dump device: /dev/imd/dsk/d1 (swap)
Savecore directory: /var/crash/uxsop001
Savecore enabled: yes
Save compressed: on

uxsop001 / # metastat -p
d4-mdl4dz241

d14 11 c1t0dOs4

d24 11 c1tld0s4
dl-mdlld211

d11 1 1 c1t0dOs1

d21 11 c1tldOsl
d0-md10d201

d10 1 1 c1t0d0s0

d20 1 1 c1t1d0s0

4. Verificar que el archivo /etc/system contenga la variable rootdev, cuyo valor debe

ser la ruta del metadispositivo espejo que contiene al sistema de archivos root.
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uxsop001 / # cat /etc/system | grep root

* root device and root filesystem configuration:

* rootfs: Set the filesystem type of
* rootdev: Set the root device. This
* rootfs:ufs

*

rootdev:/shus@1,f8000000/esp@0,8000

* the root filesystem) rather than at first r
* Begin MDD root info (do not edit)
rootdev:/pseudo/md@0:0,0,blk

the root.
should be a fully

00/sd@3,0:a
eference. Note that

5. Verificar que el

archivo /etc/vfstab contenga todos

configurados en los discos de arranque

los metadispositivos

uxsop001 / # cat /etc/vistab

#device device mount FS
#to mount to fsck point typ
#

fd - /dev/fdfd - no -
Iproc - /proc proc - no -
/dev/imd/dsk/dl - - swap - no

/dev/imd/dsk/d0 /dev/md/rdsk/dO / ufs
/dev/imd/dsk/d4 /dev/md/rdsk/d4 /var/crash

/devices - /devices devfs -
sharefs - letc/dfs/sharetab sharefs -
ctfs - /system/contract ctfs -
objfs - /system/object objfs - no
swap - /tmp tmpfs - yes -

1

ufs

fsck  mount mount
e pass atboot options

no -

no -
no -
no -

6. Cambiar el estado del servidor a OBP. Verificar la existencia de un alias hacia el

disco de arranque y un alias hacia el disco espejo del sistema.
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uxsop001 / # sync; sync; shutdown -i0 -g0 -y

Shutdown started. Sat Nov 27 14:59:32 CST 2010

Changing to init state O - please wait

Broadcast Message from root (console) on uxsop001 S at Nov 27 14:59:32...
THE SYSTEM uxsop001 IS BEING SHUT DOWN NOW ! !'!

Log off now or risk your files being damaged

showmount: uxsop001: RPC: Program not registered

uxsop001 / # svc.startd: The system is coming down. Please wait.
svc.startd: 93 system services are now being stoppe d.

Nov 27 14:59:48 uxsop001 rpc.metad: Terminated

Nov 27 14:59:56 uxsop001 syslogd: going down on sig nal 15

svc.startd: The system is down.
syncing file systems... done
Program terminated

{7} ok

{7} ok devalias

disk /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0 ,2/LSILogic,sas@2/disk@0
diskmirror /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0 ,2/LSILogic,sas@2/disk@1
ttya /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0 lisa@2/serial@0,3f8
nvram Ivirtual-devices/nvram@3

net3 /pci@7c0/pci@0/pci@2/netwo rk@0,1

net2 /pci@7c0/pci@0/pci@2/netwo rk@0

netl /pci@780/pci@0/pci@1/netwo rk@0,1

net0 /pci@780/pci@0/pci@ 1/netwo rk@0

net /pci@780/pci@0/pci@ 1/netwo rk@0

ide /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0 /ide@8

cdrom /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0 /ide@8/cdrom@0,0:f

SCSi /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0 ,2/LSlLogic,sas@2
virtual-console Ivirtual-devices/console@1

{7} ok printenv boot-device

boot - device = disk diskmirror

7. Iniciar el Sistema Operativo desde el disco espejo.

{7} ok boot diskmirror

SC Alert: Host System has Reset

_ChassisSerialNumber 0540NNN092

Sun Fire T200, No Keyboard

Copyright 2010 Sun Microsystems, Inc. All rights r eserved.
OpenBoot 4.30.4.a, 8064 MB memory available, Serial #64551886.
Ethernet address 0:3:ba:d8:fb:ce, Host ID: 83d8fbce .

Boot device: /pci@7c0/pci@0/pci@1/pci@0,2/LSlLogic, sas@2/disk@1 File and
args:

SunOS Release 5.10  Version Generic_142909-17 64-bit

Copyright (c) 1983, 2010, Oracle and/or its affilia tes. All rights
reserved.

Hostname: uxsop001

/dev/imd/rdsk/d4 is clean

Reading ZFS config: done.

Mounting ZFS filesystems: (7/7)

uxsop001 console login: root

Password:
Nov 27 15:12:59 uxsop001 login: ROOT LOGIN /dev/con sole
Last login: Sat Nov 27 14:21:29 from 192.168.82.126
Sun Microsystems Inc. SunOS 5.10  Generic Jan uary 2005
uxsop001 / # uptime
3:13pm up 1 min(s), 1 user, load average: 2.78 ,0.80, 0.28
uxsop001 / # uname -a
SunOS uxsop001 5.10 Generic_142909-17 sun4v sparc S UNW,Sun-Fire-T200
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8. Reiniciar e iniciar el Sistema Operativo en modo normal.

uxsop001 / # sync; sync; shutdown -g0 -i0 -y

Shutdown started. Sat Nov 27 15:15:34 CST 2010

Changing to init state 0 - please wait

Broadcast Message from root (console) on uxsop001 S at Nov 27 15:15:34...
THE SYSTEM uxsop001 IS BEING SHUT DOWN NOW ! !'!

Log off now or risk your files being damaged

uxsop001 / # svc.startd: The system is coming down. Please wait.
svc.startd: 93 system services are now being stoppe d.

Nov 27 15:16:39 uxsop001 rpc.metad: Terminated

Nov 27 15:16:40 uxsop001 syslogd: going down on sig nal 15

svc.startd: The system is down.
syncing file systems... done
Program terminated

{3} ok boot

SC Alert: Host System has Reset
_ChassisSerialNumber 0540NNN092

Sun Fire T200, No Keyboard

Copyright 2010 Sun Microsystems, Inc. All rights r eserved.
OpenBoot 4.30.4.a, 8064 MB memory available, Serial #64551886.
Ethernet address 0:3:ba:d8:fb:ce, Host ID: 83d8fbce .

Boot device: disk File and args:

SunOS Release 5.10 Version Generic_142909-17 64-bit

Copyright (c) 1983, 2010, Oracle and/or its affilia tes. All rights
reserved.

Hostname: uxsop001

/dev/imd/rdsk/d4 is clean

Reading ZFS config: done.

Mounting ZFS filesystems: (7/7)

uxsop001 console login: root

Password:
Last login: Sat Nov 27 15:12:59 on console
Nov 27 15:20:35 uxsop001 login: ROOT LOGIN /dev/con sole
Sun Microsystems Inc. SunOS 5.10  Generic Jan uary 2005
uxsop001 / # uptime
3:20pm up 1 min(s), 1 user, load average: 3.53 ,1.09, 0.39

9. Retirar fisicamente el disco espejo y volverlo a insertar. Validar que una vez
insertado el disco espejo se inicie el proceso de resincronizacion y que el sistema

no sufrié afectacién alguna.
- Verificacién de redundancia en la red
Objetivo: Validar la funcionalidad de la configuracion de IPMP

Resultado esperado : Al detectarse una falla en cualquiera de las interfaces de red no

debe presentarse intermitencia en la red.
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Procedimiento:

1. Verificar que las dos tarjetas de red se encuentren funcionando.

uxsop001 / # ifconfig -a
€1000g0:
flags=9040843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,DEPREC ATED,IPv4,NOFAILOVER>
mtu 1500 index 2

inet 192.9.198.201 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255

groupname ipmp0

ether 0:3:ba:d8:fh:ce
€1000g0:1: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500
index 2

inet 192.9.198.190 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
€1000g0:2: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500
index 2

zone colaboracion-db

inet 192.9.198.91 netmask ffffff00 broadcas t192.9.198.255
€1000g0:3: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500
index 2

zone colaboracion-app

inet 192.9.198.185 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
€1000g0:4: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500
index 2

zone ecommerce-db

inet 192.9.198.71 netmask ffffff00 broadcas t192.9.198.255
€1000g0:5: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500
index 2

zone ecommerce-app

inet 192.9.198.235 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
€1000g0:6: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500
index 2

zone joomla-app

inet 192.9.198.213 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
€1000g0:7: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500
index 2

zone joomla-db

inet 192.9.198.212 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
e€1000g2:
flags=9040843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,DEPREC ATED,IPv4,NOFAILOVER>
mtu 1500 index 3

inet 192.9.198.130 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255

groupname ipmp0

ether 0:3:ba:d8:fb:d0

2. Ejecutar el comando ping hacia el servidor.(Figura 5.13)
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SAWINDOW Svsystem 32%emd . exe

from 9. - : hytes=32 time<ims TTL=251
from . - H 2 time<{ims TIL=251

time<ims TTL=251
TTL=251

TTL=251

time<ims TTL=251
time<{ims TTL=251
time<{ims TTL=251
time<ims TTL=251
time<{ims TTL=251
i TTL=251
time{ims TTL=251
time<{ims TTL=251
time<ims TTL=251
time{ims TTL=251
time<{ims TTL=251
time<ims TTL=251

from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from
from

B-R-R ==L -E-L-E - -L LT - -1 -]
R
MMNMNNMNNNMNENMNERNMNL

Ping statistics for 192.9.198.198:

Packets: Sent = 541, Received = 548, Lost = 1 (B« loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = Bms,. Maximum = Bms. Average = Bms

Figura 5.13 Ejecucion de comando ping

3. Desconectar fisicamente el cable de red de la tarjeta primaria y validar que se

realice el cambio de Ilas direcciones IP hacia la tarjeta secundaria.

uxsop001 /var/adm # dmesg

Nov 19 17:04:32 uxsop001 e1000g: [ID 801725 kern.in fo] NOTICE: pciex8086,105e -
€1000g]0] : link down

Nov 19 17:04:32 uxsop001 in.mpathd[178]: [ID 215189 daemon.error] The link has
gone down on €1000g0

Nov 19 17:04:32 uxsop001 in.mpathd[178]: [ID 594170 daemon.error] NIC failure
detected on e1000g0 of group ipmp0

Nov 19 17:04:32 uxsop001 in.mpathd[178]: [ID 832587 daemon.error] Successfully

failed over from NIC e1000g0 to NIC 1000g2
uxsop001 / # ifconfig -a
€1000g0:
flags=19040843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,DEPRE CATED,IPv4,NOFAILOVER,FAILED>
mtu 1500 index 2
inet 192.9.198.201 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
groupname ipmp0
ether 0:3:ba:d8:fb:ce
€1000g2: flags=9040843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,DEPRE CATED,IPv4,NOFAILOVER>
mtu 1500 index 3
inet 192.9.198.130 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
groupname ipmp0
ether 0:3:ba:d8:fb:d0
€1000g2:1 : flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4 > mtu 1500 index 3
inet 192.9.198.190 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
e1000g2:2: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500 index 3
zone colaboracion-db
inet 192.9.198.91 netmask ffffff00 broadcas 1192.9.198.255
e1000g2:3: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500 index 3
zone colaboracion-app
inet 192.9.198.185 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
e1000g2:4: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500 index 3
zone ecommerce-db
inet 192.9.198.71 netmask ffffff00 broadcas 1192.9.198.255
e1000g2:5: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500 index 3
zone ecommerce-app
inet 192.9.198.235 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
e1000g2:6: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500 index 3
zone joomla-app
inet 192.9.198.213 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
e1000g2:7: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500 index 3
zone joomla-db
inet 192.9.198.212 netmask ffffff00 broadca st 192.9.198.255
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4. Conectar fisicamente el cable de red de la tarjeta primaria y validar su

incorporacion al grupo de IPMP.

uxsop001 /var/adm # dmesg

Nov 19 17:08:07 uxsop001 in.mpathd[178]: [ID 820239 daemon.error] The link
has come up on €1000g0

Nov 19 17:08:52 uxsop001l in.mpathd[178]: [ID 299542 daemon.error] NIC
repair detected on €1000g0 of group ipmp0

Nov 19 17:08:52 uxsop001 in.mpathd[178]: [ID 620804 daemon.error]
Successfully failed back to NIC e1000g0

5. Desconectar fisicamente el cable de red de la tarjeta secundaria, conectar

nuevamente y validar su incorporacién al grupo de IPMP.

uxsop001 /var/adm # dmesg

Nov 19 17:09:54 uxsop001 in.mpathd[178]: [ID 215189 daemon.error] The link
has gone down on €1000g2

Nov 19 17:09:54 uxsop001 in.mpathd[178]: [ID 594170 daemon.error] NIC
failure detected on €1000g2 of group ipmp0

Nov 19 17:09:54 uxsop00l1 in.mpathd[178]: [ID 832587 daemon.error]
Successfully failed over from NIC €1000g2 to NIC el 000g0

Nov 19 17:10:31 uxsop00l1 el1000g: [ID 801725 Kkern.in fo] NOTICE:
pciex8086,105e - €1000g[2] : link up, 100 Mbps, ful | duplex

Nov 19 17:10:31 uxsop001 in.mpathd[178]: [ID 820239 daemon.error] The link
has come up on €1000g2
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Conclusiones

En esta seccion analizamos [os resultados obtenidos a lo largo de la realizacion

de la Tesis. Resaltando los objetivos y las aportaciones.

La virtualizacion de servidores es una técnica que se utiliza para integrar varios
servicios o aplicaciones (servidores virtuales) en un solo servidor fisico. Bajo este
concepto se disefié e implementd una arquitectura de servidores virtualizados usando la
técnica de Solaris Containers, para optimizar los recursos de hardware del servidor
SunFire T2000, que es el objetivo de este trabajo, el cual se ha cumplido
satisfactoriamente y se ha podido evaluar el sistema virtualizado a través de varias

pruebas.

157



Conclusiones

Para la virtualizacion de servidores, se han tomando en consideracion los beneficios de
su uso, las distintas alternativas existentes en la industria para su desarrollo, los
elementos con que interactian, bajo la experiencia de los redactores. Es importante
mencionar que gran parte de la informacién esta sustentada por fuentes diversas, desde
libros, documentacion publica de los fabricantes de TI, hojas de datos de dispositivos y

estudios hechos por consultoras del ramo.
Las caracteristicas mas importantes que se destacan de este trabajo son:
e Estéintegrado como una guia
* Seincluye una Tabla Comparativa de las Diferentes Técnicas de Virtualizacién
» Aporta elementos de Evaluacion
» Seincluye una Linea de la Evolucion de la virtualizacion
e Seincluye una Tabla de Metodologias

Una aportacion de este trabajo es la recopilacion de multiples fuentes de datos sobre la
evoluciébn de la virtualizacion. Se incluyé una linea de tiempo con los principales
acontecimientos, la cual muestra como han sido los esfuerzos en la investigacion y
desarrollo por parte de los proveedores de tecnologias. En ella se observa que en los
ultimos 10 afios han surgido la mayoria de las soluciones comerciales actuales, haciendo

de la virtualizacion un tema en boga.

Auln cuando el tema de virtualizacién no es nuevo, no se le da la difusion que amerita y
ha tomado mayor importancia y lugar en las organizaciones desde el afio 2005. En ese
sentido, este trabajo describe el tema y ademas consideramos que sirve como una guia
técnica de disefio e implementacion y aporta los elementos para una evaluacién completa

del sistema, haciendo de éste un documento integral.

La Tabla Comparativa de las Diferentes Técnicas de Virtualizacion y la Linea de la
Evolucién de la Virtualizacibn no se encuentran en otro documento, siendo por tanto
resultado de la investigacibn que se llevd a cabo para este trabajo, las cuales

consideramos que son aportaciones importantes de esta Tesis.

Si bien, existe literatura que habla de los distintos productos de virtualizacion en el

mercado, estos documentos estan enfocados a un producto en particular y en ocasiones
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se omite informacion. El esfuerzo de recopilar toda la informacion sobre los tipos de
virtualizacién y los productos existentes se ve reflejado en la tabla de Comparacion de las

Técnicas de Virtualizacion que concentra las caracteristicas de cada una de las técnicas.

Al ser un documento integral, presenta varias facetas de la virtualizacion, desde los
componentes técnicos necesarios para llevar a cabo un escenario de servidores
virtualizados, hasta los argumentos financieros y administrativos que hacen de la
virtualizaciéon una solucién a diversos problemas que se presentan en los entornos de
cémputo de una organizacion actual, ademés para dar formalidad al sistema desarrollado,

se sigue una metodologia general de proyectos.

El tema de la virtualizacion de servidores se enfoca, en este trabajo, en la tecnologia
de Solaris Containers o Contenedores ya que ésta cuenta con caracteristicas especiales
que resalta sobre las demds. Solaris Containers es una tecnologia sin costo de
licenciamiento, es de distribucion libre, permite virtualizar ambientes Linux y UNIX, puede
implementarse en plataformas x86, x64 y SPARC y se pueden virtualizar ambientes de

Solaris 8 y 9 dentro de Solaris 10.

Los resultados que obtuvimos con la realizacion de esta Tesis indican que se consigue
un ahorro de energia en el centro de datos, esto debido a que se disminuye el equipo de
hardware al virtualizar servidores. De tener 3 servidores funcionando y consumiendo
energia, con la virtualizacion pasamos a tener Unicamente 1 servidor, el cual es capaz de

entregar los mismos servicios que ofrecian originalmente los primeros 3 servidores.

También pudimos comprobar a través del analisis de TCO que una solucion de
servidores virtualizados resultan no sélo en ahorro de energia, también ayudan a
disminuir los costos de todo lo relacionado a un centro de datos, como por ejemplo costos
de administracion, costos de comunicaciones, costos de espacio, costos de capacitacion,

costos de actualizacion, etc.

La virtualizacion de servidores es una solucion a muchos problemas que enfrentan
actualmente los centros de datos y las organizaciones; pero también debe de
considerarse que la virtualizacion puede no ser ideal para todas las aplicaciones o
servicios, esto debido a diversas situaciones, entre las que se encuentran Software no
virtualizable, Software de monitoreo y seguridad, entre otras. Aplicaciones criticas o

servicios criticos, pueden requerir de todos los recursos de hardware disponibles y sin
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compartir con otros, lo que probablemente implicaria contar con un servidor fisico

dedicado.

Otra de las ventajas de usar Solaris Containers para virtualizar servidores, es que los
recursos totales de hardware pueden asignharse exclusivamente a un servicio o aplicacion
en particular, evitando que se comparta con los demas servidores virtualizados que

existan en el servidor fisico, lo cual realizamos con éxito en esta Tesis.

Consideramos que esta Tesis puede servir como referencia en un proyecto de
virtualizacion de servidores, ya que presenta una metodologia del disefio y arquitectura de
la solucién, el analisis antes y después de la implementacién de virtualizacion y también
proporciona un andlisis de costo para evaluar los beneficios de la implementacion de
virtualizacion de servidores. Independientemente de la herramienta que se use para la
virtualizacion de servidores, este trabajo aporta informacion necesaria, como: datos,
metodologia, analisis y pruebas que se recomiendan como “mejores practicas” para llevar

a cabo un proyecto de ésta indole.
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Glosario de terminos

Arquitectura : disefio especifico de los componentes de un sistema y la forma en que
interactian con los demas.

Capacidad de Servicio (Serviceability) : es la cualidad que esté directamente relacionada
con el buen nivel la fiabilidad y disponibilidad que se ofrezca, de tal forma que se pueda
identificar que una manera muy réapida un problema o falla para obtener la solucion lo
antes posible, evitando asi tiempos muertos (system downtime).

Cluster: es un grupo de dos o mas servidores independientes que trabajan juntos como
un sistema Unico para proporcionar alta disponibilidad, un mayor nivel de confiabilidad y
escalabilidad, estdn disefiados para proteger los datos, mantener las aplicaciones y
servicios.

Disponibilidad ( Availability): es la cualidad de mantener y asegurar que el servicio o
sistema sea capaz de mantenerse activo y en funcionamiento realizando las funciones
para las que esta disefiado, de tal forma que se reduzcan los tiempos de inactividad.

Escalabilidad : es la capacidad que tiene un servicio, una aplicacion y un sistema de
crecer, con la finalidad de satisfacer demandas de rendimiento que se van incrementando.
En el escalado vertical se incorporan nuevos recursos del sistema, procesadores,
memoria, discos y adaptadores de red, mientras que en el horizontal se agregan nuevos
servidores.

Fiabilidad ( Reliability): es la medida de tolerancia que presenta un sistema en cuanto a
errores, de tal forma que se pueda seguir funcionando correctamente aunque se
presenten estos, para obtener un grado mayor se debe disefiar el sistema con un alto
grado de redundancia. Es crucial en los sistemas modernos, incluso si esta incorporacion
pueda alentar el sistema, pero es preferible eso a que se presenten fallas y pérdida de
datos,

Hypervisor o Virtual Machine Monitor (VMM) : es una plataforma de virtualizacion que
permite ejecutar varios sistemas operativos en un solo equipo fisico, su principal funcion
es el de proveer ambientes de ejecucién aislados para cada maquina virtual,
administrarlas y manejar los accesos entre el sistema operativo guest y los subyacente
recursos. Los hypervisor's se pueden clasificar de acuerdo a su disefio y a su tipo, en el
tipo 1 se ejecuta directamente en la capa hardware fisica subyacente es por esto que se
le conoce como unhosted o sobre el metal desnudo (bare metal), funciona como un
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programa de control y las maquinas virtuales se ejecutan en una capa arriba de este
Microsoft HyperV. XenServer, y VMware ESXi Server implementan este VMM, mientras
que el tipo 2 se ejecuta sobre el sistema operativo host.

Infraestructura tecnoldgica .- Conjunto de dispositivos y tecnologias que se refieren
generalmente a elementos fisicos

Méaquina Virtual (VM): es un contenedor de software en ambiente aislado el cual abstrae
los recursos fisicos del hardware, ejecuta sus propios sistemas operativos y aplicaciones
comportandose exactamente igual que lo hace un equipo fisico y contiene sus propios
recursos CPU, disco duro, memoria, y tarjetas de interfaz de red.

Modelo en capas : es un método utilizado en Ingenieria de software, para dividir la
aplicacion en n capas. Cuando n = 3, tenemos un modelo de 3 capas, donde cada nivel
tiene un tipo de abstraccion diferente al de los demés, aunque cada capa tiene
comunicacion con las demas capas.

Capa de Datos: Esta capa es la encargada de abstraer los datos a utilizar en la aplicacion.

Capa de Aplicacion o Légica del Negocio: Esta capa se encarga de la intercomunicacion
entre la capa de datos, con la capa de presentacion.

Capa de Presentacion: Es la capa donde se presentan los datos al usuario, puede ser a
través de html, archivos de texto, etc.

Nivel de servicio .- Acuerdos entre los proveedores de servicios y los usuarios para
determinar aspectos como tiempo de respuesta, disponibilidad, tiempo para recuperacién
en caso de desastre, tiempo fuera del servicio entre otros

RAS (Reliability Availability Serviceability). Es un conjunto de cualidades que se
aplican en el disefio y/o implementacion de servicios, aplicaciones y equipos como un
estandar de calidad.

RAID (Redundant Array of Independent Disks): es un arreglo de discos con varios niveles,
cada uno de los cuales aplica distintas técnicas para ofrecer tolerancia a fallas en el
subsistema de discos del servidor, existen arreglos del RAID 0 hasta el RAID 6, ademas
de que existen RAID hibridos que son combinaciones de técnicas como RAID 1+0.

RAID 0: En este nivel la informacion se divide entre todos los discos que componen el
arreglo, distribuyéndolos entre los discos. De todos los niveles es el de menor costo,
aunqgue también el que menor seguridad ofrece.

RAID 1 (Mirror): Por cada disco en el arreglo se necesita otro de la misma capacidad para
duplicar o hacer el “espejo” de la informacion que se almacena. Si uno de los discos falla,
la informacion se encontrara almacenada en el otro. Se tiene una alta disponibilidad de los
datos, pero a un costo muy elevado debido a que se requiere el doble de discos y se
cuenta con sélo la mitad de la capacidad total.

162



Glosario de Términos

RAID 5: los datos en se dividen en todos los discos del arreglo al nivel de bloque o sector,
pero junto con ellos la informacion de la paridad, sin que para esta tarea se dedique un
disco en particular como en el RAID 3y 4. De esta forma se solucionan los inconvenientes
en desempefio al tener un solo disco de paridad, este arreglo se sugiere en sistemas
multiusuario, donde el desempefio no es un factor critico, pero se requiere confiabilidad.

Redundancia : es la incorporacion de mas recursos al sistema, de tal forma que no se
tenga un Unico recurso destinado a una tarea especifica, por lo que si falla un recurso se
tenga otro igual caracteristicas que realice sus misma funciones, y asi se evita tener un
anico punto de falla.

Los componentes redundantes comunes en un servidor suelen ser, los discos, las tarjetas
de red y las fuentes de alimentacion.

Rendimiento : es la medida de aprovechamiento de un recurso, aplicacion o un equipo,
siempre se esta en busca el maximo en términos de eficacia y de eficiencia.

Servidor .- Fisicamente, es un equipo de computo con mayor cantidad de recursos que un
equipo de escritorio. Logicamente, es un equipo o conjunto de equipos de cémputo que
proveen servicios a través de la red

Sistema Operativo : es un conjunto de programas que se integran con el hardware, en
general provee de un ambiente conveniente de trabajo, asigna los recursos y maneja una
adecuada distribucion de estos, al igual que administra y controlar la ejecucion de los
programas.

Sistema Operativo Host : es el sistema operativo que se le conoce como “base” o
“anfitrion”, se ejecuta en el hardware de virtualizacion, tiene acceso directo al hardware
subyacente y, en general alberga las maquinas virtuales.

Sistema Operativo Guest : es el sistema operativo que se instala y ejecuta en las
maquinas virtuales se le conoce como “invitado”, permite la ejecucion de aplicaciones que
se ejecutan e interactian con el ambiente virtual como si estuvieran en un equipo
dedicado.
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Anexos

Se documenta de forma extensa procesos de instalacion, configuracion y puesta
a punto del sistema virtualizado. Ademds se incluye informacion y documentos

adicionales.
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ANEXO 1 - Hoja de Datos SunFire T2000

Una Hoja de Datos, también conocido como Datasheet, es un documento que contiene

un resumen de las caracteristicas y beneficios de un producto o servicio. A continuacion

se muestra
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Esta hoja de datos puede ser consultada en la siguiente liga (Enero 2011):

http://www.sun.com/servers/coolthreads/t2000/datasheet.pdf

Es un documento publico y disponible en un formato con mayor calidad de imagen.

169



Anexo 2

ANEXO 2 - Instalacion del Sistema Operativo Base

El instalador en el servidor SPARC por default inicia en modo texto, y es esta opcion la
que se utiliza, la primera pantalla de configuracion del sistema y requiere que se elija el
idioma del sistema y de la interfaz de instalacién, se selecciona la opcién 0

correspondiente a Inglés.

;cloot o Landguago

rnglish
French
GAarman
Ttalian
Japanesea

BLNE S

KEorean

Simplifies Chiness
Spanish

Swadisl

Tradilional Chinese

wom -l e

Ploase make 4 cholce (0 - 9), or press h or 2 Lor haelp: 0

Se elige el tipo de terminal que se esta utilizando, la cual es la xterms, por ello se
selecciona la opcién 12.

that typa cof terminal are you using?
1) AENST Standard CRT

?) TR VTR?

3) DEC VT100

4) Ileathkit 1%

5) Lear Siegler ROEG1

&) 'L Consolo

T) Sun Command Tool

8) Sun Workslal ion

%] 1Leolevideo 210

10} Televideo 525

11) Wyse Model 50

12) X Terminal Emmlator {(xtocrms)
1) ¢DFE Terminal Fmmlator {(dtterm)

14) othar
vpe the number of vour choice and press Return: 12
ompleling sysbam idenliMical fon.

.rdisc: Mo interfacas u

La siguiente pantalla informa que si se trata de un sistema cableado, como es en este
caso, de forma automética va a recabar informacion sin embargo se le deben especificar

ciertos pardmetros de red, para que se comience con el analisis se presiona F2.

F2_Continue F&_Help
Identify This System

Oon the next screens, you maust identify this system as networked or
non-networked, and set the destault time zone and date/time.

If this system is networked, the software will try to find the information
it necds to identify your systom; you will be prompted to supply any

information it cannot find.

> To begin identifying this system, press F2.

En la seccién Network Connectivity es necesario indicar si el equipo esta conectado a
la red, tomando en cuenta que dicha interfaz del servidor es soportada por Solaris se

selecciona la casilla Yes.
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Hetwork Connectivity

upecify ¥es if the system is connected to the network by one of the Solaris
or vendor network f/commmmication Fthernet cards that are anpportad on the
Salaris €T, Sef yomr hardware docnmentation tor bhe cnrrent list of
aupported card=s.

Specity We it the aystem is commected to a network fcommmication card that
iz not snpported an the Balaris N, and fallow the instractions liated ander
TMalp.

Hetworkexd

1¥] Yes=s

B v

El instalador identifica las interfaces de red con las que cuenta el equipo, en esta
seccion se debe indicar la interfaz o interfaces que se van a configurar. La interfaz a

configurar es la €1000g0.

Configure Multiple NetWork Interraces

Multiple network interfaces have been detected on this system. Specify all
of the network interfaces you want to configure.

Hote: You must choose at least one interface to configure.
Hetwork interfaces
[X] el000g0
H 100091

1
1 el000g2
1 el000g3

Los pardmetros de red se pueden asignar de 2 formas, de forma automatica donde un
servidor DHCP se encarga de asignar la Ip, mascara de subred de manera automatica o
manual donde todos estos parametros deben especificarse en pantallas posteriores. Le

indicamos que se realizaran de forma manual mediante No.

p—
DHCP for e1l000g0

Specify whether or not this network interface should use DHCP to configure
itself. Choose Yes if DHCP is to be used, or Ho if the network interface is
to be configured manually.

HOTE: DHCP support will not be enabled, if selected, until after the system
reboots.

Use DHCP for 100090

- RCH

[X] No

En las pantallas siguientes proporcionamos el nombre del servidor el cual debe ser

anico, en este caso se le asigna el nombre UXSOPO0O01.
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HoSt HName Tor elOligl

Enter the host name which identifies this system on the network. The name
must be unique within your domain; creating a duplicate host name will cause
problems on the network after you install Solaris.

B host name must have at least one character; it can contain letters,
digits, and minus signs (-).

Host name for e1000g0 Eh&ley111vEk _

En esta pantalla se establece la Ip que va a utilizar la interfaz e1000g0, la cual es

192.9.198.190.

TP Rddress for el000g0

JEnter the Internet Protocol (IP) address for this network interface. Tt
must be unigque and follow your site's address conventions, or a
system/network failure could result.

IP addresses contain four sets of numbers separated by periods (for example

129.200.92.1).

IP address for el000g0 pRFIE IRl R 1] I

El equipo forma parte de una subred y es necesario establecerlo mediante la seleccion

de Yes.

Subnet for e1000g0

Oon this screen you must specify whether this system is part of a subnet. If
you specify incorrectly, the system will have problems communicating on the
network after you reboot.

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press Return to mark it [X].

System part of a subnet

4] Yes

[ 1 Ho

Se le indica la méscara de subred, ya que la ip es de la clase C entonces le

corresponde la mascara 255.255.255.0.
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Hetmask for 1000g0

on this screen you must specify the netmask of your subnet. A default
netmask is showm; do not accept the defanlt unless you are sure it is
correct for your subnet. A netmask must contain four sets of numkers
separated by periods (for example 255.255.255.0).

Netmask for 100090 FEENFETIFIENE

La conexidn que se utiliza en internet convencional es por ello que no se va utilizar el

protocolo IPv6 el cual se utiliza en internet 2, se le indica con No.

P
IPvh for e1000g0

Specify whether or not you want to enable IPw6, the next generation Internet
Protocol, on this network interface. Enabling IPv6 will have no effect if
this machine is not on a network that prowvides IPv6 service. IPvd service
will not be affected if IPv6 is enabled.

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press Return to mark it [X].
Enable IPw6 for el1000g0

[ 1 Yes

4] o

Posteriormente se especifica que se cuenta con un Ruteador, el cual se encarga de

todo el ruteo mediante Specify One .

Set the Default Route for 100090

To specify the default route, you <can let the software try to detect one
upon reboot, you can specify the IP address of the router, or you can choose
Hone. Choose Hone if you do not have a router on wour subnet.

> To make a selection, use the arrow keys to select your choice and press
Feturn to mark it [X].
Default Route for e1000g0
[ 1] Detect one upon reboot

m Specify one
[ 1 Hone

A continuacion se indica la direccion IP del Router que se va a utilizar, 192.9.198.1.

Detaulr Boute IF AQQress Tor elluogl
Enter the IP address of the default route. This entry will be placed in the

/etc/defaultrouter file and will be the default route after you reboot
(example 129.146.89.225).

Fouter TP Address for 1000g0 192.9.198.1
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Se muestra un resumen de la informacién que hasta el momento se ha proporcionado,
una vez que se verifica que toda la informacidon es correcta, proseguimos con la

instalacion presionando F2.

Contirm Enformation for 100040

> Confirm the following informatiom. If it is correct, press F2;
to change any information, press F4.

Networked: Yes
Use DHCP: Ho
Host name: uxsopl01
IP address: 192.9.198.1%0
System part of a subnet: ¥Yes
Hetmask: 255.255.255.0
Enakle IPv6: Mo
Default Route: Specify one
Router IP Address: 192.9.198.1

A continuacién se configuran las politicas de seguridad, mediante la activacion de
Kerberos o de la seguridad estandar de UNIX . Kerberos es un sistema de autenticacion
utilizado para comprobar la identidad de un usuario o maquina, mientras que la seguridad
estandar de UNIX, no soélo abarca la autenticacién sino también otros aspectos de
seguridad que involucran la red, passwords, sistemas de archivos, entre otros, es por esta
razén seguridad estandar de UNIX es la opcion que se elige, esto realiza seleccionando
No.

Configure Security Policy:

Specify Yes if the system will use the Kerberos security mechanism.

Specify Ho if this system will use standard UNIX security.
Configure EKerberos Security

[ 1 Yes

ij] o

En la siguiente pantalla se solicita la confirmacién que no va utilizar la seguridad

mediante Kerberos para ello se teclea F2.

1y — 1y
Contfirm Information

> Confirm the following information. If it is correct, press F2;
to change any information, press F4.

Configure Kerberos Security: HNo
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Si el servidor tendrd o no un servicio denominado Name Service, ya sea NIS, DNS o
LDAP se selecciona en esta seccion, se selecciona None ya que el servidor no tendra

ninguno de los servicios mencionados.

Hame Service

On Lhis svreen you mush provide nams service inlformdal ion. Selocl Lhe ndme
service that will be used by this system, or Hon= 1f vour system will elther

not use a name service at all, or if it will use a name service not listed
here.

> To make a selaction, use the arrow keys to highlight the option
and prass Beturn to mark it [X].

Hame service

WIS+
HIs
ois
LIAF

im Home

En la siguiente pantalla se confirma que no se va tener ningun servicio, esto
presionando la tecla F2.

Confirm Information

> Confirm the following information. If it is correct, press F2;
to change any information, press F4.

Hame service: HNHone

En la secciéon NFSv4 Domain Name , seleccionamos Use the NFSv4 domain derived
by the system con lo cual se genera un nombre de dominio de forma automatica el cual
se utiliza para la resolucién interna.

HEFSv4 Domain Name

HFS wersion 4 uses a domain name that is antomatically derived from the
system's naming services. The derived domain name is sufficient for most
configurations. In a few cases, mounts that cross domain boundaries might

cause files to appear to be owned by "nobody" due to the lack of a common
domain name.

The current HFSv4 default domain is: """

HFSv4 Domain Configuration

m Use the HFSv4d domain derived by the system
[ 1 Specify a different NFSv4 domain

En la siguiente pantalla se confirma que va a utilizar Use the NFSv4 domain derived
by the system , presionando la tecla F2.
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Confirm Information for HNFSv4 Domain

> Confirm the following information. TIf it is correct, press F2;
to change any information, press F4.

HFSv4 Domain Name: << Value to be derived dynamically =>>

Se debe seleccionar la zona horaria y para ello nos da diferentes formas de elegirla, la

opcion que se elige es la de“Continente/Pais/Regién Geografica”.

Se elige Americas , para especificar que el equipo se encuentra en América.

T imex Fomnes

> To make a salection, use the arrow kays to highlight the optilion and
prcess Heturn to mark it [x] .

Conlinenls and Oceans

Lhtrioca
Americas
Aantarctica
Arctilo Ooean
Asia

htlantico Oocan
Bustralia
Furoipres

Indian oacean

- L

|_||_||_|_|_||_||_|H|_

- ——

On this scoreen yvou must specifyv yvour dafaunlt time =zZonea. ¥You <can specify a
time zone in three wawys: select one of the continents or oceans trom the
list, select other - offset from GMT, or other - specify time zone file.

En la seccién de Country or Region, se selecciona Mexico .

Country or Region

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press Return to mark it [X].

Countries and Regions

] E1 Salvador
] French Guiana
] Greenland
] Grenada

] Gunadeloupe
] Gunatemala
] Guyana

] Haiti

] Honduras

] Jamaica

] Martinique
i§] Mexico

v [ 1] Montserrat

e —

Esc-2 Continune Esc-6 Help

En Time Zone se indica Central Time para la ciudad de México.
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Time Zone

> To make a selectlon, use the arrow keys to highlight the option and
press Return to mark it [X].

Time zones
m Central Time - most locations

Central Time - Quintana BRoo
Central Time - Campeche, Yucatan

Central Time - Coahuila, Durango, Huevo Leon, Tamaulipas
Mountain Time - § Baja, Nayarit, Sinaloa

Mount ain Time - Chihuahua

Mountain Standard Time - Sonora

- —
e e e e e

Pacific Timc

En la siguiente pantalla se le proporciona la fecha y hora y posteriormente se confirma

esta informacion mediante F2.

Date and Time

> Accept the default date and time or enter
new values.

Date and time: 2010-0Y9-10 15:37

Year (4 digits) 010
Honth (1-12) : 0%
Day (1-31) - A0
Honr (0-23) H B
HMinnte (0-59%) SN ]

Confirm Information

> Confirm the following information. If it is correct, press F2;
to change any information, press F4.

Time zone: Central Time - most locations
(Mexico/General)
Date and time: 2010-09-10 15:37:00

El usuario root es el que tiene el mayor nivel de privilegios y es por esto que el
instalador solicita el password de root , el password debe definir basandose en las
buenas practicas para la seleccion de contrasefias de tal forma que no pueda ser

facilmente descifrada.

Root Password
Please enter the root password for this system.

The root password may contain alphanumeric and special characters. For
security, the password will not be displayed on the screen as you type it.

> If you do not want a root password, leave both entries blank.

Root password:  hdkkkkkk

Root passvord: ek
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La configuracién para Remote Services Enabled , que son todos los servicios de red
para clientes remotos, por razones de seguridad seleccionamos la opcién de NO, donde
deshabilitamos estos servicios con la excepcion de Secure Socket Layer (SSH), esto se
realiza con la finalidad de reducir la superficie de ataque mediante la desactivaciéon de los
servicios de red que no se van a utilizar y que de ser necesarios se configuran de forma

independiente después de la finalizacién de la instalacion

-
Enakling remote services
Wonld yvon like to enable network services for nse by remote clients?

Selecting "Ho" provides a more secure contiguration in

which Secure Shell is the only network service provided to
remcte clients. Selecting "Yes" enables a larger set of
services as in previous Solaris releases. It in doubt, it is
safe ta selact "Na" as any servirces can be individnally enabled
after installation.

Hote: This chaoirce only affects initial installs. Tt doesn't affert npgrades.

Remote services enabhlead

L |1 Yes

] vo

Se muestra el progreso de la instalacion System identificacion Complete, asi como

los procesos que se encuentra ejecutando.

System identification complete.

Ftarting Sclaris installation program...
Feeculing JumpSlarl prainshlall phase.
Searching for solstart directory. . .

Checking rules. ok file. ..

Using begin script: install keqgin

Dsing tinish script: patch _tinish

Cxecnting SolStart preinstall phase. . .
Cxecuting begin script "install begin™. ..

Begin script install begin execution complsted.

La instalacién continta seleccionando el tipo de instalacién que se ofrece, Standard
incluida en Solaris para un sistema inicial o Flash Archive la cual consiste en instalar y
configurar un respaldo previamente hecho de un sistema base. Se selecciona Standard

mediante la tecla F2.
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Solaris Interactive Installation

On the following screens, you can accept the defaults or you can customize
how Solaris software will be installed by:

- Selecting the type of Sclaris software to install

- Selecting disks to hold software you've selected

- Selecting unbundled products teo be installed with Solaris
- Specifying how file systems are laid out on the disks

After completing these tasks, a summary of your selections {(called a
profile) will be displayed.

There are two ways to install your Solaris software:
— "Standard" installs your system from a standard Solaris Distribution.
Selecting "Standard" allows you to choose between initial install

and upgrade, if your system is upgradable.
— "Flash" installs your system from one or more Flash Archives.

F2_ standard F4 Flash F5 Exit F6_Help

Con la finalidad que se expulse de forma automética el CD de instalacion, se

selecciona Automatically eject CD/DVD vy se teclea F2 para continuar.

Eject a CD/DVD Automatically?

During the installation of Solaris software, you may be using one or more
CDs /DVDs. You can choose to have the system eject each CD/DVD automatically
after it is installed or you can choose to manually eject each CD/DVD.

m Euntomatically eject CD/DVD
[ 1] Manually eject <D/DVD

Debido a que no se van instalar nada adicional al equipo, se selecciona Auto Reboot y

se teclea F2 para continuar.

Reboot After Enst allation?

After Solaris software is installed, the system must be rebooted. You can
choose to have the system automatically reboot, or you can choose to
manually reboot the system if you want to run scripts or do other
customizations before the reboot. You can manually reboot a system by using
the reboot (1M) command.

m Auto Reboot
[ 1 Manual EReboot

F2 Continue F3 Go Back F5 Exit
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El sistema inicializa para continuar con la configuracion, esto puede tardar varios
minutos, al igual que comienza a descargar el medio de instalacion.

Initializing

The system is being initialized.

Se muestra la licencia, posterior a revisarla y si se estd de acuerdo, se teclea F2 para

aceptarla y continuar con la instalacion.

License

un Microsystems, Inc. ("Sun')
SOITWARE LICENSE AGRLELCHENT

READ THE TERMS OF THIS AGEEEMENT ("AGEEEMENT '} CAREFULLY BEFORE
OPENTIHG SCEFTWARE MEDIA PACEKAGE. BY OFENING SOFTWARE HMEDIA
PACEAGE, YOU AGEEE IC THE TEEMS OF THIS AGEEEMENT. IF YOU REE
ACCESSING SOFTWARE ELECTRCHICAILY, INDICATE YOUE ACCEETANMCE OF
THRESE TRERMS RY SETRCOTTHG THE "ACCEPTV{OR EQUTTVATFENT) ERUTTOW AT
THE EHD OF THTS AGREFMENT. TF YOIl DO WOT AGRER TOo ATT OF THE
TERMS, PROMPTTY RETNRH THF THIISFD SOFTWARE T YOUR PTACE OF
PITRCHASE FOR A REFIIND OR, TF SOFTWARF TS ACCESSFD RTRECTRONTOCATIY,
SELECT THE "DECLINE" (OR EQUIVALENT) EUTTON AT THE END OF THIS
AGEEEMENT . TIF YOO HRVE SEPARATELY RGEEED T LICENSE TEEMS
{"MASTER TEFEMS") FOE YOUR LICEHSE TO THIS SOFTWEREEE, THEN SECTIONS
1-6 OF THIS AGEEEMENT {"SUFPLEMENTAL LICENSE TERMS') SHALL
SUPPLEMENT AND SUPERSEDE THE MASTER TERMS IN RELATION To THIS
SORLIWARE .

v 1. befinitions.

FZ_ Aocept Licensc Fbh Exit

En la region geogréafica se selecciona Mexico ( ISO8859-1).

Select Geographic Regions
Select the geographic regions for which support should be installed.

Horthern Europe

Horthern Africa

Middle East

Southern Europe

South America

Central America

Central Europe

Horth America
Canada-English (IS08859-1)
Canada-French (IS08859-1)
French
Mexico (ISOBELH9-1)
Spanish
U.S.A. (UTF-8)
U.5.A. (en US.IS08859-1)

Western Europe_

Locale is selected. Press Return to deselect

F2 Continue F3_Go Back F5 Exit F6_Help
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Se selecciona North America en Locale, locale contiene una coleccién de archivos,
datos y codigo, informacion necesaria para adaptar Solaris a un mercado geogréafico
especifico como son los mensajes mostrados al usuario, informacién de los componentes
de la interfaz, fechas, formatos de moneda, y las fuentes u otra informacion especifica por

escrito entre otros.

Select System Locale

Select the initial locale to be used after the system has been installed.

x| POSIX C ( C )

Horth America
[ 1] Mexico (ISOB85%9-1) ( es MX. IS08859-1 )
[ ] Spanish, Mexico (UTF—B)_( es MY.UTF-B )

Debido a que no se va instalar ningtn producto adicional, se debe indicar con None.

ARdditional Praducts

To scan for additional products, select the location vou wish to scan.
Products found at the selected location that are in a Wel 3tart Ready
install form will be added to the Products list.

Web Start Ready product scan location:
m Honc

[ 1 cCL/DVD
[ 1 Hatwerk File Systam

Se procede a seleccionar el Filesystem que se va a utilizar, se selecciona UFS que es
el nativo en UNIX para instalacion del Sistema Operativo y 0 ZFS ya que este Ultimo se
utilizara en las zonas ya que ofrece un mayor espacio para los archivos, mejora

enormemente la administracion y mejorado en gran medida la seguridad de datos.

Choosc Filesystem Type
S=lect the filesystem to use for your Solari=s installation
] vrs
[ 1 ZFs
Fi_continue F3_Go Barck FE_Exit Fé_Help
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En la seleccion del sistema de Solaris, se prefiere la opcion de Entire Distribution
plus OEM support del menu de software, ya que esta opcion incluye controladores de
hardware adicionales incluso para hardware que se va incorporar posteriormente a la

instalacion, ademas de los paquetes para el grupo de software de distribucion completa.

talact scoftirare
fzlect the Solaris sottware to install on the system.
HOTE: After selecting a software group, you can add or remove software by
vcuslomiving il. However, Lhis regoiras underslanding of soflwqare
depoaudenc ios and how Solaris sofllware is packaged.

kntire pistributicn plus OEM support ....... B64%.00 MB

[ ] Entire Distrikbmticn ... ... ... ... ... ... ... EGO%S. 00 MB

1 | Devoloper System Support ... ... ... ... ... bA0E. 00 MB

[ 1 End User System Support ...... ... ............ £333.00 MD

[ 1 Core System Support ... ... ... ... ... .an. 1370.00 4B

[ 1 Rediced Hetworking Core System Snpport 131600 WR

FZ Coul inue F3 Go Back Fd Cuslomize Fb Exil F6& Help

Aparece una pantalla de advertencia (Warning) indica que se seleccion6 Locale
Nothern America OS Support Yy de su dependencia con ese paquete de informacion. Se

teclea F2 para continuar con el proceso.

Warning
When customizing a software group, you added or removed packages that other
software depends on to function, or you added packages that now reguire
other software. Select OK to ignore this problem if you plan to mount the
required software later, or if you're sure you do not want the functionality
of the dependent software.

Selected package Depends on package

Horthern America 0SS Support X11 Is08859-15 Codeset Support

F2 OK F5 Cancel F6_ Help

El disco duro del servidor donde se llevard a cabo la instalacién es cltOdO, se

selecciona este disco y se teclea F2 para continuar con el proceso.
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Salect Disks

On this screen you muast select the disks for installing Solaris software.
start by loocking at the Suggested Minimum field; this value is the
approximate space needed to install the software you've selected. Keep

value.
HOTE: ** denotes current boot disk

selecting disks until the Total Selected value exceeds the Suggested Minimum

Disk Device Available Space
i8] ** cltodo 139989 MB (F4 to edit
Total Selected: 139989 MB
Suggested Minimum: 5217 MB
F2 Continue F3_Go Back F4 Edit F5 Exit F6_Help

Posteriormente se selecciona el disco donde se instalara el directorio raiz, el cual es

cltodO y se teclea F2 para continuar.

Select Boot Disk

Oon this screen yvou can select the disk for installing the root (/) file
system of the Solaris software.

Original Boot Device : clt0dO0

Disk

m cltodo (Fd to select boot device)

Adicionalmente configuramos los sistemas de archivos para ellos se ofrecen las

opciones de Auto Layout esta opcion a hacer una sola particion de disco de arranque

completo mientras que en Manual Layout se puede asignar los recursos necesarios para

cada particion, preferimos la segunda opcién ya que es mas granular y con esto se

distribuyen mejor los recursos lo que da lugar a un mejor mayor eficiencia y se indica con

la tecla FA4.
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Automatically Layout File Systems?

Do you want to use auto-layout to antomatically layout file systems?

Manually laying out file systems requires advanced system administration
skills.

F2 Auto Layout F3_Go Back F4 Manual Layout F5 Exit F6_Help

En primera instancia se indica la distribucion actual y se teclea F2 para iniciar la
configuracion.

File System and Disk Layout
based on the

The summary below is your current file system and disk layout,
information you've supplied.

HOTE: If you choose to customize, you should understand file systems, their

intended purpose on the disk, and how changing them may affect the operation
of the system.

File sys/Mnt point Disk/Slice Size

erlap clt0d0s2 139989 MB

F2 Continue F3 Go Back Fd Customize F5 Exit F6_Help

Haciendo uso del cursor se mueve en el numero de particion que se desea configurar,

posteriormente proporciona la informacién del directorio y su respectivo tamafio,
guedando la distribucién de la siguiente forma:
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File System and Disk Layout

The summary below is your current file system and disk layout, based on the
information you've supplied.

HOTE: If wyou choose to customize, you should understand file systems, their
intended purpose on the disk, and how changing them may affect the operation
of the system.

File sys/Mnt point Disk/Slice Size
clt0d0s0 61453 MB
swap clt0diosl 16386 MEBE
overlap clt0dos2 139989 MB
clt0dos3 8198 MB
/var/crash clt0dos4 8198 B
clt0dosé 45493 MB
clt0dosT 258 B

F2 Continue F3 Go Back F4 Customize F5 Exit F6_Help

La instalacién no requiere la ayuda de un servidor adicional por lo que se prosigue con

la instalaciéon mediante F2.

Mount Remote File Systems?

Do you want to mount software from a remote file server? This may be
necessary if you had to remove software becaunse of disk space problems.

En la pantalla de Profile se indica un resumen de las configuracion, ya que esta

informacién es correcta se teclea F2 para continuar.

Profile

The information shown below is your profile for installing Solaris software.
It reflects the choices you've made on previous screens.

Installation Option: Imitial
Boot Device: clt0do0
Root File System Type: UFS
Client Services: Hone

Locales: Mexico (IS08859-1)
System Locale: C ( C )

Software: Solaris 10, Entire Distribution plus OEM su

File System and Disk Layout: / c¢lt0d0s0 61453 MB
swap clt0d0s1l 16386 MB
/var/crash clt0d0s4 B198 MB
' F2 Begin Installation F4 Change F5 Exit F6_Help

La instalacion comienza, se informa de los cambios que se realizaron en disco duro

posteriormente el instalador muestra el nimero de bytes instalados al igual que los
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faltantes, asi como una breve descripcion de la herramienta que se encuentra instalando y
en la parte inferior el porcentaje de instalacion en unas escala de 0 a 100, donde 100 %

es la finalizacién del proceso de instalacion.

Suolaris Inilial InslLall
MBytes Installed: 2442 16
MDytes Remaining: 1618 68

Installing: m=dialbib - shared Libraries

|
0 20 10 60 80 100

El servidor se reinicia de forma automatica y comienza con la configuracién de los
dispositivos.

cgcntinue. [o]
Creating koot archive for /fa
updating /a/pIatform/sunivfhoot archive
1h+0 records in -
15+0 records out
syncing file systemns. .. done
rebooting. ..

SC Alert: Host System has Reset
/

Sun Fire T200, No Eeyboard

Copyright 2010 Sun Microsystems, Inc. Bll rights reserved.
OpenBoot 4.30.4.a, 8061 MB memory available, Serial #64551886.
JEthernet address (0:3:ba:dd:tb:ce, Host ID: H3dBthce.

fBoct device: disk File and arygs:

5un0s Release 5.10 Version Generic 141444 09 64 kit

Copyright 1983 200% Sun Microsyste;s, Inc. All rights reserved.
Usc is subjcot to liccense terms.

Hostname: uxsop001

Ir_r:\nfiguring deviceas .

Finalmente se indica el idioma del Tecleado, el cual es US — Inglés.
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Configure Keyboard Layout
Please specify the keyboard layout from the list below.

= To make a selection, nse the arrow keys to highlight the option and
press Return to mark it [X].

Keyboard Layout

Slovenian
Slovakian
Spanish
swedish
Swiss-French
Swiss-German
Taiwanese
TurkishQ
TurkishF
UK-English

= m US-English

-
[ P P S S

F2 Continue F6_ Help

187



Anexo 3

ANEXO 3 - Configuracién de los Solaris Containers

Zona Ecommerce -Db
Se establece el nombre del host, para el cual se especifica ecommerce —db y se teclea

F2 para confirmar y continuar.

Enter the host hame which identifies this svstem on the network. The name
oust be unigue within your domaing creating a duplicate host name will cause
problens on the network after you install Jolaris.

4 host name must have at least one character; it can contain letters,
digits, and ninus siqms (-).

Host nawe for el000G0:4

Se confirma el nombre del Host con la tecla F2.

> Confirm the following information. If it is correct, press Fz:
to change any information, press Fd.

Host name: econmerce-db

A continuacién se configuran las politicas de seguridad, mediante la activacion de
Kerberos o de la seguridad estandar de UNIX . Kerberos es un sistema de autenticacion
utilizado para comprobar la identidad de un usuario o maquina, mientras que la seguridad
estandar de UNIX, no soélo abarca la autenticacién sino también otros aspectos de
seguridad que involucran la red, passwords, sistemas de archivos, entre otros, es por esta
razén seguridad estandar de UNIX es la opcion que se elige, esto realiza seleccionando

No y posteriormente confirmando con la tecla F2.

Specify Tes if the svstem will use the Kerberos security mechanism.
Specify Mo if this svstem will use standard UNIX security.

Configure Kerberos Security
CoCfey o o Cfey ooy o of Cfey o o o ey o cpefep ey ooy
[ 1 ¥es

mﬁm o
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= Confirm the following information. If it is correct, press Fz2:
to change any information, press F4,

Confiqare Kerberoz Security: No

Si el servidor tendrd o no un servicio denominado Name Service, ya sea NIS, DNS o
LDAP se selecciona en esta seccion, se selecciona None ya que el servidor no tendra

ninguno de los servicios mencionados y posteriormente se confirma esta opcién con la
tecla F2.

On this screen you must provide name service information. Select the nane
serwvice that will he used by this svasten, or None if your system will either

not use a name service at all, or i1f it will use a name sService not listed
here.

> To make a selection, use the arrow kevs to highlight the option
and press Return to mark it [X].

Name serwvice

fups fugm( s (s fs e

[ 1 MIS+

[ 1 MIS

[ 1 DIz

[ 1 LDAP
MNone

> Confirm the following information. If it 1s correckt, press F=;
to change any information, press F4.

WName serwvice: None

En la secciéon NFSv4 Domain Name , seleccionamos Use the NFSv4 domain derived
by the system con lo cual se genera un nombre de dominio de forma automatica el cual

se utiliza para la resolucion interna y posteriormente se confirma esta opcion con la tecla
F2.

NFS wersion 4 uses a dowmaln nhame that is antomatically deriwved from the
gysten's naming serwvices. The derived domain nawme is sufficient for most
confimqurations. In a few cases, mounts that cross domain boundaries wight

cause filez to appear to he ommed by "nobody™ due to the lack of a conmon
domain name.

The current NFSwd default dopain is: ™7

NF3v4 Domain Configuration

COCCpC o O Of & O S C Cf oo o o o O Cf Cf ey ep e ef oy o of o o of ey ey ey ey ey oy of
Tze the NFSvd domain derived by the systen
[ ] Specify a different NFivd domain
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» Confirm the following inforwation. If it is correer, press F2:
to change any information, press F4.

NFSwd Domain Mame: << Value to be derived dynamically ==

Se debe seleccionar la zona horaria y para ello nos da diferentes formas de elegirla, la

opcion que se elige es la de “Continente/Pais/Region Geografica”.

Se elige Americas , para especificar que el equipo se encuentra en América.

O this screen you wnast specifvy vour default time zone. You cah specify a
time zone 1n threes ways: select one of the continents or oceans from the
list, select other - offset from GMT, or other - specify time =mone f£ile.

» To make a selection, use the arrow kews to highlight the option and
press Beturn to mark it [x].

Continents and Oceans

LS (AR (o (upE (o R RN (ST RS (S (B[ (N[N (NCEQE (QS (RQE (RqM{Rpu(a |
[ ] Africa

Americas
Antarcrica
Arctic Ocean
Asia

Atlantic Ocean
Australia
Europe

Indian Ocean

E I
B anan B anlan i an iy
el el bl b o

T o Y g P o O P L P I I g I o S I e I I P o I Iy gy oy g oy
Ezc-Z_Continue Ezc-6_Help

En la seccién de Country or Region, se selecciona Mexico .

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press RBeturn to mark it [X].

Comntries and Regions
s = (g 0 o (o g
[ 1 El Salwvador
French Guiana
Greenland
Grenada
Guadeloupe
Guatemala

Guyana

Haiti

Hondurag

Jamaica
Martinigque

Mexico
Montserrat

=
e R B W W B B W]

[P S S T A A

=

4 MM HE R MMM

—
—

PEUUCCEEECUBEEEEE R CEER GO RN B C RS EU GO R B RS C OB RS UG U CEEEEE U e
Esc-Z Contimme Ezc-6 Help
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En Time Zone se indica Central Time para la ciudad de México, posteriormente se

confirma esta zona con la tecla F2.

* To make a selection, uze the arrow keys to highlight the option and
rress Return to wark it [X].

Time zones

et CRRR QR CRs (R R RS (e (RREANER LR LR L8 RNERER (e R CRR R R Rn (RS (R A8 CH R (R AR ENRR Ceg CRRs RRERn Cuis (RS (R R CHUR (R (R RRAR (el LR RuLn]
k4] Central Time - most locations

[ Central Time - Quintana Roo

Central Time - Campeche, Tucatan

Mexican Central Time - Coahuila, Durango, Muevo Leon, Tawaulipas awsa
U4 Central Time - Coglmila, Imrango, Muevo Leon, Tamaulipas near U8
Mountain Time - 5 Baja, Nayscit, 3inaloa

Mexican Mountain Time - Chihushua gway from T8 border

T3 Mountain Time - Chihuahua near U3 border

Mountain Standard Time - Sonora

TS Pacific Tiwe - Baja California near U3 border

Mexican Pacific Time - Baja California away frow T8 border

Mexican Central Time - Hahia de Banderas

e B W W B e T e B e B e B |
[N S ST TN T [ T R T

> Confirm the following information. IE it is correct, press Fi:
to change any information, press F4.

Time zone: Central Time - most locations
[(MexicosGeneral)

El usuario root es el que tiene el mayor nivel de privilegios y es por esto que el
instalador solicita el password de root , el password debe definirse basandose en las
buenas practicas para la seleccion de contrasefias de tal forma que no pueda ser

facilmente descifrada, posteriormente para continuar tecleamos Esc y 2 .

Please enter the root password for this systen.

The root password may contain alphamumeric and special characters. For
security, the password will not be diasplawyed on the sScreen as you type it.

> If you do not want a root password, leawe bhoth entries blank.

Root password: Fsswwwsw

Root password: oy ey

Se nos indica que la zona va a reiniciar debido a la configuracién previamente hecha,

estos cambios se realizaron en /etc/default/init
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tehooting system due to chatge(s) in Jsetofdefaunlcysinic

[WOTICE: Zomne rebooting]

Aun03 Release 5.10 Version Generic_14280%-17 6d-hit

Copyright (c) 1983, 2010, Oracle and/or its affiliates. All rights reserved.
OSThane: ecommerce-db

cading ZF3 config: done.

[NOTICE: Zone rehooting)

Junls Feleaze 5.10 Wersiom Generic_l42903-17 6d-hit

Copy¥right (o) 1983, 2010, Oracle andsor its affiliates. All rights reserwed.
Hostnawe: ecommerce-db

Beading ZF5 config: done.

ecommerce-dbh console logim: Oct 31 14:45:30 ecommerce-db sendwail[11468]: My undg
ualified host name (ecommerce-db) wunknown; sleeping for retry

Oct 31 14:48:30 ecommerce-db sendmail[11470]: My uncgualified host nawe |(ecommerc
e-db) unknoim; sleeping for recry

Oct 31 14:49:30 ecommerce-db sendmail[11468]: unable to qualify my own domain na

ne [ecommerce-db)] -- using short name
Oct 31 14:49:30 ecommerce-db sendmail[l11470]: unable to qualify my own domain na
ne [ecommerce-db)] -- using short name

ecommerce-dbh console login: root

Pazsword:

Ozt 31 14:54:44 scommerce-db login: ROOT LOGIN /Jdew/consale
Last logim: Sat Oct 30 14:58:19 on ptsia

Sun Microsystems Inc. Sund3 5.10 Generic January 2005

2 |

Finalmente que los pardmetros de nombre de host, ip y el nombre sean los correctos,

se verifica en /etc/hosts
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# Inrternset host tahle

#

el localhost

1Z7.0.001 localhost

192.9.198.71 econmnerce-dh econnerce-db. tesis.com  loghost

"fetc/hosts™ & lines, 110 characters
bash-3.00¢ |

5

bash-3.00#

bash-3.00# hosthane

ecommerce—db

hash-3.00#

hash-3.00# ifconficgq -a

lo0:3: flags=2001000849<UP, LOOPEBACK, RUNNTING  MULTICAST ,IPwd , WIRTUAL> mtu 8232 ind

ex 1
inet 127.0.0.1 netmask ££000000

ell00gl:4: £lags=1000343<UP, BROADCAST RUNNING, MULTICART, IPwd: mtu 1500 index 2
inet 192.9.198.71 netwask L£L£ELE£L00 broadcast 192.9.198.Z55

hash-3.00#

hash-3.00% ||
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Zona Ecommerce -App
Se establece el nombre del host, para el cual se especifica ecommerce —app y se

teclea F2 para continuar.

Tuler Lhe hosl pame wiich idenlilies Lhis syslemw on Lle nelwork.  The name
must ke unigue within your domain; creating a duplicate hcst name will cause
problens on The networi atter you install Solaris.

& host nam= must hawvs at least one character; it can contain letters,
digits, and minus signs [-).

HosU naus Loz 1000405

Se confirma el nombre del Host con la tecla F2.

> Contirm the Zollowing intormation. It it is correct, press Fi;
zo change any information, press F4.

Host namo: cocommerco-app

A continuacién se configuran las politicas de seguridad, mediante la activacion de
Kerberos o de la seguridad estandar de UNIX . Kerberos es un sistema de autenticacion
utilizado para comprobar la identidad de un usuario o maquina, mientras que la seguridad
estandar de UNIX, no soélo abarca la autenticacién sino también otros aspectos de
seguridad que involucran la red, passwords, sistemas de archivos, entre otros, es por esta
razén seguridad estandar de UNIX es la opcion que se elige, esto realiza seleccionando

No y posteriormente confirmando con la tecla F2.

Specify Yes if the system will use the Kerberos security mechanism.
Specify No if this system will use standard UNIX security.

Configure EKerberos Security

JIIIIIIIAIIITITIITIIIITIIIY
[ 1 Yes

B3] wo

Specify Yes 1f the svstem will use the Kerberos security mechanism.
specify Mo if this system will use standard UNIX securicty.

Configure EHetberos Security

= LELRs (L (R 5 (O (AR R LK 5 (ERRRR AR L6k (RAR S 8 15
[ 1 Yes

EHI Mo

Si el servidor tendrd o no un servicio denominado Name Service, ya sea NIS, DNS o

LDAP se selecciona en esta seccion, se selecciona None ya que el servidor no tendra
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ninguno de los servicios mencionados y posteriormente se confirma esta opcion
confirmando con la tecla F2.

On this screen you mist provide name serwvice information. Select the namne
service that will he used by this svatem, or None if your system will sither

not use a name serwice at all, or if it will wse a name service not listed
here.

> To make a selection, use the arrow kevys to highlight the option
and press Eeturn to mark it [X].

Tame service
LSRN L L8 RN LS L L)
[ ] NI=z+
[ ] NIz
[ ] DHS
[ ] LDAF

E Hone

» Confirm the following information. If it iz correct, press Fz;
to change any information, press Fd.

Name =ervice: HNone

En la secciéon NFSv4 Domain Name , seleccionamos Use the NFSv4 domain derived
by the system con lo cual se genera un nombre de dominio de forma automatica el cual

se utiliza para la resolucion interna y posteriormente se confirma esta opcion con la tecla
F2.

NF3 werzion 4 uses a domain name that iz antomatically derived from the
systemn's naming services. The deriwed domain name is sufficient for most
conficgurations. In a few cases, wounts that cross domain boundaries might

cause files to appear to be owned by "nobody™ due to the lack of a common
domsin name.

The current NF3w4 default domain is: "

NFivd Domain Configquration

oo Iy S S e gy g oy gy
TUse the NF3wd domain derived by the systen
[ ] 3pecify a different NF3w4 domain
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to change any information, press F4.

> Confirm the following information. If it is correct, press FzZ;

NF3wd Donmain Name: << Walue to be derived dyniamically =>

Se debe seleccionar la zona horaria y para ello nos da diferentes formas de elegirla, la

opcion que se elige es la de “Continente/Pais/Region Geografica”.

Se elige Americas , para especificar que el equipo se encuentra en América.

On this screen you must specify your default time =one.

press Return to mark it [X].

Continents and Oceans
fureieuis (o v (5 K (R LR e RE s e R s o g (5 X AR R (T (S
[ 1 Africa

Americas
Antarctica
Lyrctic Ocean
Azia

Atlantic Ocean
Iustralia

Europe

Indian Ocean

- - - A - -

(o B W e W o e I e |
[ Ay S N Y S }

You can specify a

time zomne in three ways: select one of the continents or oceats from the
lizt, select other - offzet from GMT, or other - specify time zone file.

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and

En la seccién de Country or Region, se selecciona Mexico .

press Beturn to mark it [®].

Countries ahd Regions
PGB E R R B S
[ 1] El Zalwador

] French Guiana
] Greenland

] Grenada

] Fuadeloupe

] Guatemala
1
]

1
1
]

-

Guyana
Haiti
Honduras
Jamaica
Martinicque
Mexico
Montserrat

[
[
[
[
[
[
[
[
[
L

LI - -

Ll —
s

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and

En Time Zone se indica Central Time para la ciudad de México, posteriormente se

confirma esta zona con la tecla F2.
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> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press Return to mark ic [X].

Time zones

] Cf £ C{C7 07 O £ {00 0 O C{ 0 0 O O ({0 0 O YT 0] 0 O L C{y 0 O O 7 ] 0 O C{ey o o CfCpof oy o o e cpef o of cyef o oy e ey oy ey ey oy g oo
B4] Central Time - most locations

[ Central Time - Quintana Foo

Central Time - Campeche, Tucatan

Mexican Central Time - Coahwila, Durango, Nuevo Leon, Tamaulipas awa
U3 Central Time - Coahmila, Durango, MNuevo Leon, Tamaulipas near 113
Mountain Time - 3 Bajla, MNayarit, 3inaloa

Mexican Mountain Time - Chikhuabma away from U5 horder

UsS Mountain Time - Chihuahua near U5 border

Mountain Standard Time - Jonora

T2 Pacific Time - Baja California near U5 border

HMexican Facific Time - Baja California away from U5 border

HMexican Central Time - Bahia de Banderas

ealanian R B e e B e N s W |
[ N TN Y N Yy T T oy Ty T }

> Confirm the following information. If it is correct, press F2:
to change any information, press Fd.

Time =zone: Central Time - most locations
[(Mexico/Generall

El usuario root es el que tiene el mayor nivel de privilegios y es por esto que el
instalador solicita el password de root , el password debe definirse basandose en las
buenas practicas para la seleccion de contrasefias de tal forma que no pueda ser

facilmente descifrada, posteriormente para continuar tecleamos la Esc y 2 .

Please enter the root password for this system.

The root password may contain alphanumeric and special characters. For
security, the password will not be displayed on the sScreen as you type 1it.

= If you do rot want & root password, leawve both entries blark.

Foot passyord: rhesdaes

Root passuword: a8 E

Se nos indica que la zona va a reiniciar debido a la configuracién previamente hecha,

estos cambios se realizaron en /etc/default/init
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rebooting system due tec change(s) in /ete/default/init

[NOTICE: Zone rebooting]

Sun0S Release 5.10 Version Generic 142905-17 64-bit

Hostname: ecommerce—aprp
Feading ZF5 config: done.

ecommerce-app console login: l
___

Copyright (c) 1983, 2010, Oracle and/or its affiliates. A11 rights reserved.

Finalmente que los parametros de nombre de host, ip y el nombre sean los correctos,

se verifica en /etc/hosts

ash-3.00# hostname
ecommerce—app
ash-3.00# ifconfig -a

1c0:4: f£lags=200100084S<UP, LOOPBACK, RUNNING, MULTICAST, IPv4, VIRTUAL> mtu 8232 index 1

inet 127.0.0.1 netmask ££000000

=21000g0:5: flags=1000843<UP, BROADCAST, RUNNING, MULTICAST, IPv4> mtu 1500 index 2

inet 192.9.198.235 netmask ffffff00 broadcast 1%2.9%.19%8.255
ash-3.00% |
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Zona Colaboracion -App

Se establece el nombre del host, para el cual se especifica colaboracion —app y se

teclea F2 para continuar.

Enter the host name which identifiss this system on the network. The name
must bz unigque within your domain; creating a duplicate host name will cause
problems on the network after you install Solaris.

2 host name must have at least one charzcter; it can contain letters,
digits, and minus signs (-).

Host name for e1000g0:3 [SNElalularTah el Berlsls]

Se confirma el nombre del Host con la tecla F2.

> Confirm the following information. If it is correct, press FZ;
to change any information, press F4.

Host name: colaboracion-app

A continuacién se configuran las politicas de seguridad, mediante la activacion de
Kerberos o de la seguridad estandar de UNIX . Kerberos es un sistema de autenticacion
utilizado para comprobar la identidad de un usuario o maquina, mientras que la seguridad
estandar de UNIX, no soélo abarca la autenticacién sino también otros aspectos de
seguridad que involucran la red, passwords, sistemas de archivos, entre otros, es por esta
razén seguridad estandar de UNIX es la opcion que se elige, esto realiza seleccionando

No y posteriormente confirmando con la tecla F2.

Gpecify Yes 1f the systen will use the Kerberos security mechanism.
Gpecify No if this systen will use standard UNIX zecurity.

Conficure Eerheros Security

T
[ ] Tes

EHI o

> Confirm the following information. If it is correct, prezs F2p
to change any information, press F4.

Configure Eerberos Securicy: No

Si el servidor tendrd o no un servicio denominado Name Service, ya sea NIS, DNS o

LDAP se selecciona en esta seccion, se selecciona None ya que el servidor no tendra
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ninguno de los servicios mencionados y posteriormente se confirma esta opcion
confirmando con la tecla F2.

On this screen you must provide name serwvice information. Select the name
service that will be used by this systen, or None if your system will either

not use a name service at all, or if it will use a name service not listed
here.

= To make a selection, use the arrow keys to highlight the option
atd press Feturn to mark it [¥].

Nawe sService
qqauaaqaoody
[ ] NIZ+

[ ] NIs

[ ] DN3

[ ] LDAF

Mone

> Confirm the following information. IE it 1is correct, press FZ;
to change any information, press F4,

Mame serwvice: None

En la secciéon NFSv4 Domain Name , seleccionamos Use the NFSv4 domain derived
by the system con lo cual se genera un nombre de dominio de forma automatica el cual

se utiliza para la resolucion interna y posteriormente se confirma esta opcion con la tecla
F2.

NF2% wersion 4 uses a domain nawe that is automatically deriwved from the
gystemn's naming serwvices. The derived domain name is sufficient Eor most
confiqurations. In a few cases, mounts that cross domain boundaries might

cause files to appear to be owmed by "mobody™ due to the lack of a common
domain nawme.

The current NFZwd default domain is: ™

NF3wd Domain Configuration

O] O CPCp OO Of PPy o O P o e CpCpep o o epcppf o cpepopy o cpep e ey cpep o of
TUse the NF5wd domain deriwed by the systen
[ ] Specifw a different NF3vd domain

» Confirm the following information. If it is correcrt, press F2;
to change any information, press Fd.

NF3v4d Domain Name: << Value to be derived dynanically ==
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Se debe seleccionar la zona horaria y para ello nos da diferentes formas de elegirla, la

opcion que se elige es la de “Continente/Pais/Region Geografica”.

Se elige Americas , para especificar que el equipo se encuentra en América.

press Rerturn to mark it [X].

Continents and Oceans

[ (A LERR 8 (6 (5 (R RARRNER (8 (8 L (R LR RNRS (N (R A (ERE LR ER U0 (5 ERARRELRES
[ 1 Africa

Auericas
Antarctica
Arctic Ocean
hAsia

Atlantic Ocean
Auscralia
Europe

| | Indiarn Ocean

E -
——————
[ Sy Sy Sy}

4

On this screen you must specify wour default time zone. You can specify a
time zone in three ways: select one of the continents or oceans from the
lizst, select other - offzet from GMT, or other - specify time zone f£ile.

= To make a selection, use the arrow kewys to highlight the option and

En la seccién de Country or Region, se selecciona Mexico .

press Return to mark it [X].

Countries and Regions
[E{&LERE (8 {8 (AREELNLE (5 (8 (E{MLELE (8 K (R{REELNLE (& 8 k]
[ 1 ELl Salwvador
French Guiana
Greenland
Grenada
Guadeloupe
Guatenala

Guyana

Haiti

Honduras

Jamaica
Martinique

Mexico

[ 1 Montserrat

-
B N e W W e W W W e I |

(S A S S () S g )

x

o - A A - - - - -

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and

En Time Zone se indica Central Time para la ciudad de México, posteriormente se

confirma esta zona con la tecla F2.
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> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press Beturn to mark it [X].

Time zZones

O] O {CH) O Of 2 {0 O Cf CYC{ O o O Y] of O S O] O O S0 of ©f SOy o of fCpof o of e Cf o of O Yo of O o Yy of of o SCfi of of Cyefp e o fy ey
}9) Central Time - most locations

[ Central Time - Quinrtana Roo

Central Time - Campeche, Tucatan

Hexican Central Time - Coalmila, Durango, Huevo Leorn, Tamaulipas awa
03 Central Time - Coalhuila, Durango, Muewo Leon, Tamaulipas near 03
Mountain Time - 5 Baja, MNavarit, Sinaloa

Mexican Mountain Time - Chihuahua away from U5 border

T3 Mountain Time - Chihuabua near TS border

Mountain Standard Time - 3onora

053 Pacific Time - Eaja California near U3 border

Mexican PFacific Time - Baja California away from U3 border

Mexican Central Time - Bahia de Banderas

el el e W s W e e W W e B |
e e e e e e e e e

> Confirm the following information. If it is correct, press F2:
to change any information, press Fd.

Time zone: Central Time - most locations
[(Mexico/enerall

El usuario root es el que tiene el mayor nivel de privilegios y es por esto que el
instalador solicita el password de root , el password debe definirse basandose en las
buenas practicas para la seleccion de contrasefias de tal forma que no pueda ser

facilmente descifrada, posteriormente para continuar tecleamos Esc y 2 .

Flease enter the root password for this system.

[The root password may contain alphatumeric and special characters. For
Security, the password will not be displayed on the screen as you type it.

[: If wou do not want a root password, leawe both entries blank.

Foot password: FTEsETTes

Root password: m
.

Se indica que la zona va a reiniciar debido a la configuracion previamente hecha, estos

cambios se realizaron en /etc/default/init
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rebooting system due to changel(s) in /etc/dezault/iniz
[NULTLICE: #“one rekooting]

5undS BRelease 5.10 Version Gensric 142909-17 64-bil

dostname: colaboracion-app
Reading 2FS config: done.

colaboracion-app console login: .

Copyright (=) 1883, 2010, Oracls and/cr itz affiliatss. Zll rights reservad.

iuun:(L:d Lu 1929155190 53H2 - ae:128-cbe - hinac-rmds
e —

Finalmente que los parametros de nombre de host, ip y el nombre sean los correctos,

se verifica en /etc/hosts

bash 3.004 hcstname
colahoraciorn-app
bash—-3.004 Lifconliy -«

inet 127.0.0.1 netmask ti000000
=1000g2:3: flags=1000043<UP, BROACCAST, RUNNING, MULTICAST, IPv4> mtu 1500 index
inet 182.53.19€_.185 netm=sk ££E££I£f00 broadecast 192.5% 19%£ 255
bash-3.00%¢ i

1c0:2: £lags=200100084%<UP, LOODERCK, RUNNING, MULTICAST, IDv4, VIRTUAL> mtu £232 index 1

2
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Zona Colaboracion -Db
Se establece el nombre del host, para el cual se especifica colaboracion—db y se teclea

F2 para continuar.

must h
d minu
duplicate ho:

Se confirma el nombre del Host con la tecla F2.

A continuacién se configuran las politicas de seguridad, mediante la activacion de
Kerberos o de la seguridad estandar de UNIX . Kerberos es un sistema de autenticacion
utilizado para comprobar la identidad de un usuario o maquina, mientras que la seguridad
estandar de UNIX, no soélo abarca la autenticacién sino también otros aspectos de
seguridad que involucran la red, passwords, sistemas de archivos, entre otros, es por esta
razén seguridad estandar de UNIX es la opcion que se elige, esto realiza seleccionando

No y posteriormente confirmando con la tecla F2.

Specify Tes if the svstem will use the Kerberos security mechanism.
Specify Mo if thiszs svstem will use standard UNIX security.

Configure Kerberos Security

LY OOy o O Ly Cfcy o of Cfey o] Cf ey oy o ey g oy
[ 1 Yes

!HI Mo

= Confirm the following information. If it is correct, press F2:
to change any information, press Fd.

Configure Eerberos Security: No

Si el servidor tendrd o no un servicio denominado Name Service, ya sea NIS, DNS o

LDAP se selecciona en esta seccion, se selecciona None ya que el servidor no tendra
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ninguno de los servicios mencionados y posteriormente se confirma esta opcion
confirmando con la tecla F2.

by
se

F2.

On this screen you muast provide mame service information. Select the name
gervice that will be used by thiz systen, or Hone if your svstem will either

not use a name serwvice at all, or if it will use a name serwvice not listed
here.

* To wake a selection, use the arrow keys to highlight the option
and press BEeturn to mark it [x].

Name service
s (o= (s (e e s
[ 1 NI+

[ 1 NI

[ 1 DHS

[ 1 LDAP

None

> Confirm the following information. If it i3 correct, press F2;
to change any information, press F4.

Namwe serwice: None

En la secciéon NFSv4 Domain Name , seleccionamos Use the NFSv4 domain derived
the system con lo cual se genera un nombre de dominio de forma automatica el cual

utiliza para la resolucion interna y posteriormente se confirma esta opcién con la tecla

NF5 wersion 4 uses a domain name that is automatically derived from the
systen's naming services. The deriwved domain nawme iz sufficient for most
configurations. In a few cases, mounts that cross domain boundaries might

cause files to appear to be owyned by "nobody™ due Lo the lack of a common
domain nane.

The current NFLwd defaulrt domain is: "

NF53v4d Domain Configuration
EECCCEEEUCCEEEECREEECECEE G CEEEE G EEEEE CEEE R
Tze the NF3wd domain derived by the system
[ 1 Specify a different NFSwd domain

* Confirm the following information. IE it 15 correct, preas FZ;
to change any information, press Fd,

HFSwd Domain Name: << Walue to be derived dvnamically >
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Se debe seleccionar la zona horaria y para ello nos da diferentes formas de elegirla, la

opcion que se elige es la de “Continente/Pais/Region Geografica”.

Se elige Americas , para especificar que el equipo se encuentra en América.

oM oMo oM omomo,

Continents and Oceans

(8 CRNER LRI R (R (DR (0 R0 (8 (R QRER G LR R (AR LR (8 QAR (8 (RERAR LRENER (5

[ ] Africa

[

B B M M T s |

[y A S S R S -

Anericas

Antarctica
Arcrtic Ocean
=iz

Arlantic Oceam
hnsrralia
Europe

Indian Ocean

On this screen you must specify your default time =zone.
tine zone in three ways: sSelect orne of the contingnts or oceans from the

lizt, select ather - offset from GMT, or other - specify time zone file.

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press RBeturn to mark it [X].

__
Fou can specify a

En la seccidn de Country or Region, se selecciona Mexico .

=

[

L
f
L
L
f
[
L
f
[
[

Lol A - - - - - -

—

1

o et e e e e e e e

&

Countries and Regions
LULELE LU RELS [ (S 0k {5 (5 0 {8 {5 6 I {5 [ L {5 ({8 (6 (R (S |

El Zalwador
French Guiana
Greenland
Frenads
Fuadeloupe
Fuatemala
Faisrans
Haiti
Honduras
Jamaica
Martinicue
Mexico
Montserrat

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
prress Return to mark it [X].

En Time Zone se indica Central Time

confirma esta zona con la tecla F2.

para la ciudad de México, posteriormente se
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[~ To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press BReturn to mark it [¥].

Time zones

] Cf Y] 0 O £ 700 O O C{ 0 0 O Y0 0 0 C YL 0f O Cf 70 0f £ C{Cy 0 0 0 Cf C0f o O C 0 0 0 O YT 0 o 0 o T 0f o O e o o C{ef ooy o ofcyeq
B4 Central Time - most locations

[ Central Time - Quintana Roo

Central Time - Campeche, Tucatan

Mexican Central Time - Coahwila, Durango, Nuewvo Leon, Tamaulipas awa
053 Central Time - Coalmila, Durango, MNuewo Leon, Tamaulipas near U3
Hountain Time - 3 Eaja, Nayarit, 3inaloa

Mexican Mountain Time - Chihuahua away from U3 border

75 Mountain Time - Chihuahua near US border

Mountain Standard Time - Sonora

75 Pacific Time - Baja California near TS border

Mexican Pacific Time - Baja California away from U3 border

HMexican Central Time - EBEahia de Banderas

L R B W M e B T e B e N e |
[ Ny S A AT Ny T Sy T S |

O O CefCp o] O Yoy Of O O G o] O Of S Cfp o O Cf ey o v O Y CfCp o O O YO O O Cpef Oy o o ey o O S Cf e e e oy O o e o O Sy o o Cp e o oy
Ezc-2 Continue Ezc-6 Help
___ __

» Confirm the following information. If it is correct, press F2;
to change any information, press Fd.

Time zone: Central Time - most locations
(Mexico/General)

El usuario root es el que tiene el mayor nivel de privilegios y es por esto que el
instalador solicita el password de root , el password debe definirse basandose en las
buenas practicas para la seleccion de contrasefias de tal forma que no pueda ser

facilmente descifrada, posteriormente para continuar tecleamos Esc y 2 .

Please enter the root password for this systen.

The root password may contain alphatumeric and special characters. For
security, the password will not be displayed on the screen as you type it.

= If you do not want a root password, leawe both entries blank.

BEoot passward: FEEEEEEW

Root password: m

Se indica que la zona va a reiniciar debido a la configuracion previamente hecha, estos

cambios se realizaron en /etc/default/init
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Connected to 192.0.198 190 5542 - agel28-coc - hmac-mmd3 - ro 8331 a
I __ I
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Zona Jooomla-App
Se establece el nombre del host, para el cual se especifica joomla—app y se teclea F2

para continuar y confirmar el nombre del Host.

= Confirm the following information. If it is correct, press F2;
to change any information, press Fd.

Host name: joowmla-app

A continuacién se configuran las politicas de seguridad, mediante la activacion de
Kerberos o de la seguridad estandar de UNIX . Kerberos es un sistema de autenticacion
utilizado para comprobar la identidad de un usuario o maquina, mientras que la seguridad
estandar de UNIX, no soélo abarca la autenticacién sino también otros aspectos de
seguridad que involucran la red, passwords, sistemas de archivos, entre otros, es por esta
razén seguridad estandar de UNIX es la opcion que se elige, esto realiza seleccionando

No y posteriormente confirmando con la tecla F2.

Specify Tez if the system will use the Kerberos security mechanism.
Specifvy No 1f this systewm will wuse standard UNIX security.

Confiqure Kerberos Security

e o e o e o e o e
[ ] Te=

ﬂﬂm o

> Confirw the following information. If it i1s correct, press F2;
to change any information, press F4.

Configure Eerberos Securicy: No
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Si el servidor tendrd o no un servicio denominado Name Service, ya sea NIS, DNS o
LDAP se selecciona en esta seccion, se selecciona None ya que el servidor no tendra

ninguno de los servicios mencionados y posteriormente se confirma esta opcion
confirmando con la tecla F2.

On this screen vou mwust prowide name serwvice information. Select the name
service that will be used by this system, or None if your system will either

not use a name service at all, or 1f it will uze a name serwvice ot listed
here.

» To make a selection, use the arrow Keys to highlight the option
and press Rerturn to wmark it [X].

Name serwice
s (g i e
[ 1 WIS+

[ 1 NI:

[ ] Dus

[ ] LDap

None

= Confirm the following information. IE it is correct, press FZ:
to change any information, press F4.

Name serwice: MNone

En la secciéon NFSv4 Domain Name , seleccionamos Use the NFSv4 domain derived
by the system con lo cual se genera un nombre de dominio de forma automatica el cual

se utiliza para la resolucion interna y posteriormente se confirma esta opcion con la tecla
F2.

UFS wersion 4 uses a dowain name that iz autowatically deriwed from the
systewn's nawing services. The derived domain nawme is sufficient for most
configurations. In a few cases, mounts that cross domain boundaries might

cause files to appear to be ownmed by "nobody™ due to the lack of a common
domain naune.

The current HF3vd default domain is: ™"

NF3wd Domain Conficquration

CJ O C7 0] 0 CF CYC0 0f O C7 OG0 O O C7Cf) 0 0 C{CT 0 of O £ C{ey o of O ef o o of Cyef ey ey o of of
Uze the NFivd domain deriwed by the systen
[ ] Specify a different NFivd domain
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» Confirm the following information.
to change any information, press F4.

NFSud Domain Mame:

If it i3 correct, presgs FI:

<< Walue to be derived dynamically =

Se debe seleccionar la zona horaria y para ello nos da diferentes formas de elegirla, la

opcion que se elige es la de “Continente/Pais/Region Geografica”.

Se elige Americas , para especificar que el equipo se encuentra en América.

On this screen you must specify vour default time =one.

You can specify a

gelect one of the continents or oceans from the

time zone in three ways:
list, select other - offset from GMT, or other - specify tCime zone file.

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press Feturn to mark it [®].

Continents and Oceans

QLK (E (8 NN (R U N R (NN R (RN 8 (N8 S QuQE R GQR R G E (E s (kph)
[ ] Africa

Americas

] Antarctica

] Arectic Ocean

] Asia

] Atlantic Ocean
]

1

]

—

lustralia
Europe
Indian Ocean

<o MDoMoBDoMoMD M

e el e Nen o oy |

En la seccién de Country or Region, se selecciona Mexico .

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press Feturn to mack 1t [X].

Countries and Regions

L0 O o ey oy e of g C ey ey g ooy ey
[ ] E1 3alwvador

] French Guiana
] Greenland

] Grenada

] Guadeloupe

] Guatemala
]
1
1
1
]

s

Fuyatia
Haiti
Honduras
Jamaica
HMartinigque
Mexico
Nontserrat

— e

B

<3omomobd M MMM oM MM

—
[
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En Time Zone se indica Central Time para la ciudad de México, posteriormente se

confirma esta zona con la tecla F2.

= To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press Rerturn to mark it [X].

Time =zones

CJ C{CTI ] O C7 Y] 0 O C7 YT 0] O Cf O C{] 0f £ C{C7 0 0 0 Y C{f 0 O CF YO0 O O CCf O 0 O O C00 0 0 O YT 0] 0 O ey of O O ey ] o O Cyef oy oy ey
B4] Central Time - most locations

[ Central Time - Quintana Faoo

Central Time - Campeche, Tucatan

Mexican Central Time - Coahuila, Durango, MNuewo Leorn, Tamaulipas awa
03 Central Time - Coahmila, Durango, Muewo Leon, Tamaulipas near O3
Mountain Time - 5 Baja, Nayvarit, Sinaloa

Mexican Mountain Time - Chihualiva away from US border

5 Mountain Time - Chihuahua near U5 border

Mountain Standard Tiwe - Sonora

U3 Pacific Time - Baja California near U3 border

Mexican Facific Time - Baja California away from U3 border

Mexican Central Time - Bahia de Banderas

[N N e W e N W o W B B e e |
— e e e

= Confirm the following information. If it is correct, press F2:
to change any information, press Fd.

Time zone: Central Time - mwost locations
[Mexico/General)

El usuario root es el que tiene el mayor nivel de privilegios y es por esto que el
instalador solicita el password de root , el password debe definirse basandose en las
buenas practicas para la seleccion de contrasefias de tal forma que no pueda ser

facilmente descifrada, posteriormente para continuar tecleamos Esc y 2 .
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Please enter the root pazaword for thiz systen.

The root password may contaln alphanumeric and special characters. For
gecuricy, the password will not be displayed on the screen as you type it.

> If you do not want a root password, leawe both entries blank.

Root pasaword: FEREEETTE

Root password:  EICCCI

LR LR R LELRE LN LR AR U R RS LR O LR R LR LN G L RS (RS LR RS (RS LR LR LR LR R R (A L
E=zc-2_Continue Ezc-6_IHelp

Se nos indica que la zona va a reiniciar debido a la configuracién previamente hecha,

estos cambios se realizaron en /etc/default/init

rebooting system due to changels) in Jfetc/default/init

[NOTICE: Zone rebhootimng]

Sunf3 Release 5.10 Version Generic 142809-17 64-bit
Copyright (c) 1983, 2010, Oracle and/or its affiliates. All rights reserwved.

Finalmente que los pardmetros de nombre de host, ip y el nombre sean los correctos,

se verifica en /etc/hosts

ash-3.00# hostname

Joomla-app

ash-3. 00#

ash-3.00# ifconfig -a

lod: 5 £lags=2001000849<UP, LOOPEBACKE, FUNNING , MULTICAST, IPwvd, VIRTUAL: mru 5232 ind

ex 1
inet 127.0.0.1 netmask ££000000

e1000g0:h: £lags=1000843<UP ,BROADCAST  RUNNING, MULTICAST , IPv4> wtu 1500 index 2
inet 192.9.198.213 netmask £ffEf£ff00 broadeoast 192.9.195.255

ash-3. 00% ]
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Zona Jooomla-DB
Se establece el nombre del host, para el cual se especifica joomla—db y se teclea F2

para continuar.

Enter the host name which identifies this systen on the network. The name
nust be unicue within your domain; creating a duplicate host name will cause
problens on the network after you install 3olaris.

4 host name wast have at least one character; it can contain lecters,
digits, and wminus signs (-).

Host name for el000gD:7

Se confirma el nombre del Host con la tecla F2.

» Confirm the following inforwation. If it iz correct, press F2:
to change any information, press F4.

Host name: Joomla-db

A continuacién se configuran las politicas de seguridad, mediante la activacion de
Kerberos o de la seguridad estandar de UNIX . Kerberos es un sistema de autenticacion
utilizado para comprobar la identidad de un usuario o maquina, mientras que la seguridad
estandar de UNIX, no soélo abarca la autenticacién sino también otros aspectos de
seguridad que involucran la red, passwords, sistemas de archivos, entre otros, es por esta
razén seguridad estandar de UNIX es la opcion que se elige, esto realiza seleccionando

No y posteriormente confirmando con la tecla F2.

ICanigure Security Poliey: opqooepeeo oo oo oo oo oo ooy oo o e e L gy
Specify Yes 1f the system will use the Kerberos security mechanism.
Specify Mo if this system will use standard UNIX security.

Configure Eerberos Security

O Iy
[ 1 ¥es

!ﬁm Tlo
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Confirm Information oopoeroereoeefeoyo]ofoieropo ofcferofof o cof o] coooyof cpoeye oo ey efe oy cer oy o e ey

> Confirm the following information. If it is correct, press Fi;
to change any information, press Fd.

Conficqure Eerberos Security: No

Si el servidor tendrd o no un servicio denominado Name Service, ya sea NIS, DNS o
LDAP se selecciona en esta seccion, se selecciona None ya que el servidor no tendra

ninguno de los servicios mencionados y posteriormente se confirma esta opcion
confirmando con la tecla F2.

On this screen you must provide name serwvice information. Select the name
service that will be used by this systen, or None if your system will either

hot use a name service at all, or if it will use a nawme service not listed
here.

> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option
atd press Feturn to mark it [¥].

Name serwice
qqaquaaqqaaag
[ ] WIS+
[ ] NIS
[ ] DNS
[ ] LDAFP

None

> Confirm the following information. IE it 13 correct, press FZ:;
to change any information, press F4,

Nawe serwvice: None

En la secciéon NFSv4 Domain Name , seleccionamos Use the NFSv4 domain derived
by the system con lo cual se genera un nombre de dominio de forma automatica el cual

se utiliza para la resolucion interna y posteriormente se confirma esta opcion con la tecla
F2.
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configurations.

NFS wersion 4 uses a domain name that is automatically deriwed from the

systen's naming serwvices. The derived domain name is sufficient for most
In a few cases, mounts that cross domain boundaries might
cause files to appear to be owmed by "nobody” due to the lack of a common
domain name.

The current NFSwd default domain is: ™"

NF%wd Domain Configuration

YOO O A O e S I e I I I gy
Uze the NF3vd domain derived by the system
[ 1 Specify a different NF3wd domain

> Confirw the following information. If it is correct, press F2;
to change any information, press F4.

HF3wd Domain Name: << Value to be derived dynamically >>-

Se debe seleccionar la zona horaria y para ello nos da diferentes formas de elegirla, la

opcion que se elige es la de “Continente/Pais/Region Geografica”.

Se elige Americas , para especificar que el equipo se encuentra en América.

[ ]

4 M H oMM oHH M

—— e ——

]
]
]
]
]
]
]

O this screen youl mwust specify your defanlt time zone. Vou can specify a
tiwe zone in three wavs: select one of the continents or oceans frow the
list, select other - offset from GMT, or other - specify time zone file.

> To wake a gelection, uge the arrow keyz to highlight the option and

rress Beturn to mark ic [X].

Continents atd Oceans
(RS (K (ARG (R RN (AR LIS R (SRR (R QRENAR LR RIS (LU LRAR (6§

E Lmericas

Lfrica

Antarctica
Lrctic Ooean
kaia

Ltlantic Ocean
bustralia
Europe

Indian Ocean

YT I I I I T T Y T I Iy I gy g g
Ezc-2_Continue Ezc-6_Help

En la seccidn de Country or Region, se selecciona Mexico .
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> To make a selection, use the arrow keys to highlight the option and
press Beturn to mark it [X].

Coumtries and Fegions
Lo 8 (= (s s (= (= QR 8 (S8 [N S R 8 8 (S LR RE RS |
[ 1 E1 Zalvador
French Guiana
Greenland
Grenada
Guadeloupe
Guatenala

Guyana

Haiti

Honduras

Jamaica
Marcinique

Mexico
HMontserrat

—m e e

(T oy S oy Ty T Sy AT S A '

x|

oMM b B oMM MM oMM

—
—_

ICCCRGUEERBREERUGEERBRCEEE DR UUUREEEEC U E UG EEEECCCRR R EERR B C CRR R R R R B LD
Ezc-2_Continue Esc-6_Help

En Time Zone, se indica Central Time para la ciudad de México, posteriormente se

confirma esta zona con la tecla F2.

> To make a selection, use the arrow Keys to highlight the option and
press Return to mark it [X].

Tine =zonesz

CIC CCPe] COC T CO0] COC O CO0] SRy COey O COey COey of Coe cpeef coef of cyef coepef cpef ccef cpep e cfef cpepef cpep o cfef cpepey cfep cpcpep cfep ey ey ooy of
Central Time - most locations

Central Time — Quintans Boo

Central Time - Campeche, Yucatan

Mexican Central Time - Coahwila, Durango, Nuewo Leorn, Tamaulipas awa
U5 Central Time - Coahuila, Durango, MNuewo Lecon, Tamaulipas near U5
Mountain Time - 3 Baja, Nayarit, Sinaloa

Mexican Mountain Time - Chihwmalma away from U3 border

I% Hountain Time - Chihwuahua near US border

Mountain Standard Tiwe - Sonaora

U5 Pacific Time - Baja California near U5 horder

Mexican Pacific Time - EBaja California away from U3 border

Mexican Central Time - Eshia de Banderas

Ll N e e W W e W B W o I o ]
e e e e e e

SERLEER (R uis (e[ (5 GRs (I AR (R RS (L ARER (R CERS QLR (RER A8 Quin (8 (R 8 (bR (EAR (6 Qun AR (5 Gis (IR ER (s (L ARER (R (RN E DR ARER 0 (Uit (8 (L8 (AR IR LRLR (0 QUL ARLR LS
Ezc-Z2 Contimie Ezc-6 Help

> Confirm the following information. If it is correct, press Fz2:
to change any information, press Fd.

Time zone: Central Time - most locations
(Mexico/General)
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El usuario root es el que tiene el mayor nivel de privilegios y es por esto que el
instalador solicita el password de root , el password debe definirse basandose en las
buenas practicas para la seleccion de contrasefias de tal forma que no pueda ser

facilmente descifrada, posteriormente para continuar tecleamos Esc y 2 .

Root Pasaword oo oo oefda e oo oo e oo oo g oo g

Pleaze enter the root password for this systen.

The root password may contain alphatumeric and special characters. For
gecurity, the password will not be dizplayed on the sScreen as you type it.

> If you do not want a root password, leave both entries blank.

Foot password: swwwsssw

Root password: oy iy

Se nos indica que la zona va a reiniciar debido a la configuracién previamente hecha,

estos cambios se realizaron en /etc/default/init

[MOTICE: Zone rebooting]

3un0s Release 5.10 Wersion Generic 142909-17 64-bit

Copyright (c) 1983, 2010, Oracle and/or its affiliates. A1l rights reserwved.
Hostnawe: joomla-db

Feading ZF% config: done.

joomla-db console login: telcel H*HOct 31 14:24:28 joonla-db sendwsil[10451]: My
unualified host nawe (joomla-db) unknown: sleeping £or retry

Oct 31 14:24:28 joonla-db sendmail[10461]: My unmualified host name (joomla-dhb)
unknown; sleeping for retry

Oct 31 14:25:25 joomla-db sendwail[l04517: wnable to qualify wy own domain nams

(joomla-db) -- using short nane

Oct 31 14:25:28 joonla-db sendmail[l0461]: unable to qualify ny owm donain name
{joomla-dh) -- using short name

Password:

Login incorrect
Joomla-db console login: root

Pazgword:

Oce 31 14:26:05 joomla-db login: ROOT LOGIN Jdewv/console

Sun Microsystems Inc. Sun03 5.10 Generic January 2005
¢ 1

I

Finalmente que los parametros de nombre de host, ip y el nombre sean los correctos,

se verifica en /etc/hosts
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# Internet host tahle

#

! localhost

127.0.0.1 localhost

192.9,1958. 212 joomla-db joomla-db.tesis. com

"retofhoses” 6 lines, 114 characters
bash-3.00¢ ]

loghost)
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ANEXO 4 — Configuracién de asignacion de memoria me  diante Memory Capping

Las zonas configuradas soportan limites de memoria fisica. EI demonio rcapd y sus
herramientas proveen mecanismos para la administracion y configuracion de los limites
de memoria.

Para la configuracion de los limites de memoria, se debe de contar con privilegios de
“superuser”.

Primero, se debe verificar que el servicio “rcap” se encuentre habilitado usando el

comando svcs

uxsop00l1 / # svcs | grep rcap

online 13:19: 23 svc:/systenfrcap: defaul t

En este caso, el servicio se encuentra habilitado.
Después, para configurarle a cada zona su limite de memoria se usa el comando
zonecfg.

Comenzaremos con la zona colaboracion-db.

uxsop001 / # zonecfg -z col aboraci on-db

zonecf g: col abor aci on- db> add capped- nenory

zonecf g: col abor aci on- db: capped- nenory> set physical =1g
zonecf g: col abor aci on- db: capped- nenory> end

zonecf g: col abor aci on-db> verify

zonecf g: col abor aci on-db> conmi t

zonecf g: col abor aci on-db> exi t

Y se reinicia la zona.

uxsop001 / # zl ogin col aboracion-db init 6

221



Anexo 4

Y de esta manera la zona colaboracion-db ya cuenta con un limite asignado de
memoria fisica.
Para las zonas restantes es exactamente el mismo procedimiento. Para la zona

colaboracion-app seria:

uxsop001 / # zonecfg -z col aboraci on-app

zonecf g: col abor aci on- app> add capped- nenory

zonecf g: col abor aci on- app: capped- nenory> set physical =1g
zonecf g: col abor aci on- app: capped- nenory> end

zonecf g: col abor aci on-app> verify

zonecf g: col abor aci on-app> comni t

zonecf g: col abor aci on- app> exit

Se reinicia colaboracion-app usando init 6.

uxsop001 / # zlogin col aboracion-app init 6

Para la zona ecommerce-db, le asignamos 1GB de memoria fisica:

uxsop001 / # zonecfg -z econmerce-db

zonecf g: ecommer ce- db> add capped- nenory

zonecf g: ecommer ce- db: capped- menory> set physical =1g
zonecf g: ecommer ce- db: capped- menory> end

zonecf g: ecommer ce-db> verify

zonecf g: ecommer ce- db> conmi t

zonecf g: ecommer ce- db> exi t

Reiniciamos la zona:

uxsop001 / # zlogin econmerce-db init 6
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A la zona ecommerce-app le asignamos 2GB:

uxsop001 / # zonecfg -z econmerce-app

zonecf g: ecommer ce- app> add capped- nenory

zonecf g: econmer ce- app: capped- nenory> set physi cal =2¢g
zonecf g: econmer ce- app: capped- nenory> end

zonecf g: ecommer ce- app> verify

zonecf g: econmer ce- app> conmi t

zonecf g: econmer ce- app> exi t

Igualmente, reiniciamos la zona ecommerce-app:

uxsop001 / # zlogin econmerce-app init 6

A la zona joomla-db se le asigna 1GB de memoria:

uxsop00l1l / # zonecfg -z joon a-db

zonecf g: j oo a- db> add capped- nmenory

zonecf g: j oon a- db: capped- menory> set physi cal =1g
zonecf g: j oonl a- db: capped- nenory> end

zonecf g: joonm a-db> verify

zonecf g: j oom a-db> commi t

zonecf g: joon a-db> exit

Reiniciamos la zona:

uxsop001l / # zlogin jooma-db init 6
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Configurando la dltima zona, joomla-app, le asighamos 1GB de memoria fisica:

uxsop001 / # zonecfg -z joom a-app

zonecf g: j oom a- app> add capped- nenory

zonecf g: j ool a- app: capped- nenory> set physical =1g
zonecf g: j ool a- app: capped- nenory> end

zonecf g: joom a- app> verify

zonecf g: j oo a- app> conmi t

zonecf g: joom a- app> exit

Y por ultimo, reiniciamos la zona:

uxsop001 / # zlogin jooma-app init 6

Usando el commando rcapstat podemos verificar y monitorear los limites de memoria

asignados a cada zona:

uxsop00l1 / # rcapstat -z 5 3
id zone nproc vm  rss cap at avgat pg avgpg
25 col aboraci on-db - 206M 259M 1024M 0K 0K 0K 0K
26 col abor aci on- app - 251M 259M 1024M 0K 0K 0K 0K
27 econmmer ce-db - 206M 261M 1024M 0K 0K 0K 0K
28 econmer ce- app - 255M 271M 2048M 0K 0K 0K 0K
29 joonm a-db - 205M 257M 1024M 0K 0K 0K 0K
30 j ool a- app - 245M 256M 1024M 0K 0K 0K 0K
id zone nproc vm rss cap at avgat pg avgpg
25 col aboraci on-db - 206M 259M 1024M 0K 0K 0K 0K
26 col abor aci on- app - 251M 259M 1024M 0K 0K 0K 0K
27 econmmer ce-db - 206M 261M 1024M 0K 0K 0K 0K
28 econmer ce- app - 255M 271M 2048M 0K 0K 0K 0K
29 joonm a-db - 205M 257M 1024M 0K 0K 0K 0K
30 j oonl a- app - 245M 256M 1024M 0K 0K 0K 0K
id zone npr oc vm rss cap at avgat pg avgpg
25 col aboraci on-db - 206M 259M 1024M 0K 0K 0K 0K
26 col abor aci on- app - 251M 259M 1024M 0K 0K 0K 0K
27 econmmer ce-db - 206M 261M 1024M 0K 0K 0K 0K
28 econmer ce- app - 255M 271M 2048M 0K 0K 0K 0K
29 joonm a-db - 205M 257M 1024M 0K 0K 0K 0K
30 j oonm a-app - 245M 256M 1024M 0K 0K 0K 0K

En la sintaxis del comando, el “5” especifica el intervalo de tiempo en segundos para

mostrar el informe mientras que el “3” regresa 3 muestras en ese intervalo.
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