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INTRODUCCIÓN 

En el pasado solo unas cuantas aplicaciones eran consideradas suficientemente 

críticas para requerir operación continua. Éstas, se .encontraban en empresas 

grandes, dentro de ciertos segmentos del mercado tales como el de servicios 

financieros y teleccimunicaciones. Debido a qu~ e(¿osto del cómputo ha 

disminuido en los últimos tiempos y las nuevas
0

tednologías como el Internet han 

aparecido, las empresas han introducido nue~ás Y diversas aplicaciones que no 

hubiese sido posible concebir hace un'os años. Las aplicaciones recientes han 

permitido incrementar Ja producHvidad proveyendo más y mejor información a los 

profesionales encargados de . la toma de decisiones en las empresas e 

incrementando la velocidad' de la~ transacciones de negocios. Pero éstas también 

han 'provocado que las compañías sean mucho más dependientes de sus 

sistemas de cóniputo. 

Debido a qUe las aplicaciones críticas de los negocios que han sido portadas a un 

sistema 'de '.cómputd han crecido de manéra considerable, la. tolerancia de la 

émp;~sa par~te~~~~LI ~ist~~a 6~idoha d.isminÚido de manera dramática. 

Hace solo unos años las empre~as podían tolerar.horas de sistema caído causado 
; . - . . 

por fallas o mantenimientos planeados .de los equipos de cómputo. ·La· gran 

mayoría de las empresas actualmente solo permiten segundos o minutos de 

sistema caído. Un estudio reciente, realizado por el Standish Group lnternational, 

demuestra que el 29% de las empresas puede tolerar solamente entre cero y tres 

segundos de sistema caído por evento en sus aplicaciones de misión crítica. Otro 

37% de ellas puede tolerar hasta tres minutos de sistema caído .. Estas' cifras 

demuestran que en total un 66% de las empresas consideran "tolerable':. el ·rango 

de minutos o segundos de sistema caído. Las cifras acentúan el hecho«:le qú~ el 

acceso continuo y a tiempo de la Información, aplicaciones y re.des, se ,ha 

convertido en una actividad Imperativa. También ayudan a explicar, porq~e la 

implementación de productos y servicios innovadores de alta disponibilidad, se ha 

convertido en una actividad usual dentro de los corporativos a escala mundial. 

1- 1 
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INTRODUCCIÓN 

En los últimos años la tecnología de la información ha entrado a una nueva era. 
. . 

La popularización del Internet, intranets corporativos y . redes comerciales, así 

como la proliferación de cómputo personalizado; ha . resultado en cientos de 

aplicaciones que millones de usuarios accesan de manera remota al mismo 

tiempo. Aplicaciones que requieren operación de 24 x 7 se han convertido ahora 

en un requerimiento estándar de organizaciones del· sector , financiero, de 

manufactura, público, telecomunicaciones y otros. 

¿Que sucedería si una aplicación crucial para los negocios de una empresa no 

contara con el nivel requerido de disponibilidad?. Cada falla ocasionaría pérdida 

en las ganancias, pérdida . de oportunidades y pérdida de productividad. La 

disponibilidad es uno de los aspectos más cruciales en un sistema empresarial, el 

costo de una hora de tiempo fuera de. servicio puede variar de entre miles de 

dólares en una empresa de paquetería y envío, a millones de dólares para una 

empresa de servicios financieros. Un análisis reciente de la Universidad de 

Minnesota revela que una de cada cinco de las 500 empresas más grandes del 

mundo quebraría si 'su~ sistemas y/o redes no están disponibles por cuarenta y 

ocho horas o más., De. hecho; se ha calculado que el costo de reconstruir la 

infraestructura tecn61Ógica de Wall Street, después de los atent~dos del 1 lde 

septiembre, es de tres mil dos~ientos millones de dóla;~s)\ '< · . · 

Ahora más que nunca, muchos más negocios:~¿ ~:tei~ri.:ié1ft.de manera 

efectiva si las aplicaciones principales están ~~fdas:'.ft.i6rtuh~cÍa~~l1te,' cada .día 

existen más opciones de solución para sist~mé:sé!~·~lt¿'¿j¡¿pc;nibi1ld~d y ~I· costo 
de los mismos está disminuyendo. ·. '..:'; · •·.· : ~ ••• ;~;;H'.•,·.ct.;C::/:1-• ' 

•\ , !·.º·,: .. :· .. ',.:.. ·.-~'~ - :·~-:·c.::_:::· J.~::_·;• -~· ~;.:{ :~· ~' ~~·:;r ,:.;;/ 
~ ~.".-:! ~;-\· .. -~~~.} ~ :,,, ·::·-:¡;:~ .. ·.· 

A diferencia de la disponibilidad tradicionaÍmeilte rnan~jad~ ell s~~idores en la 

cual el hardware es la clave, actual111e~i~;·~Y b~~¡~do~6s;~~~st~dfc:i~'realizados 
por diversas instituciones, saber:rios que ia~ principales causas de detención no 

planeada de un sistema pueden ser: · 

,.-·============ 
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¡;.. Software Básico 

,_ Hardware 

;... Problemas de transmisión 

:;... Desastre Natural 

INTRODUCCIÓN 

Como hemos men~Í~naclo, la alta disponibilidad es uno de los atributos más 

Importantes.de Gn'sist~ma de cómputo en la actualidad. L~ disponibilidad, una 

medida de que tan ~ccesible es un sistema y una· aplicación p~ra: entregar el 
' . 1,, , __ •. .. ,.,.: ·,·, ·.: '·' 

servicio esperado al usuario, es definida también con16 etporc~ntaje, de tiempo 

que un sistema y una aplicación están corriendo cOntr~,;~I tiernp6' qÚ~ los mismos 

están abajo por mantenimiento o reparación;. pú~de ser aiCarízada d.e diversas 

formas, desde soluciones que utilizan h~rd~ar'~'.:~;'.,i~ci'ti~b~n~i~, hasta las 

soluciones de software que usan compon~~tes ~~pecÍfic~~ d'~ ti~rdwar~ para 

proveer alta disponibilidad. 

A lo largo de esta exposición hablaremos acerca de algunas soluciones de al.ta 

disponibilidad que han sido desarrolladas. Profundizaremos aún, m_ás en la 

tecnología cluster, la· cual actualmente se aplica en tres principales· áreas: Alto 

Desempeño (High Performance - HP), Alta Disponibilidad (High Availability - HA) 

y Procesamiento Distribuido. 

El cluster de alto desempeño, permite el procesamiento simétrico. y se utiliza 

porque brinda escalabilidad e incrementa el poder de procesamiento al habilitar 

una aplicación que es atendida por todos los nodos del cluster a la vez. Por otro 

lado, en la perspectiva de una aplicación de misión critica; un. cluster forma un 

grupo de servidores independientes que se manejan como un sistema simple, 

comparten un mismo espacio de nombres y es diseñado específicamente para 

tolerar fallas eliminando el punto simple de falla generado por el servidor en si 

mismo e impidiendo que el usuario siquiera la perciba. 

1. 3 



INTRODUCCIÓN 

El procesamiento distribuido permite que los componentes de una aplicación sean 

distribuidos en varios -nodos con el objetivo de obtener mayor eficiencia en el 

procesamiento de los datos; 

1. 4 
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SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD 

2.1 

INTRODUCCIÓN 

Dos tendencias en la computación hacen que las soluciones de hardware sean 

factores significantes para alcanzar la disponibilidad de unsistema. 

,. El incremento de la compl~jidad de, los sistemas y de las aplicaciones de 
• . - . .- ·~ . - . . »" ' •, • ' . .., . ; 

software ; ·,· "_ ,"·,_.~:.·.t· .. ·--,·'.- '·/-,:':·: ·,• ... :;. -., . ~:·\_:~, ., -~~ ,_.,_:-..:~· .. - . \ '. -
~-/c~i/:·:·>~~~-::·~" ·:-::-;_ ;- ':.;, :·:'.::::·; ~-~ .. 

:, El increme_nto Ci9 1a·:_d_~·pe_íld~~;Ciá -q~,~-- .~-:~ ... :n·e·g~~iO __ ~ie·~~-;-~e.:·su· íbto~~a-~ión 
y aplicaciones<::.}:/,·:.,'.:;;; ;;: '.~:;: .... ,.; '··'•· /::·,·,;;~;:'-/'. .. ;:.'.: . 

. .,.' -<< :,,:· <:·- .< ';; ;"• . ,. ..... -;:~:\:· '· ., ', ..... <-_:.:· ~~~: 

Estas tenden,cia,s 0fr~~~~'<jv¡~~7~!~d~~;;~~/~~}~iN~~1~!;~l~[~;~1~:i&\~l~s·•·qe l~s 
sistemas realizado,ent~7 c1,985,y 1993:\ Durante:este· periodo,~curr1oun ·cambio, 

del modelo pre~onií~-~~í~ :d~':~erCict;r~s{~i·n1'~¡~5··'.(~i~~-ci:~16tíe¡:: sirvi~ndo 
terminales mudas a un mocleiO ciÍst~ihuicú,' ~á~ p~b~r6~~ y. ~Ó;;¡pÍ~i~ de 61ierite .:_ 

servidor. Mientras este modelo 'se tú~; h!Ícl~~~~ préd~¡,;'¡~a~t~, riuevas y 

variadas soluciones de hardware surgieron. 

1 Brendan Murphy and Ted Gent. "Measuring system and software reliability using an automated 
data colleclion process". Ouality and Reliability Engineering lnternational, Paga 13, 1995. CCC 
0746·6017/95/050341 
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SOLUCIONES DE AL TA DISPONIBILIDAD 

El estudio concluye. que la porción de interrupciones de sistema, red y 

aplicaciones causadas por la confiabilidad y disponibilidad del hardware va del 

15 al 35% por ciento de todas las caídas del sistema durante el periodo 

evaluado. El. mismo sugiere que una buena planeación de la solución de 

hardware a utilizar en la implementación de un sistema o aplicación es uno de 

los componentes importantes para crear un ambiente de cómputo cliente,- . 

servidor confiable y altamente disponible. Una solución de hardware bien 

planeada y bien documentada ayudará a disminuir las fallas de un sistema. 

TESIS CON 
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SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD 

2.2 

IMPLICACIONES DE LA AL TA DISPONIBILIDAD 

Antes de entrar de lleno a los temas sobre métodos para incrementar la 

disponibilidad y de desarrollar el caso de estudio, es crucial entender algunos 

términos importantes. 

Falla 

Definimos falla como la desviación del comportamiento esperado en un sistema 

de cómputo o en un sis:tema de red; · 

Las fallas pueden incluir comportamientos que simplemente van más allá de los 

parámetros previamente definidos. Si el comportamiento especificado de un 

sistema incluye tiempos comprometidos .. tales como el requerimiento para 

completar cierto procesamiento en un lapso de tiempo específico, la 

degradación de desempeño (Performance) más· allá del límite establecido, es 

considerado una falla. 

2 - 3 
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. SOLUCIONES DE AL TA DISPONIBILIDAD 

Po.r ejemplo, un sistema que debe procesar una transacción e:n dos segundos, 

puede incurrir en un estado de falla si el procesamiento de la. misma se degrada 

y no se curnple ~n eÍ tiempo deterrninaclo. . . 

El software, el harcl~aÍe,· los' errores de procedimiento y de ope
0

rador, así corno 

los factores de ·a~bierit~; 'puedé'n 'ser ~ausanteis de falia en un sistema. Una 

encuesta reciente '~nco~tré?c~U~ ~iéníras 1as. fallas de 1os componentes · cie 
hardwar~ s6n ~~sp6~s~bÍe'~cdel Jrei~ta por ciento de las lnterrupci~nes en un 

sistema,·. las'f~lla~ d~·j sfite;,:;~~~~~r~tivo y de las aplicaciones. ocasiqn~~ casi ~I 
• ' - ·-, -- ··,. « .···e,; •• • - '...:;._L • ~~ •' • •. ·- •• • - • • • ;. ,. -

treinta y cinco por~iciento •de dówntime no planeado. Los compon'entes rnás 
.· -. . . . '. '' . ' ,. - . \.:t ~':. - . ,·. ' ' . . . . -- - . -

comunes de· hárdw~re •que pueden. fallar son: ventiladores,· Unlda<:les de· disco, 

fuentes d~ ~lirne6t~·e:'iórí eié~t/ica; etc. 

La falla de un. componente simple o del equipo completo,: 
0

puecje influenciar 

directamente la fiabilidad de todo el sistema. 

Fiabilidad (Reliability) 

La fiabilidad es una medida del tiempo que .transcurre entre las fallas que 

ocurren en un sistema. Los cornponentes ·de . hardware y ~oftware tienen 

diferentes características de.falla, AunqG~ existen fórmulas que se basan en 

datos históricos para pr!;Jde6ir la .ti~l:Íilidád; del iha~dware,. es, difícil encontrar 

fórmulas para predecií la flabÍHclad d~I sbif~ar~: t<\ 
: _ -: \,·::·e .~f;'?: -.f",~~:(~·<;~;'~--.:<'.~'..,} '\;\f,:-;-__ ·"~(r;·· ::_--~;:~:(•'.:/ ~-!~-:-. ;; ' 

0 
·<-'" <:,: '.,;.:::;-·:-.:.:~ - ·:r. ·:+:-..:,.-, 

Los componentes cie' tíélrcl~~f~\nor;,,a1niéíií~. pres.entañ lo que. es e.onecido 

::~p0uéusn:}j~1bi~c¡~r;~1~~~~C1~if~~J~l~~~·~~~i:;rji!~:~~:~~i~~ásn,~~~~:sdr··. 
operación tenga seréÍ el qu~ n:iás f~ecu~nte~~~te.falle. 
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SOLUCIONES DE AL TA DISPONIBILIDAD 

Si el tiempo promedio entre falla (Mean Time To Fail -MTIF-) de un dispositivo 

es conocido, entonces es posible predecir cuando· el cómponente de hardware 

fallará. Datos históricos sobre componentes mecánicos y. eléctricos coinciden 

con la curva de "Bathtub" mostrada en la Figura 2.2-1. 

Índice' 
de falla 

Fase de : • 'Fas~de::<·: 'tFase'de 
Quemado ', operación normal L Falla . 

: :.:"~·-. •,' .< - ;-~\ .. ·: ,. 

1iempo 

Figura 2 .. 2-1 Curva dé B.athtub2
• 

En este model6,: el ciclo de vida de un componente está formado por tres fases 

claramente disÜiJg¿H:iles:. 

,, Fase de qüemado 
. ' ..'• 

,. F~.se·:.de operación normal 

:.- Fase de falla 

Cada fase se caracteriza por algún comportamiento particular. La incidencia de 

fallas es muy alta durante la fase de quemado, pero cae rápidamente durante el 

periodo de operación normal, donde los dispositivos ocasionalmente fallan. 

· La curva es el resultado de la combinación de tres diferentes ecuaciones. La fase inicial de 
quemado identificada como curva de aprendizaje. combinada con incrementos lineales y 
exponenciales en la segunda y tercera etapa de la vida de un componente. Para mayor 
referencia ver http://www.sys-ev.com/rellability01.htm 
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SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD 

Conforme el .. tiempo pasa, la incidencia de falla de los dispositivos crece 

dramática y predeciblemente. La curva es el resultado de la combinación de tres 

diferentes ecuaciones. La fase inicial de quemado identificada como curva de 

aprendizaje, combinada con incrementos lineales y exponenciales en la 

segunda y tercera etapa de la vida de un componente. 

La Información sobre el MTTF de los componentes de hardware puede ser 
• . . - • • = 

usada para calcular el Índice de falla de algunos dispositivos específicos y para 

entonces. reemp"iázarlos :antes de que ellos entren en el período o tiempo de 

falla. Esta S~tr~i~gia,'.~:rt~ecuentemente utilizada cuando el costo de un 

componente en falla púe~e .;~;r catast;ófico. 

//: . ·'· .:'; __ , -~-~-~:·:.: .. ~->" 
La Tabla 2.2-1 muestra los valores de MTIF para los componentes de hardware 

más comun~¿. / 

MTTF 

1,000 años 

Tarjetas Lógicas 3-20 años 

Discos 1- 50 años 

LAN 3 semanas 

Alimentación Eléctrica (U.S.A.) 5.2 meses 

Tabla 2.2·1 MTTF' de los componentes más comunes de hardware. 

' Jim Gra1• y Andreas Reuter. Transaction Processing: Concepts and Techniques. Morgan 
Kaufmann Pubt1shers, San Francisco, 1993. 
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SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD 

Es importante hacer notar que la fiabilidad de diversos componentes de 

hardware del mismo tipo, puede variar considerablemente dependiendo de una 

gran variedad de influencias. Por ejemplo, áreas geográficas con tormentas 

eléctricas frecuentes. u. otras• condiciones ambientales extremas, experimentan 

diferentes índices de falla. ·Estas condiciones estresan los componentes más 

allá de su dise~o n~rmal /deiasespecificaciones de un ambiente operativo. 

Estadísticas co~6 las fno~tradas en la Tabla 2.2-1 no están disponibles para 

defectos de soft\'.lar~; ya que los errores de datos generados deberían ser 

predecibles para poder _desarrollar fórmulas que anticipen de forma eficaz la falla 

de una aplicación. 

Disponibilidad (Avallablllty) 

Disponibilidad es una medida de la cantidad de tiempo que un sistema o 

componente del mismo realiza su función específica .. La disponibilidad se 

relaciona con la fiabilidad pero es diferente a ella. La fiabilidad mide: que tan 

frecuente un sistema falla mientras que la disponibilidad deter~Í~~ el porcentaje 

de tiempo que el sistema esta en su estado operacional; 

De esta manera, la meta final es entonces, mante~~r ~~~o~'.-10~ recursos de 

cómputo, aplicaciones y servicios disporiibles para:el ;üiú~~icí •. {Estó puede 

lograrse de diversas formas,. que pueden. •ir.s,;;desdé: aqueilas'.'que.dtilizan 
-.. -... '_, -: ,~ . , -,,- ~,- ~ J,":t :: -~:<:_2.__~:. , ·:~~"~ ·: -, : r;1,,>":.':~_::·: •:;:-·_· ::'._:': :;.-. : i -.'. < ... ·.: : 

hardware redundante y configurad()-·~·· 1a .~edida;para a~eg_urar di~ponibilidad, 

hasta las que utilizan softwa[E! e~ c.o~j~ll:~o'.é:~f1;§~iil~S.~~ht~~ d~ ·~a·r~w~réc' · .· . · 
·.-~e,. i:-,\,c .,v~; }' ..... ~;-·;i}6i~;:-.!~';~} :':e :V ·'"' ~),;;~-. 

::~.~~,~~·,.::'(:~~:·+r~~·t~~~~11~1~¡';~~1ey~~t~J; ott.J\om:: 
·--> :...··. .-/{ . 

... 
' El MTTF es también conocido o referenciado como M_TBF (Mean Time Between _Failure.J. 
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recuperación (Mean. Time TÓ Recove~ MTTR5
.). El MTTR. es una medida de 

que tanto toma en promedio recuperar el sistema a su estado operacional 

después de ~na falla; Si ~·e 'co~oc~n ambos tiempos. es decir el MTTF y el MTTR 

se puede calcular la d.ispo~ibil
0

i
0

d~d usá~cl~ la siguiente fórmula: 
. - . ';:, .· \ 

MTTF 
Disponibilidad 

MTTF+MTTR 

MTTF = Mean Time To Fallure (Tiempo Promedio De Falla) 

MTTR = Mean Tlnle To Recover (Tiempo Promedio De Recuperación) 
' . - ·'. ,, 

Por ejemplo, 5(8.iun centro de cómputo le toma un promedio de seis meses 

presentar una. falla (MTTF = 6 meses) y le toma 20 minutos en promedio, 

regresar a. s~· e:stado operacional (MTTR = 20 minutos), entonces su 

disponibilidad es::· ·· 

Disponibilidad 
6 meses :------- = 99~992% 

6 meses+ 20 min 

Nótese entonces que existen dos camln'os para incren;~n1a'{1él disponibilidad de 

un .• sÍst~m~,.-i?creiyl.e~á~ci,~ ••. ~!,.N.V.~;:~).~~~~il~Qg~j;,~.;~~~#n:éentro .. de 
cómpUto efici13nte•. generalfl1ente \ intent~·, haceriamb~s\cosa~, La' selección 

. ~uidádo~a de h
0

ardY-lare ;~·~~tt~~;~ pu~d~ .a~~~~r:'~'. incr~~~nt~r· el· MTTF de un 

5 El MTTA. es también conocido o referenciado como MTTA (Mean Tim,e To Aepair) 

2 - 8 

·=============~~-----·-----



SOLUCIONES DE AL TA DISPONIBILIDAD 

sistema, mientras que mantener partes de refacción a la mano, servidores de 

respaldo y el uso de diversas tecnologías como Pljede ser la, de cluster puede 

ayudar a reducir el MTTR del mismo. 
-,- .. ,, 
,',_' ,_,·, ··;:_: 

La Figura 2.2-26 muestra que el tiempo de rep~radi;n'· 6' •:ow~~ime para un 

servidor de aplicaciones, es el interv~I~ d~U~~p6']r~WJ~~do1,p¡:¡r~'.·restaurar la 

:~~~:~::~esn~~:;~n:~~s ::~:r~~· dC~~-~ibif ~citl;~f i~~it~fü~f ep;ir:t~n~~·· 1::· 
reparación incluye tanto la recuperación de la ~plic~éiórí"como. la recuperación 

del servidor. 

Uptime Uptime Uptime 
•l.__~~~~~--...i~~~~~~--. .. --~~~~~--' 

O Aplicaciones disponibles~ DoV>AitiJ 
• Aplicaciones no disponibles 

f\lean T1rre To Fa1lure (MITF) = Tierrpo 101al de cperación I Nurrero de !alias= Tierrpo prorred10 de cperación 
f\lean T1rre To Repair (MITA)= nerrpo de daMll1rre I Nurrero de !alias= Tierrpo prorred10 de Ck7Mlt1rre 

MTTF MTTF 

: 
CX>witime del se!Vidor 

Figura 2.2-2 Ana1omia de la falla de un servidor simple. 

' Calculating Availability for Applications White Paper, UNISYS 

MITF 

Recuperación del 
Servidor 
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La recuperación de.1 servidor comprende .el tiempo requerido para: 

;... Detedíar ydia~~6~iica/1a·~~lla. 
:.- · Reparíú etséi~!do·~: ;;:,, . " • 

;... Levantar el sistema ciperativo' : 
--·:·::(:~ -:_j~~\· ·:p";~ ... : ... :r .. -. :,:-,·.· 

La recuperación de la ~~'lic~ciió~~c6~b(l;ndeel tiempo réquerido para: 
:O.: '·:·1.~ ·:,fr'.;~t~-~~~i~::;.' .-·-~-·~· .. :·-·,_;--;/ ; . ··:. ' 

,. Reinid~~r ~-:~ed~-~~-:~~··r:-¡·~:.:b~~e de d.átos 

;.. Reinici~r ~lsc:Ítt0~~e de a~li.cáción 

;' ' .';· .. ·,. ;-: •' ,: - - - : 

Todas las compañías deséarían sistemas de alta disponibilidad, términos como 

"garantizar el 99.9ºlo dé disponibilidad" son frecuentemente utiliza~os, ·pero 

¿Qué significa realmente' esto? Las garantías de disponibilidad están 

típicamente basadas en una operación continua de veinticuatro tiC>r~s ·al día, 

siete días a la semana y trescientos sesenta y cinco días .al.,ahb~ fóc:J()s los 

gerentes de informátÍéa sueñan con los cinco nueves (99.99e~~)Vres~lt~ una 
_·.';,<, -·">· ,., 

meta donde llegar, solo cinco minutos y quince segundos :sin•seiVicio por año. 

Pero llegar ahí es costoso y se cumple la regla B0/26 (Ei pri~·~r 6chenta por 

ciento del esfuerzo rep;esentará el veinte por ciento de1C:C>sÍci t6t~L). 

Disponibilidad es típicamente. definida como·· un porcentaje de uptime. 

Basándose en una operación de 7x24x3S5; la Tabla 2.2-2 relaciona los 

porcentajes de disponibilidad contra•, el monto de downtime por año que 

representan. 

·Definidos por el Harvard Aesearch Group en 1999. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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SOLUCIONES DE AL TA DISPONIBILIDAD 

0/o de Downtlme 
Normalizado 

% de Uptlme Anual 
(segundos) 

98%1 7.30 días· 630,720 

99~~ 1% 3.65 días 315,360 

99.6% 0.2% 17 horas; 30 minutos 63,000 

99.9% 0.1% B horas, 45 minutos 31,500 

99.99% 0.01% 52 minútos; 30 segundos 3,150 

99.999% 0.001% 5 minutos; 15 segundos 315 

99.9999% 0.0001%. 31.5 

Tabla 2.2·2 
:~,} '.'.: 

El Harvard Reseélrch Gro~p ha cl~-finid~ 1~'~¡~-~~n'i6i1ia~d en términos del impacto 
-. ·.. ·' .. -:· .. · __ ·J:o"-'.· -,.;,(:. : """- ::· =:··:>·: :·~;·:::.· -.:-r'..":·>-.·- ;,~ ··> -... ·, 

que un sistema no 'disponible tien·e>~rL la\ actividad ,de los negocios y del 

consumo (usúario fi~'.al))~e'~n··s~r\!Íéi~;~·~n 1~9~; de· evaluar las tecnologías 

usadas para .··alcarizir1a'.:f:;: Los C:i~cd-~mbi~ntes_·~.de···disponibilidad (Availability 

Environments AE) de~~,:;-i6s ~ás.ad~l~n;;/d~fine~ la.disponibilidad en términos 

del impacto en los negocios y al u~úario final o ~onsúmidor; 
) , .... " . . . ' 

Nivel AE-0 Convencional: Las funciones de negocios pueden ·verse 

interrumpidas y la integridad de los datos no es esencial. 

Disponibilidad: < 90% Mecanismos: Respaldo tradicional 

Nivel AE-1 Medio: Las funciones de negocio pueden verse interrumpidas, pero 

se debe mantener la integridad de los datos. 

Disponibilidad: <95% Mecanismos: Journaly8 

Ver glosario 
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SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD 

Nivel AE-2 Alta Disponlbllldad: Las funciones de negocios aceptan pequeñas 

interrupciones y al recuperar la operación se requiere re-procesar algunas 

transacciones. 

Dlsponlbllldad: <99% 

; . ,. . _. 
. _, ·~ < • 

Mecanlsmos:Journály, Clustering 

y Recuperación au,tomática' 

Nivel AE-3 Resistencia a Fallas (Fault Reslllent): Requiere de operación sin 

interrupción en horario laboral, la operación es recuperada de manera 

automática. 

Dlsponlbllldad: <99.9% Mecanismos: Clustering y 

Espejeo 

Nivel AE-4 Tolerancia a fallas (Fault Tolerance): Capacidad de procesamiento 

continuo, ya que cualquier falla deberá ser transparente para el usuario. 

Dlsponlbllldad: <99.99% Mecanismos: Duplicidad y 

Redundancia 

Nivel AE-5 Tolerancia a desastres: Disponibilidad en todo momento, 

incluyendo la capacidad para soportar desastres naturales y humanos. 

Disponibilidad: <99.999% Mecanismos: Los anteriores más 

redundancia del centro de 

cómputo y de los procedimientos 

de recuperación 

Costo del downtlme 

No -muchos gerentes de tecnología de información (IT) toman en cuenta el costo 

, del downtime. Los Presidentes Corporativos de Informática (CIO Corporate 

lnformation Officers) lo dimensionan de una fom1a m~s ádecu~da; El downtime 

::! • 1 ::! 



SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD 

no sólo implica el costo de la falla actual y su consecuente reparación, implica 
' ..•. ! • < 

también muchos factores que no puéden ser rápidamente cuantificados . 
.• ' l., ··,' --- . ' . ,• ., '· ., ··:.. ... 

Tales factores incluyen' pérdida deningresos, pérdida· de productividad, pérdida 
. . . - ' l ,. • -·. , • .• ~ ...•. ,· • -· • • 

de reputación, pérdida de clientes y hasia delmismo negocio. Vamos hablar con 

más detalle c~d~;~~J'~~':~~i~i'i~iio'r~~;\ ' 
' ·'' <:.< (._'. ;;.t> . ,--,;~-;~---_ ·~; :>· 

La pérdida de;.¡h~r~~()~~;2i~;p~'61~ el mayor porcentaje del costo total del 

downtime. Dea~l.Íer~6 c6.ll u:na investigación realizada en 1998 por el Strategic 

Research Corporati~~~(~~C) El porcentaje del costo de una hora de downtime 

de una compañíade'veritas'por catálogo es de noventa mil dólares, en cambio 

una agencia financiera pudiera perder hasta seis millones y medio de dólares 

por una hora de downtime. Cuando los empleados no pueden hacer su trabajo 

la compañía está perdiendo dinero. Actualmente, casi el total de las funciones 

de los empleados de una empresa tienen que ver en gran manera con 

aplicaciones de red y manejo de sistemas de cómputo. Hace cinco años, un 

correo electrónico podría no haber sido considerado una aplicación de misión 

crítica. Hoy en día esto es diferente. Solo pregunté a cualquiera que no haya 

tenido acceso a su correo durante un día o dos. 

Si un. cliente no puede enlabiar contacto con s~ proveedor de servicios, existe. la 

posibilidad de que eiipu~da ~leg'i{bt~~ ;+presa'. Cuantas veces hemos estado 

en un banco 6 eíiotr6\1~~-~rii6j'd~~d~;Íen~m6s que esperar porque los procesos 

automatizados ~stán :¿aÍdo~'>-~a~~r: ~egÓcios puede ser frustrante bajo estas 
- ·.--.-- ",~:;~,-:; :~~~;.:;: ~-,!~ 

condiciones. '·:. :.: .· (< 
·:{ r~ 

Entonces, ¿cómo podemos determinar el costo de downtime actualmente? Los 

métodos mosirados eih~.:r~b1a 2.2-s pueden ser utilizados individualmente º en 

combinación para precisar de mejor manera el costo del downtime. 
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Métodos para calcular costo de downtlme. 

1. Porcentaje de ingresos por hora = Costo de un.a hora downtime. 

Tabla 2.2-3 Métodos para calcular. costo de downtime;.'c" .. 

La primer fórmula es simple Y clara icuáles;el .por.ientaje de ganancia por 

hora? Ese será el cost~. prom~dio; dci'3:u~a hora' de downtime. La segunda 

fórmula toma en cuentael núinemde tr~ni~cciones en una hora promedio y el 

valor promedio de esas transacciones. Esto proporcionará un costo máspreciso 

de downtime. La tercer fórmula toma en cuenta el. costo d.e los ~mpÍ~ados 'y 
clientes. El número de usuarios puede ser fácilmente comparad~ aJ.nÚnÍe;cl de 

empleados usando las aplicaciones, multiplicando ese númer~:f)'6r .~f's~Íarió 
.,. <e!·¡·,,<: .. ,.·;; : 

promedio podremos tener una buena idea del costo del tiempo' ocios'o ,de los 

empleados en una hora de downtime. Combinando, e( r~s~Ít~d~fd~;l~s. t;es 
. , ',:i<-:.:;;\;.· .. -. 

fórmulas obtendremos una buena idea del costo total .de úna hora de downtime. 

Multiplicando este resultado por la duración del downtime: tencfrerrí.C>s\,'j'costo 
-: ; ·'"·~ ' .·." ,.,_ .· . 

del downtime de un periodo. 

El costo del downtfrne es típicamente calculado, prbrne~iand:';I: pérdida de la 

productividad, n~go~icl i .. ·;eputación por el tiempo específico de duración. Sin 

embargo, este tipo ·ci~ m.~dida descuenta una variable mayor que influencia el 

costo del do\V~time ~hcfrario de ~currencia -. Porejemplo, el costo del downtime 

durante horas . h;,; há.
0

bil0~~. es significativamente menor que durante horas 

hábiles, debid~ a
0

que:ia ~ctivÍdad de la compañía es mucho menor y el tráfico de 

transaccion~s 'es drá~átic~~ente menor también. oebido a ésto, 1a pérdida de 

productividad, negocio y reputación se reduce dramáticamente. 
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La Tabla 2.2-4 muestra el costo promedio del no servicio en que los diversos 

sectores del mercado incurren. 

Telecomul1Ícaciones us $2,066.249 

Financiero . us $1,495:134 

Comercio us $1, 107.274 

Químico us $ 704.101 

Salud us $ 6.36.030 . 

Entretenimiento us $ 340.432 

Tabla 2.2-4 Costo por hora del downtime en diversos sectores del mercado. 

Causas del downtime 

Diversos estudios basados en retroalimentación extens.iva .de. parte de los 

usuarios, estiman que las fallas o interrupciones de un sistema se deben o se 

presentan por diversas causas tales como: virGs Ínfo~m.1Üic~s, J~ucis de 

electricidad, errores de hardware y software, caídas de)ed; piratas.inforrnáticos, 

errores humanos, incendios, inundaciones, etc. y aullqu'é no 5;'¡)ll~ci1tasegurar 
que cada una de estas interrupciones nunca ocurArá, l~s ~;np'res~s ~/pueden 
prepararse para evitar las consecuen~ias qu~ ésta~·~~~dan'.te~~r sobre su . . . . 
negocio, al invertir en mejorar procedimiento's de manejo dé·. problemas, 
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controles de cambio, .. · herramientas . automatizadas, eliminación de puntos 

simples de fallas (Single Point Of Failure SPOF.). 
':. ' :: ! : ~ '.' ·' . ' . .:' . '. 

La Figura 2.2·3 ml.l~:tra él resultado de un estudio reallz~do por IBM a cerca de 

las causas más frecLl~nf~s de downtimeno plane~do, así c~mo el porcentaje de 

incidencia de las mismas: 

T E<rtemoto~. 
10,59~ 

Caídas e-lé-ctrri: ~--:_. j 

~.5% J 
Error('~. de $OftuvME-

8,8% 

Fut:r11I~ lf:M 

lncend10s. 
17,59~ 

Otro.: 
. •. 2,99; 

\ F¡,llo di? la re·:J 

\

• 3.5% 

\ 

Rotura de conducc1or 
\ 3,5% 
t Errores de hard1111are 

5,39~ t /nunda~roni?:. 
7,0% 

Figura 2.2-3 Causas del downtime no planeado. 

____;;,~.:.:::.·. ~=~=-=·=======----
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2.3 

REDUNDANCIA 

Nos referimos a la redundancia -de un ·sistema cuando uno o más de sus 

componentes se repiten para que de e_sta manera se mantenga el sistema 

activo. Esto significa que si los recursos del sistema sufren algún tipo de caída 

su duplicado retoma la actividad, de esta manera; el sistema se encuentra_ 

disponible en todo momento que se reqUiera. Existen técnicas de redundancia 
- o-. • ' 

en el nivel de hardware y en el niyel de software. 

Técnicas de redundancia e~·~/~;v~I de hardware 

~:·,_'_ ;?~:_; 

Este tipo de redundancia .se/6:~~~ ~11 la replicación de módulos para lograr una 

mayor garantía de funcio8ám'[~~tWf E:¡üsten tres tipos de redundarida: · -

:,. La redundancia pasiva, que se basa en el e,nmascaramie~to de las 

fallas (Faull-masking)9 

· El fault-masking. es una técnica que se utiliza para ocultar los efectos que pueda causar una 
falla a través de considerar que la información redundante tenga mayor peso que la información 
incorrecta, es decir, por votación mayoritaria. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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;.. La redundancia activa, en donde existe un proceso de detección, 

aislamiento, reconfiguració,n y recuperación de Ja falla 

;.. La redundancia híbrida que es'una mezC:J¡:( de las dos anteriores, 

pasiva y activa; aunando las ventajas de cáda una de ellas 

Redundancia pasiva 

Una de las características de este tipo de redü~d~ncla es que se basa en la 

replicación de módulos con un proceso.de voi~~JÓ;,, i'rrlplic~ndo con esto alta 

redundancia y alto costo, no se lleva a cabCÍ. Ja d~tección de errores ya que los 

mismos componentes impiden que se produzcan los errÓ.res(Visto desde fuera 

del módulo replicado), el inconveniente es que desde fuera (Del módulo) no se 

sabe si ha habido un error. La recuperación y reparación del sistema después 

de la falla se realiza por enma~c~ra'niie~Ío (Fau/t-masking.). Este tipo de 

redundancia se utiliza en sistemasd~ alt~ fiabilida'd. 

Sistemas redundantes conN ~~~JJ~s•y votación (NMR) 

.:. ,'.'.{ ·.:-::..<'. 

Los sistemas redundantes con ·r/lllódulos;son Íos más extendidos cuando se 

requiere una alta fiabilidad, se basan, e~ la ~xistencia de N módulos MN que 

realizan Ja misma función más uri · vótador V: que· realiza el voto por mayoría. La 

salida es correcta mientras la mayoría de Jos módulos tengan un funcionamiento 

correcto. Para permitir F fallos, necesitaremos N módulos con .N= 2F + 1. El 

sistema más utilizado es el Triple Modular Redundante (ver Figurá 2.3-1.). 

\' \·,.1,1~l1•1 P•'' ma~1·rl.1 
f-";1lli '" lul\'lild""' t \'./ J/ J/f ·~.., 

Fi¡:¡ura 2.3-1 Sistema redundante con N módulos. 
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El diseño de votadores con entradas binarias se muestra en la Figura 2.3·2. 

"' ~· ·o o o o E2 
o o 1 o 
o 1 o o 

s 
o 1 1 1 
1 o o o Et 
1 o , 1 , 1 o 1 , 1 , , 

EO 
" l~EI 1 l~lll · Elll> 

Figura 2.3·2 Diseño de votadores .. 

J El problema que tiene el votador a~riba men~ionado es la sincronización 10
, así 

·~ que la manera de solucionar este problema se ·muestra en la Figura 2.3-3. 
l 
;~ 

v· 

) 
1 

1 ! 

i .... 

d•l~-4-~~~--1~~~~~~~~~~-' 

d•:~~~~~-4~~~~~~~~~~~~~~.....J 

M M . . 

~·<1'1 
R .. ·l·•J: 

Figura 2.3·3 Votador sincronizad~: .. 
. ·.·, ... : 

$ 

1"Coordinar los elementos involucrados en .el proceso a través de un reloj generador de pulsos 
eléctricos. 
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En el diseño de un sistema con tolerancia a fallas en los votadores, se 

establecen votadores triplicados para dos etapas; de esta forma el sistema 

tolera la falla de un módulo o un votador por etapa, véase la Figura 2.3-4. 

S'1 

E S'2 

S'3 

Figura 2.3·4 Sistema con tolerancia a fallas de los votadores. 

V'?taclón usando procesadores 
. . 

· Un sistema de control para varias etapas es un ejemplo que muestra claramente 

los procesos de votación, véase la Figura 2.3-5. 

\lllf' :-km .. ria "'' d,obk· rwr100 
PR l'r111.''-''ad•'ít \\11~1dl''"' 

Figura 2.3·5 Votación en un sistema de control de varias etapas. 
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Redundancia activa 

En comparación con la redundancia pasiva,' en estétipo'cieredundancia se tiene 

como misión. pr1n{ciii1{ la detección de los erroré~.>Exi~Í~~ varios' tipos de 

detección dé lo~ e~rr~~e·S:. ,>:· :, "-< <\~ 
_',.,,_. ,··.: • '1·· • '. '\,:,,~··:··~~ ;;,\ 

;.. · DeteccÍón'.en. eÍ • ~ivef de.sefi~,Í: ~~ GÚJi~~n itcnic~s en línea, 
- ·_.;~-,· ·'(_~·-:-.. :;·;._·-·:~::<\-:_ ·)~~ .. ~-- ,<·~~: ···._.·, .·>· ::' J~:>· --.:·>_-.'.. ~-~;: .. ··_ :·--:',\· ---;, -

su .co~to, e(alto'.:.e¡~ de caja latencia,,' LÍtilizacód.igo's deteétores 

de errores'y:exist'e una duplica~ión en el nivel de componentes 

;.. Detección· en el nivel de función: Se utilizan sistemas 
_:·.,·. ,.>).: __ ,.··''_'!.-:. ·-_ 

duplicados en' línea, pruebas de aceptación (fuera de línea) y 

clrcuito's é:o~probables en línea; es una técnica de bajo costo y 

de alta latencia • 

:.- Detección periódica: Se realiza en iras etapas: 

Detección Inicial: Se realiza fuera de línea cuando se pone 

en marcha un sistema, es una prueba exhaustiva y general 

Detección concurrente: Es una prueba rápida y general 

realizada en línea 

Detección fuera de línea: Es el típico diagnóstico realizado 

fuera de línea corno mantenimiento preventivo o cuando 

ocurre una falla, es una prueba exhaustiva, general o 

particular 

La latencia descrioe el atraso de una transmisión, desde el momento en que entra en la red 
hasta el momento en que deja la misma. Una baja latencia significa pequeños atrasos y una 
elevada latencia significa grandes atrasos. 
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Una vez detectado el error; se aplica el proceso descrito a continuación con el 

objetivo de regresar el sistema al estado normal: 

;... Aislamiento de Ja falla 
;... Diagnóstico 
;... Re-configuración 
;... Recuperación 
;... Reparación 
;... Reintegración 

El siguiente paso después de la etapa de detección es el aislamiento de Ja falla, 

el cual previene la contaminación de otras áreas del sistema limitando el efecto 

de Ja falla. Posteriormente, el diagnóstico es necesariosr y .solo sí la detección 

de errores no informa sobre la localización y p~o.piedad;;j de la falla: 

La reconfiguración .·tiene l~garc~ando. se detebta 't;).~rrorrpérmanente, el 

sistema es . reconfigurado.·. sustituyendo el ; ~ompo~eriÍ~. ~.· bÍen•··~islándolo del 

resto. También en esta etapa se pUecie:~égradar el~i~t~iri~';;< · 

., '' "'"' ";Jo ,~,,~JtJ;¡, fjim~~ ;¡]it¡~"~,;~'º'~"~ '°' ''"'°' "' ,, 
falla. Por. ejemplo;.·~,: '.rkini~~í6/ q~e tÓ~a~ci~.;~n/~u~nÍa la Jat~ncia del error; 

consiste en re~Eit1ri'~~ope~a:J¡¿~·paia'·io1~r~·~f~11~t tr~~~it~ri~s .. o la inicialización, 

en donde, ~i 'nO,;.o.~:~rr~f'.dh~~};·~i:).P.~.~.~~::@~dt!6u.~(·co~ las tareas justo en 
donde se detectó el;~rror (Recu~erac1ón de una .falla transitoria.). A este efecto 

~~o:e::~:c:i·· .. ~If,~{:~~;Ci~~~~Ztt~f~~itJl~f f~t:i:i:.::i~.u~r.·con·· .algunos 
.. ·.,.·::>/ ~~···: :t\ ·;·, ",·., ~ ,.~;~~- \:.~. ~\~:" ·,~;~j· J~···' 

:::::':~:::.:d~~=~~Z1~1f11rt~:~~~f ~f r~~~;íír~:~:;;:::: 
reparado en línea utilizaricio repu'~sí~s:· E~ ~~¡·~ ~G~íéi. se ~L~cie.tiabe~ uso d~ 1a 

degradación funcional (Tambien fuera de línea.). 
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Finalmente la última etapa e~ la reintegraCión, que consiste en que el módulo 

reparado se reintegre al sistema .• En la Figura 2.3-6 se Ilustra el proceso 

completo. 

; 
""'"l"'llm 

Lii~r-•11ÍhJC 

''"'" 1 

Si"1L'm<i 
1 Ji~¡'lt111iM,• 

"r111 \11 1 K 
i 

l:u~ IJl11.u.11111 llt'llllL•l.'1J.-h>n 

lr11•111 

\!I 111 l 1,·111p.' nw.ih' ,•nth.' l,1.••urr.·1w1a ,I\' ,1," fal1 ... 
\11 f J) J IL'llli'" Ul\0 J:,• \•ld1/,1dt1 l,'tl l,1,l .. 0 11.'LL h'll th:• !;d¡,, 
\l r1 I{. 1 i,•111¡, .. !UL'dlo• uui., ... ¡,, L'J'l l.1 11.·p.1r.11.1 .. 1• .t:l .. , .. 1,·m.1 

Fi¡¡ura 2.3-6 Etapas de la reparación del sistema. 

Duplicación y comparación 

¡' 
¡· 

Si ... 1 ... nu1 
di!>fMniMt• 

1 
1 

1 
.. :tll•• lrrair 

En la redundancia activa como se mencionó arriba,·es muy importante detectar 

el error, entonces, es importante duplicar los módulos en donde se realiza la 

comparación de la salida, ya qÜe,'euonos permitirá reali~~r dicha detección, ver 
:'.'>" ·-;;. .. · ,>. ~,::' ;-,< 

Figura 2.3-7. . '"' (e:. ''"\} ;~, 

E 
(l:ntrada) 

Figura 2.3-7 Duplicación y comparación. 

s. 
1Sulidu) 

-Error 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Ejemplos muy claros sobre las fallas de modo común se presentan por ejemplo 

en memorias RAM y circuitos VLSI (Very Large Scale lntegration), la mejora se 

da a través de la diversificación funcional para el caso de las memorias RAM. 

(Véase la Figura 2.3-8.). 

Fitllo~ de mndn cnmlm en mcmorius: 
I~. . H 7 ........ .. 

1 
.. u 
1 1 \11 Ir! 1 1 1 1 1 tri 1 1 1 

( 1 1 l lFI 1 1 l 1 1 \t:? 
1 L---~ Error no dell!tlado 
~---------• Error detectado mJ 

~11illl'i11111.:~; 

l'h11"Jlk1.·!11\'' 
l111,·1 .. 11nl1.1<•""'ll'·"•111l•lJ 

1 
,. .-:---i .. 

, 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1r1 1 1 1 1 1 1 \l I 
~~ 

1• ! ~ . ' •· 
( 1 1 1 1 1 \ 1 1 i F j 1 1 1 i 1 i \I! 
'--v----' '---v------' 

11'.k \ l!•t··!I 

1"10111111'1.lpl 11111'1 \11,\1211·1'1 

Fiqura 2.3·8 Detección de errores en una memoria RAM. 

Para la falla en modo común en el caso de los chips VLSI, tenemos que la 

solución puede ser también la técnica de diversificación funcional mediante el 

uso de lógica complementaria en cada módulo. Com6se mu.e.sira en la Figura 

2.3-9. 

r----------------------1 
1 

l' 1 

1 

i e 

s 

Ft=~¡..1 : r-----
L---'<,_.•,- MI 1 1 : ERROR(l) 

----------------------.J 1 

/.\C:>----t 

me>---' 
tcc=>----1 

ICIJCC>---' 
M2 1 -----------------------

Figura 2.3·9 Detección de errores para chips VLSI. 
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Redundancia Híbrida 

Este tipo de redundancia;, se basa en sistemas conredu~d~ncia pasiva a los 

que se les añaden mecanismos de detección de ~rrh're~.>~ciemá~tusiona las 

ventajas de la pasiva y la activa: '- .·,_ ·:·.::~:,~' ·. 
~:~/: . ·-,' 

e" ;•.-, ., '..'._:,· ·:¿"-~-- '.t; ' ; , 

;.. R~dundancia pasiva 

Ventajas: Bajos 

fiabilidad 

tiempos de 

:)·;.,~) 

l~;~A61~:{'y ~ltaigar~ntía de 

Desventajas: Alto cósto; alta ~rob~biiid~d.de falla total en 

algún módulo previamente eh taÍla 
'' <.·· 

;... Redundancia activa · . . . .· 

Ventajas: Bajo costo y baja complejidad ' 
\ . . . 

Desventajas: MenOrgarantía de fiabilidad 

La Figura 2.3-1 O muestra un sistema NMR con repuestos. 

}{ 1 · ~1odulo~ de.• rcptu,'!"1o 

Fallo, tolcrn<lo,. AJ .. (;\'. J)[J/\ ':! 

Figura 2.3-10 Sistema NMR con repuestos. 
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Si consideramos un solo repuesto, el sistema quedaría como se muestra en la 

Figura 2.3-11. 

liMj1Mh1(ii 
O O - No· 
O 1 M1 
1 O M2 
1 1 M3 

1 1 ld~·nt1tkad1l1 dL' 1~1ltn 
H lh•g1!<.l111 
\' \'11taJLlf 

Figura 2.3-11 Sislema NMR con un solo repueslo. 

Redundancia por autocomprobaclón 

Este tipo de redundancia híbrida está integrado por Ún comparador que compara 

las salidas de los módulos 2 a 2. Para uno, tiené igual salida y' pa'r~ un 1; 

tenemos diferente salida~ El detector verifica si el módulo c~ñ .. falla ti~ne una 

salida minoritaria c~n respecto, a. las demás:· Para :Un o, ~·~ nió'dJi6 e:~·~ ~alid~: 
, . ; ' " .... - ·- ,·· 

mayoritaria, y para un 1, tenemos móduÍ6 con salida minoritariá; FÍrialmente, el · 

colector determina la salida e~ función de las saiidas de l~s mÓduÍ~s .y del 

detector (Ver Figura 2.3"12.). 
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Figura 2.3-12 Redundancia por autocomprobaclón. 

Técnicas de redundancia en software 

Cuando se desarrolla un sistema tolerante a ·fallas, __ un aspecto de _ suma 

importancia que se debe tomar en cuenta, es el conjunto de propiedades que 

puede ofrecer el software para mejorar la garantía de fu'ncioriamiento de un 

sistema. El uso de técnicas de tolerancia _a fallas ppr sottv,ial'e,·no~ permiÚrá 

_obtener una alta fiabilidad a partir de un conjUnto-'de'~~ni-poñ'enf~s cte hí~~or 
fiabilidad. Para decidir la aplicación de u~~ té~nica de ~ol~r~~cf~· a-·f~ll~s por 

. soft~are; es fundamental d~t~r'.11inar c~al.~~ so'n l~s'.~b~p~n~~-t~~;,,;¿~ ~irÚcos 

; iili~~~¡;¡¡¡~líltitif j~~l~l~~~i~;~:,~ 
'"-; ~.desár'rollanicjistir,it¡:¡s;yersioJ]~S~deljmisrr:ip?algoritmo; la diferencia reside en la 

!'\ · .. :·,:~ ·:<~,-.H:;;.:::,r.···/<v.·:;,·¡::_;-:., :··>:'../ · :;:·.¿··'. ;~"<~:;::-~:j:!f:f,~.·-i ;··~pl;,.._ ·.~.:-f~;':;::·::~'!?-,:. ___ ;,;,»: ·_ <\ • 

', ·torn;~-;-9¡; lá que.5;e;determi11a 'el"resultado del cómputo. Los aspectos a 

}~~;~r-~i~~r par~-n~;·:~1e'~6i~'9¡~;:-u~~\té~~lc~ ~6~: Clases de fallas que se puede 

tolerar, la redundancia disponible en el sisÍema (Posiblemente requerida para 

::? - ::?7 

... 
1 
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aplicar alguna técnica), el desarrollo de diferentes versiones del programa, 

diseño de los mecanismos de decisión sobre el resultado. Las tendencias 

actuales· para est~ lip~ d~ r~dúndan6ia ~n el• s~ftware ·son: La realización de 
• . • - .. ' ' ~ ·.' ., .-. •".>" .. •' ""' «,.•, . ' .:. ~ . ' .. , 

extensiones y, combinaéiones de : los . méiódós, ya: existentes, aplicación de 
,. ··.·.,.··· .· .· .. ,. '·-··· .... -,,· ... _,. -· 

software .. tolerante· .. a' fallas .en\'.sisternas, distribuidos, verificación formal y 

validación, unificaCión' d~ not~é1~~~~,·~~rl ~í·~~ft~are tolerante a fallas y el 
. . . . , - • . . . •... - ,. n·· ·, ~'.'. . ,.: ... ,·.,_ "; , 

estudio del software tolerante a '.:tallas en sisforrías de tiempo real. A 

continuación, describiremos brevern~nte ·~1gJn~~. ·.técnicas usadas para 

implementar la redundancia en el nivel desott0kre. 

Bloque de recuperación 

Técnica desarrollada para que los programas secuenciales pudieran tolerar 

fallas cuya localización y efecto no se podía determinar, para· su aplicación se 

supone que un programa se puede dividir en una serie de bloques 

independientes y que es posible detectar en cada uno de ellos, errores. Cada 

bloque de recuperación posee: Bloque primario, prueba de aceptación, bloques 

alternativos (Opcional.). 

En la ejecución de un bloque de recuperación se realizan los siguientes 

procesos: 

., Cuando se entra en un bloque se almacena el estado de un 

proceso 

;.... Se ejecuta la rutina primaria 

,. Al termin:ar se_ pasa una prueba de aceptación, este tipo de 

prueba debe:ser'.capaz de determinar la corrección o no de los . . . . . . - . 

resultados, de cómputo 

,_. Si la prueba se completa afirmativamente, se abandona ese bloque 

y se evoluciona al siguiente 
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¡... Si la prueba detecta un error, se recupera el estado original (antes 

de ejecutar el bloque), se ejecuta una rutina alternativa, se vuelve 

a pasar la pru~ba de acepiaclón al final (Observar la Figura 2.3· 

13.) 

Almacenar 
estado 

Entrada 

Rutina primaria 

Rutina alternativa 1 

Rutina alternativa N 

SI 

Resultado 

Fallo 

¿Quedan No 
rutinas -r 
alternativas? Averla 

En la Figura 2.3~ 14, sé muesfra unadescripción de un bloque de recuperación. 
··"·, ~-~~)~- :;T:< ...... :_,_::;· 

Blsé''error 

Fi¡:¡ura 2.3-14 Descripción de un bloque de recuperación. 
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Los tipos de fallas que tolera esta técnica son, fallas de diseño .de software y 

errores debidos a fallas transitorias o intermitentes en el hardware. Para el 

diseño del test de aceptación es importante verificar que valide absÓlutamerite la 

corrección de los resultados y es aconsejable que el test no sea ,;:,~Y e~trl~to, ya 

que debido a que las rutinas aiternativas pueden ofrecer Un c~m}ort~mi~nto 
degradado o por su complejid~d. pueden presentar falla~ de'dis~fi() ~Je podrán 

' " . -·, . . .. -'"' ~ ,. ·.· •,. . . ~. 

dar lugar a detección de errores cúarído el resultado es correcto:,::: ':.e . Ji. 
- . ..·~-:~: ,,··-· ·-·~'.;:, ._... :r.· .. ~ .• -·~,.s .. · ·:·<~·.:·;-'.·!~~~.:.~.:<·.~\· . .' ... <;:'.: ·'r-<-· 

-.,.--'.· , 

Para el desarrollo de los bloquesprim,ario,(s) y alt~rna!l.vo(s), no es,ne~esario un 

incremento de su complejidad. A partir de. las: e~peciticaciones se diseñan 

distintas rutinas . que las cumplan; . es poslbl~ ade~ás, dise~ar rutinas que• 

ofrezcan un comportamiento degradado. Otro punto muy importante es el 

proveer puntos de recuperación que consiste en almacenar el estado cuando se 

entra en un nuevo bloque, (Estado, es el conjunto de variables que determinan 

cómo se encuentra el sistema antes de la ejecución de ese bloque). Por último 

tenernos la sobrecarga introducida que como mínimo ejecuta el test de 

aceptación y en caso de error, se ejecutan la o las rutinas alternativas y se 

almacena. el estado del sistema. 

Programación. de N-verslones 

Se, define comó un c6njunto de versiones de. un mismo programa a aquellas 

·• realizadasa partir de I~ misma especificación y que utilizan la misma réplica de 

·los módulÓ's de hardware o software. Todas las versiones se ejecutan en 

p¡:¡rál~l()y se r~aliza una votación de los resultados al final. 

'; <.:- <?':'.:. ·._': ., . 

•La •.. ejecución. en paralelo se puede . realizar . en tres dominios: Tiempo 

(A~peticlón), espacio (Hardware) e inforrriaclóii (Software). Así, la descripción 

de 'un sistema no tolerante a fallas se pued~ reállz~r de la siguiente manera: una 

eje~~éión (1 T). de un único programa (1 S), en un único hardware (1 H.), o en 
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distinto hardware o software (Nd). Para la descripción de un sistema iolerante a 

fallas se toma en cuenta eUncremento de la redundancia en algunos. de los 

dominios, tal como se describen los siguientes esquemas. 

1T/NH/NdS, 1T/NdH/NS, 1T/NdH/NdS generalmente la prograTac!Ón de N­

versiones. requiereredund,ancia d~ hardware, en caso conÍrario,'estamos en Un 

:~q~:me~:~~fa~:t·~°;'~b·~~~:!·•·~=é~¡~~e~:~;ó~~~;~;:q~~n1~·~t~~~u~Jzi:: 
hardware,pos~e ·~e~anis,;,,os de' decisión tal •como' el voto poi m~·yorfa (por 

ejemplo el TMRJ.·S~ d:beÚ~n'~i. cuÍd~do con las fallas deJ diseñ; y~ sea 

hardware o softw~~e (E~ aco~~~J~ble realiza~ distintas versiontis para arJlbÓ~). 
Es indispensable un "superVis6r''. que coordine el funciona~ienio de las 

versiones, algunos mecanismos para efectuar la coordinación se presentan a 

continuación: 

;. Vectores de comparación. Es una estructüra ,'d.0 datos q·Ue 

representa el estado del programa· . ,. , .,. 

:,.. Indicadores de comparación c:le ésta'do/Se úsall para representar 

los resultados obt~n.idos:p·or 'comparación o votación de los 

vectores de compara~ió~5 l~dié~·g ~i el resultado de una versión 

difiere de otra ci si no se Ílega. ~ alcanzar un resultado aceptable 

debido a ia falta de cbnclusión de '1as versiones .. 

:,.. Mecanismos · de sincronización. Usados para .. sincronizar la 

ejecución de las distintas versiones. Cada versión usa. estos 

mecanismos para indicar que su vector de comparación ya está 

disponible. Sirve también, para impedir que se vot'e:ant~s éJ'e que 
•, ... "··C .. .":ci::1 

alguna versión termine. . .· .• ~; :. e ?~: '.'.~ . 

oiros aspectos a tomar en cuenta son que lasdisU~ta~ vei~sl~~~~d~/~rograma 
pueden llegar a resultados similares per~ n6 id,é~~i~~:s ~ º~i ·~s~ d~: ~elación 
inexacto puede causar problemas en Ja determinación de.I resultado. 
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Las ventajas de la programación de N-verslones son: 

:;... Capacidad de tolerar fallas 

:;... Mínima sobrecarga en el sistemá (e~''éu~hto aitiempo) 

:;... La probabilidad de tallas en modo común sé reduce . 

:,... Gran autonomía de los proce~?s;:;. ; 

Inconvenientes de la programación de N-vií~sio'ñe;: 
:,... Alto costo deimplem.~'hta~íón'. ... . . 

:,... Se pueden dar fallas similares 

;.. El mecanismo de decisión puede ser muy complicado 

Combinaciones y extensiones de Jos bloques de recuperación y 

programación de N-versiones 

Bloques de recuperación con consenso 

Es una mezcla de las dos técnicas arriba mencionadas. Se ejecutan en paralelo 

N versiones distintas del software, los resultados se votan para entonces 

determinar el resultado; si existe mayoría (Si no se llega al resultado por 

mayoría, se hace uso del test de aceptación sobre cada uno de los resultados), 

se reduce el papel critico del test de aceptación. Las aplicaciones que pueden 

generar múltiples result~do~'son mas sencillas, la fiabilidad global es superior a 

la de las técni~as .• ~nt~~i~res; Sin embargo, · tiene un alto costo de 

implementación. Ver FigÚra 2.3~15. 
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Fi¡:¡ura 2.3-15 Bloques de recuperación por consenso. 

Bloques de recuperación distribuidos 

Dos bloques de'\ hardware (principal y distribuido) trabajan en paralelo 

ejecutan'élo el rn.isn-;~ 
0

p~oceso. Hay dos versiones de software en cada uno de 

losmódul~~ d~ haic:iwa,re, en uno de los módulos de hardware se ejecuta una de 

<1~s ver~iones de software (en el otro se ejecuta la otra), si el resultado de la 

¡ej~bGcÍÓ~ de la versión de software del bloque de hardware principal pasa el test 
.:· . . 

de aceptación, ése es el resultado correcto; en caso contrario se conmuta al 

secundario, que ha ejecutado la segunda versión de software (el primario hace 

en paralelo regresa y recalcula), en caso de pasar el test, ese es el resultado 

correcto y para el caso contrario (escenario de falla) se repite-comprueba en el 

primario el resultado de la segunda rutina, en el último de los casos se volverá a 

evaluar la misma rutina ejecutada por segunda vez en el módulo secundario 

(Presentado en la Figura 2.3-16). 
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Entrada 

Nodo reserva Y 
Figura 2.3· 16 Bloques de recuperación distribuidos. 

Finalmente, la redundancia en el nivel de hardware y software como se describió 

a lo largo de este capflulo, es fundamental para la disponibilidad de un sistema. 
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2.4 

TECNOLOGÍA CLUSTER 

Definición 

Un cluster de computadoras se define simplemente como.una interconexión de 

sistemas de cómputo, dispositivos de almacem1mie~to y, periférico!> c¡ue 

formando un ambiente integrado, pueden proveer Jo ·cjue;'ª cónt'inuación se 

describe: 
.'.:.'(_"- "'" :·-_ ~:~ ·.·:·~:<. :'; .> - .' 

- . ":_-,_\ .<~{>~--~-~-~~--- :/.-.'.·'.::'~~-_!.<" ·.·· .· - . 
;.... Que equipos y dispositivos de almaéenamierÍtÓ,separados compartan 

datos, aplicaciones y recursos como'si'~ilosfu~ran.parte de un mismo 

sistema 

;... Alta disponibilidad para aplicaciones y datos 

;.... Fácil crecimiento del sistema 

;... Incremento de Ja productividad, ya que múltiples equipos pueden ser 

administrados como un sistema simple además de proveer mayor 

poder de cómputo. Esto sin la necesidad de más personal. 
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Los clusters enfatizan la idea de compartir los recursos en por lo menos un par 

de sistemas independientes (Nodos). Éstos, no se comunica·n ·a fravés de 

memoria compartida; ellos típicamente se comunican enviando mensajes entre 

sí a través de un mecanismo llamado cluster interconnect. En contraste con los 

pares acoplados de sistemas también llamados sistemas de multiprocesamiento 

simétrico (Symmetric Multiprocessor Systems SMP), que permiten a múltiples 

CPU's cooperar entre sí a través del uso de memoria compartida. Un sistema 

SMP podría ser un miembrO o nodo de un cluster. 

Cada nodo en un . cluster opera independientemente de los demás, excepto 

cuando utiliza un rec~rsO compartido. Cada nodo opera y falla sin afectar o 
' . ' . 

interrumpir el procesalTlierito que está tomando lugar en otros nodos del mismo 
.·-.:-':.: 

.~:-::=.(.~- ·.·y:,\ ·. 
cluster. 

<:~·. :_ -i·:>·: 
·Un cluster requler~;una?interconexión entre nodos para'ejecutar programas erÍ · 

. paraleló .. ·. Si se. JroJ~e tri ir;~cariismo de. intercone~ión · ~ápiclo, se podrá. ob·t~ner. 
efici~nci~ sl~niÍicaii~~:ilas ~~evas tecnologÍas de c~~urÍicaciO~~s· estándar 

pueden ····ofr~ce(un. me~anism6 ·de interconexión·• que<prcivea 

velocidad eri l~s'trarisacciones. . . 

·':: .;'' 
Mientras los. clusters no proveen las caracterislicas de dispOnibilidad Continua 

que los tradicionales· equipos de tolerancia.~·. f~llas. s( p;ovke~ .. (R~cüperél.clón 
extremadamente rápida sin interrupción de las aplicacioriés del J~u~rio),.ellos sí 

ofrecen dos ventajas significantes sobre equipos'tolerant~~ afaltas:.-' 

,_ Los clusters son más baratos porqlJe: · > V : • • '. 

Utilizan hardware y compC:Í~~nt~~ Elstándar • 

El monto. de dispdnibilidad {':'d~¡E!rñpefio deseélqo. puede 'ser 

obtenido ÚicHmente ya que puede ~ercomprado en incrementos 
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;.. Los clusteís pueden proveer algún tipo de detección y tolera.~Cia de fallas 

de sottwa,re. Esto depende de las características de cada producto de 

software instalado en el cluster 

El propósito de los clusters de alta disponibilidad es si~ple;;:;ente hacer que un 

sistema y s~s aplicaciones estén altamente disponlbie~. E~ la mayoría de los 

equipos actuales podemos encontrar componentes redundantes. Cuando uno 

de ellos falla, el sistema puede permanecer disponible para los usuarios aún ~n 
ese estado. El objetivo de un servidor confiable es no tener puntos simples de 

falla. Los sistemas únicos sin embargo, siguen teniendo algunos puntos simples 

de falla. 

Un cluster de alta disponibilidad toma el concepto de servidor confiable y 

entonces el servidor en sí mismo es duplicado, removiendo de esta forma, todos 

los puntos simples de falla. En una configuración de este tipo, si'un coniponente. 

no redundante falla en uno de los nodos causando una c~ída ;def ;,,l~mo; la 

aplicación trabajando simplemente se va a otro servidor; , -·!':'.:·: ~s;".c 
' ' 

Por ejemplo, un. cluster de dos. n.odos está corrierídC>·u~~·¡B¡:ic~'3iÓ~i~i·misión . 

:rt~;~~~:,::";e::.~J.°;".t~b,~~;,;;J~~=t,~it¡¡J,:~~~~li,~;,~~J~~'. ... 
movidos al nodo.B para con esto continuar disponibles/. :/_e:·''•/ ·:.<•:· ., .:· 

""' '"'"''' ,=:º"~"te oe '" ''"'te" ~~.r;t~!~i~ir;~!.~meOte•· te 
~scalabilidad, el desempeño, la fiabilidad y la dis~'cm16i1ici~d cÍ~ lo~ ~.i~~~ni·~~ y/ o 

servicios. 
,_-_.:...; ••••. ¡ ·,-[;,: ,,¿..' 

Escalabilidad 

La escalabilidad es la capacidad de un equipo para hacer fre~te él: volúmenes de 

trabajo cada vez mayores sin, por ello, .dejar de presentar .·un nivel de 

rendimiento aceptable. 
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Existen dos tipos de. escalabilidad.: 

' , ' ··,',• ' 

,. Escal~bilidad ~o~i~ontal. ·au~'permite que se puedan adicionar 
. ;...,_ . 

hardware (Servldcir~s) :para obtener una ampliación de la misma 

aplica?J.~n,.:\,: .§;J,'.':?~.)ifr. ¡~-i;.; &;· .'. .... ··.·· .. 
., Escalariiiento;rvertica1::; Qu~ <permite dividir una. aplicación en 

:~t:~t;ifü!~t~~~:R~·~'~'.~~,~~'~f.':f .~~kma permita el crecimiento 
>.',-\\1~,, ,•\ : .' ;"' ;•_. .. ·.',~~>·'.1-:::-;; ':.<·~ '. ·:'·'•, .-... 

'. ·.:: ... . ';--: .'. •' '/.~. '> .. '.:;>.:·> ::;~·::..:: ... ~Ji;~~~~:,':;}:'.-/.>\f:-.-~'.;~?~.'.<:~.;-~,:;:·:.::';Í. :::·. . . 
Si un sistema fue diseñado para permitir su ~es~alabllidad horlzont~l y, vertical, 

esto significa que suniar servidores le permite'aterid~r i~'crecienle .demanda con 

un riesgo e impacto mínimo a los usuarios y/ o búentes. · 

Dlsponlbl/ldad y Fiabilidad 

La disponibilidad y la fiabilidad son dos conceptos que, si bien se encuentran 

íntimamente relacionados, difieren ligeramente. La disponibilidad es la calidad 

de estar presente, listo para su uso, accesible, mientras que la fiabilidad es la 

probabilidad de un funcionamiento correcto . 

Pero hasta el más fiable de los equipos puede terminar fallando. Los fabricantes 

de hardware intentan anticiparse a .las. falla~ aplicando la redundancia en áreas 

clave como son las unidades de disé:o/·ias fuentes de alimentación, las 

controladoras de red y los ventilador~s. pero dicha redunda.ncia no protege a los 

usuarios de las fallas de las apilÍ:abion~s: De ¡:íÓcoservirá por lo tant~. que un 

servidor sea fiable si el software de base de datos que se ejecuta. en dicho 

servidor falla, ya que el resultado .no será otroqu~ la ausencia de disponibilidad. 

Esa es la razón de que un sólo. equipo no•. pueda· ofrecer los niveles de 

escalabilidad, disponibilidad y fiabilidad necesarÍ.os que sí ofrece un cluster, ya 

que un cluster puede ejecutar aplicaciones multi-lnstancia. 

2 - 38 



SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD 

Claslflcaclón 

En un princi~io, .el implantar un cluster sólo. era posible para las grandes 

empresas en las que una interrupción de. sus seiviéios representaba grandes 

pérdidas económicas, como es el caso de las·, insütuciones bancarias o de 

comunicaciones, ya que el costo de los equipos'; con arquitectura de cluster es 

elevado. Pero en la actualidad, gracias al bajo'costb de los equipos personales y 

las capacidades que actualmente. preseríían, ~e pueden. implantar clusters ·con 

una inversión menor, ~udienclo ~er ~~~·~u~na ~:olución para las pequeñas 

empresas. 
. . ' . ·. 

Teniendo en ~ent~ e~ta Ídea de equipo que forma un 

cluster, podemos ri1~sificari6s de lasiguiente manera: 

Clase 1 

Son sistemas compuestos por máquinas cuyos componentes cumplen con los 

estándares del mercado, lo que significa que sus elementos son de uso común y 

pueden ser adquiridos muy fácilmente en cualquier tienda distribuidora. De esta 

manera, estos clusters no están diseñados para ningún uso ni requerimiento en 

particular. 

Clase 11 

Son sistemas compuestos por máquinas cuyos componentes no cumplen con 

los estándares del mercado ci;-ecnol9gía propi~taria); .10 que significa que sus 

componentes no son de uso corrilín y.'por fantcí; nopueé:feri encontrarse con la 

misma facilidad que los componerit,es'de ~ist~'rn~~é:f~, 1a'61~~~·.arit~ri~r. De tal 

manera que pueden estar di,seflado~ • para algún u~o o reqJerimiento en 

particular. Las máquinas ubic~da~· eri esta categoría presentan IJri nivel de 

prestaciones superior a las de la clase l. 
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También se tiene' una clasificación de acuerdo a su forma de operar. Así, los . , ; ' ~ .. 
clusters se pueden dividir en Activo/Activo, Activo/Stand by_ y Tolerante a Fallas. 

Activo/ Activo 
. ' -. '· 

Todos los nodos en el cluster realizan un trabajo significativo. Si algún nodo cae, 

el nodo restante (O nodos restantes) continúan realizando su ·propio trab-ajo 

además del trabajo del nodo que se ha caído. En esta sitúaciÓn, '.el désernpeño 

del sistema se ve disminuido, ya que la carga de trabajo es la misma pero el 

número de nodos es menor. El tiempo de recuperación está ~ntre 15 y 90 

segundos. 

Activo/ Stand by 

Un nodo (El nodo primado) realiza trabájo \r,el ~otro espera (Ocioso) a que 

suceda una calda de este nC>d~ p;imari6. Si el prirne r nod6 falla, la solución de 

cluster transfiere el trab.aj~ del -nodo ~-~irnárlo ~I nodo. en espera (Stand by). El 

tiempo de recuperación e~tá entre los 15 ;if6~ 90segürÍdos. -
~ '• '-=''~·-:~: ., .. _:_ ~-?.''.- . --·· . 

:>: ·-- '>·- _-_-_'.:;~_:-'\ ·;._-
i-~- :~}":~·;. 

Tolerante a Fallas ;->- '/ .;;· .'.;• 
··.;,~?,,. {~;;~_·::\:{. -. 'Í ... ,:;-:, 

:::;_;·~:i·' 

Un cluster tolerante a fallas -~~¡ uh~'~;~-ti!m~·?c~Alplgtarn~nte +!undante (Disco, 

CPU, etc.) cuyo obj~)ivo"es isi~~d-i~~~n'it!1~~~1 es'.s'ss'cr~ delJie~po. Este objetivo 

se traduce en menos cÍ~,~;foiii~~~~~t~~r~"·~~,~~~iéÍ~f~~f 'élñÓ. - . 

. \.\-o::;.t(:~: ~r'..~t;: -- 1~~::·- -~-i~~-~'.~:,~::- ·-·<\;,· _,\ ( · --
Ambos nodos. cl~I-- é1uster1:fo1é'ranie a .. fallás ;~~li~¡:¡'n simultáneamente tareas 

idénticas. El tr~baj~-ci~'¡';;J:-~-odcii:é~redu~dant~ y el tiempo de recuperación es 
:.: . -. ' .. : . . ,, : ';-~ - . , .. ' . . .. ' . : '- -- " 

menor á un segundo~; :·~' ·· ·-·- · 

---
De igual manera relacionada con la clasificación anterior, las aplicaciones 

~· instaladas o ejecutándose en un cluster, se pueden dividir en tres tipos: 
f 
f•· 
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Aplicación de Instancia simple 

Este tipo de aplicaciones se ejecutan en un sólo miembr'o del cluster a la vez. 

Con la finalidad de mantener la alta disponibilidad 'été'J~ aplicaéión, el cluster 
' ·' "''" ,' ,-, 

debe proporcionar un mecanismo para reiniciarla~~~ Ofro de sus miembros en el 

caso de que el miembro actual no pueda seguir eJ~cútánd~la;· · 

Aplicación de instancia múltiple 

Este tipo de aplicaciones pueden ser ejecut~d~s ~~.vkri6s miembros del cluster 

al mismo tiempo ya que cada uno est~rá,co~ri~ri~'o·uri~ lmag~n (Instancia) de la 

misma aplicación. Las aplicaciones .de ¡~~ta~'é:i~';:rnúltip.le.son. altamente 

disponibles, porque la faÚa de. uno de lo~7·m¡~;,,b~C>s!'~i?:afecta las demás 

instancias de la aplicación ejecutándose eri óircis mi~rribrcÍs ,del níisnÍo cluster. 
. -~:¡'•: '/;J . . . . . ' 

En caso de que una de estas instancias falle; iá apilcaciÓ~ es capaz dé trasladar 

las operaciones pendientes (Operaciones qi.ie;, s'e ;~estaban .. realizando .. al 
-- ' ·"r>- ""'·' . ·.-.. -· . - ·.' - .. , 

momento de presentarse la falla) por aplicar a las~cfernás.lristanclas activas para 

que las mismas puedan ser terminadas y nos~· piJ~a~'n. ·. . . 
•<J" ·.-·;,·.:,· 

··;.:::;:;;. - ~ 

Aplicación distribuida 

Una aplicación distribuida está especfflc~~~~i~':~i~~í;~daipara ser ejecutada en 

un cluster, asignando a los diferente~· mi~~b~~fuk'.!;~b~Jbéspeéfflco. . 
'. :,:-:--~-~ -'-'~·'' :_ ' ·>-~~\0.:::>~~~-:- ---~~~3'.';'~ :~,'.~.::.· .. ~~,;- ",· ·:.·:.-i-.J>.· .-'.~-{}~' _-;.: :···:: .; · . 

. -·,ó'/·) • 

-·_- :~- -- ;:+· >· j~;r.·-~;_,,-~--->~)~:1~;)~_:;:;~:;.':/?:~-r.~>-<i;~ ;·'.-;:~;-~1---;:.:;~~:-;--_1·· :>:.' .. -.,,- · ; .· 
En la práctica, la mejor arquitectura de clusterne?E!sita prov~er un amplio rango 

de funcionalidades, desd~ ~I ni~e1'rliá~ b'~jo d~ ~rot~cclón dé dat~s (Cluster de 

disponibilidad); hast~ E!I ni~el más alto de aplicaciones disponibles, dispersas en 

varios recursos de c~mputo (Clusters de desempeño avanzado). Por otro lado, 

los cluster. de escalabilidad, ofrecen la habilidad de crecer las aplicaciones de 

una empresa, dividiéndolas entre los nodos de un cluster. De esta forma las tres 
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características más Importantes de una solución de cluster deben ser 

disponibilidad, escalabilidad y alto desempeño. Figura. 2.4-1. 

Figura. 2.4-1. Características importantes de Clusters. 

Las ventajas y desventajas de cada tipo de diseño de cluster se muestran a 
continuación. 

Clusters de D/sponlbllldad (Ava/labillty Cluster) 

Este tipo de cluster .es de los más usados, tanto en ambientes UNIX como 

Windows NT. La funcionalidad de estos clusters se podría definir a partir de a 

qué grado se pueden automatizar las tareas de recuperación de aplicaciones 

para minimizar la intervención del administrador del sistema, cuando se 

presenta una falla. 

Ventajas: 

;... Implantación ·de bajo costo 

:,... Basado~_-e~ ~iquitectu.ras estándar 

;... Diseños ~encillos 
' :<:;:: .:~:,:,;.;- "-

' -) • •;:~··~,<·:·e 

Desventajas:' · >~ · · · ''.' ,. . . . 
;... Admlni~fr~c;iéÍ~ duplicada (Para cada miembro.del cluster) 

;... L~s procedimÍenfos de recuperación deben ser proporcionados por 

el administrador del sistema 
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Cluster de Desempeño Avanzado (Advance Performance Cluster.) 

El cluster de desempeño avanzado es una tecnología que no sólo proporciona 

respuestas de entrada y salida de un alto desempeño, sino que también 

proporciona los beneficios de gran funcionalidad, facilidades de escalamiento 

mejoradas y mayores recursos de manejo del cluster. 

Ventajas: 

r- Sistemas de archivos de cluster que usan un DLM (Distributed 

Lock Manager);para"sin6roniza~ el ~ceas~ a l.os archivos 

:;.. Ma~cad~s i:~~~~ie/r~íic~~ d~clüst~~;~u~ hacien qué Íodo el sistema 

parezca un( sisiema• simple ~;nte•10'5· usuarios,} áplibaciones y 

administraéiore'¿r::,/ :;. c.: · .. · •····.•.··.·······. / .: ; c:C;' ' ~ -

:;.. Se puecjen hace(co~figuraciones muy grandes · 
, .. -. 

:;.. Una admÍnistraÓiór\':del sistema .simplificada;' esto es, que el 

administrador sóÍoÍien~ que modificar el sistema una vez 

Desventajas: 

;... Costos elevados 

Cluster de Escalabilidad (Scalabllity Cluster) 

Un cluster de escalabilidad permite a las aplicaciones en múltiples nodos tener 

un acceso coordinado a un disco de datos compartido. Esencialmente la alta 

disponibilidad y la habilidad de escalar aplicaciones por medio de nodos, son las 

principales ventajas de este cluster. El ambiente UNIX es el que predomina en 

estos clusters. 

Ventajas: 

:,.... Se pueden ampliar las aplicaciones al distribuirlas en más nodos 
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Desventajas: . . .·· . . ' . 

;;.. El ambiente de UNIX está mUy orlenlado'a aplicaciónes de bases 
·- . ~ .-- . ' - - ., ' 

de datos·· 

;;.. Está 'limitado el(: número. de nodos (Actualmente ocho) y de 

sistemasde almadenamiento que se les puede agregar 

Efectos de un cluster en la disponibilidad 

Existen situaciones en las que no se puede evitar la caída del sistema, esto es 

donde sólo se cuenta con un servidor. Si existe el riesgo de pérdidas 

significantes a causa de una caída del sistema, se debe usar un cluster de alta 

disponibilidad. Un cluster de dos nodos provee disponibilidad excepcional 

ofreciendo redundancia en el nivel de servidor y en el nivel de aplicación. 

La Figura 2.4-2 compara el downtime de: 

a) Un servidor 

b) Un cluster de alta ·disponibilidad de dos nodos 

c) Un cluster paralelo multi nodo 
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a) 

Operación de un Cluster 

Servidor 

Un cluster de alta d1sponib1hdad de dos nodos 

Un cluster paralelo multi nodo 

c) Nodo 1 - l.. _::..:¡ 

Nodo 2 C:=::Jl[]Ml:"'1!1::;:•r·'~·"~·''.:":'.:'··:· ·=' :· :-.:·::; .. ;:.-·:::·:··:•·-:!:·-~-. ~"<!E!.'.~••S··•S:':E:IJl IC:====:J.I, 

EJ Aplicación esta disponible 

[J Aplicación no esta disponible 

• Servidor fuera de servicio 

O Proceso de failover o failback (reconfiguración) 

13 Recuperación de aplicación 

O Nodo del cluster disponible para recuperar servicios 
y aplicaciones de otro nodo 

Figura 2.4·2 Anatomía del Downtime. 

En un cluster de alta disponibilidad: si uno de los nodos falla la aplicación que se 

encontraba e? este nodo se 'tránsfi¿;~; al otro nodo como resultado del proceso 

de ra"cupe~á.ciÓn de la apiica'dón< (i=ailover). Aunque se presenta la falla en el 

nodo; la c~m~nicación de los clientes con la aplicación usualmente continúa con 
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una pequeña interrupción. En la mayoría de los casos, la Interrupción del 

servicio es detectada en 5 segundos y los servicios se encuentran disponibles 

nuevamente en un promedio de 30 segundos (Dependiendo de cuanto tarda en 

reiniciar la aplicación). 

Un cluster de dos nodos provee Un downtime mucho más corto que un servidor 

simple. Si observamos las diferencias.del downtime de las opciones "a" y "b" de 

la Figura 2.4-2, descubrl~~~~~ qUe el !'tiempo para reparar el servidor" más el 

"tiempo para leva~tar eÍ s'lste;Tia:op~rat,iv~"; es ~sualrTlente mucho más grande 

que el."tiemp~··para transferir(lasc~f;li~aclones.·al. oÚ~ servid.Ór disponible". Es 

ii.~,~1~:i~ij~~;:~z~~~~~~~rr~Tf !:~~i~,d:i;:~~;·:::.:·~~ :: 
''.; · .. }' .. · ;::·.. .-··:;· .:=:~~··. (··,.·, :.:::,v::·.::t ::. 

'\~~~~:~;~;.~=~~~:;:~f [~~illli;~~~i;iJ:~:~~ 
automáticamente a una de la~ iniiai~'las'd~:;l~.áplic~~iÓ~-cqü~ se encuentra en 

los nodos funcionales. Est~ p~~6e~b~g·¡9~;~i~;;~¡\9i'iíi~ibde I~ base de datos o 
. « .·,. .... '., ... ··- " ' ,, 

de la aplicación. En cómpB.ración con el clUster de dos nodos, un cluster de este 

tipo ofrece para el usuario tÍll'al Úna interrupción mucho más pequeña en los 

servicios. 

Más adelante, en el capítulo tres profundizaremos en los detalles técnicos y las 

funcionalidades específicas de un cluster de alta disponibilidad. 
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2.5 

TOLERANCIA A FALLAS (FAUL T - TOLERANCE) 

Los sistemas tolerantes a fallas pueden proporcionar dos ventajas únicas: 

., Procesamiento de transacciones en forma "Nonstop", donde el 

procesamiento continúa aún cuando un componente falla, o 

cuando un equipo está siendo reparado o reemplazado, o mientras 

nuevos procesadores o dispositivos periféricos están siendo 

agregados al sistema. 

:;.. Multiprocesamiento independiente, ',C:ori müéhos procesadores 

corriendo simultáneamente pe~o in~ep~ndi~~t~mente. Aunque 

otras máquinas han incluido ·mas 'cie Úna Unidad' de Procesamiento 

Central (CPU), solamente los si~te~a~,(tol~rantes a fallas 

proporcionan Unidades 'de Procesamiento Central (CPUs) en las 

que cada una, tiene su propia memoria y su l:li-opio s~ttware de 

sistema operativo; Y pueden así, operar cenia ·computadores 

individuales dentro del sistema. En estos sistemas, el 
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multiprocesamlento · toma lugar concurrentemente con la 

multiprogramación en cada procesador 
·_. . . , '.~.. . . ' . :.·:·~·. -:.·:.· .. - ·, . -

A través de los. años, varios siste~as de cóílÍputo han sido adaptados para 

correr aplicaciones de p~ocesamie~to de. 'tr~n~aC:C:i:Ones. Muchos de esos 

sistemas, por~natur~l~za, soport~n ~·ervi~IÓ;'~n·''íiri~'~para esas aplicaciones. 

Pero los sistemas·. de. · cómp~to .'toler~n'i~s ¡~ ttau~k; es,tán .·específicamente 

diseñados pará a~~ptars~·· al pr6ces~rni~~t6 "~9 !rá·~~acCí~pes ~n lín~a. Por lo 

tanto, estos. sisterriasC:cmcéntran 'su ateílción;~n'lo~ requerimientos' básicos de 

las aplicacione.s de prci~esa~i:Di~;~~ tf~n;~~~c'.~~~~; '!~l·;).':·/~,~; i/: .. 1 . 
-~- .. ; ·::··~~·: ;'~i'v' ·"<,-~' . ·,¡-;\~ ;,' .,.. 

Uno de los reqúerimlentos más irnport~rit~~~-es¡~u~~1~·1'~í~~~:de. c~mputo debe 

perman~cer disponible · ~onti~uame;ri~e '.'¡ju;~~t~~~'~\~tj~~~{<e.n-que las 

transacciones están siendo incorporadas al sistema. ~ar~·:minimlzar o eliminar 

estos problemas. 1os sistemas tolerantesª tá11¡~ wr:tic5Ji.~lcie~~rrhnar sistemas 

que soporten la operación continua del /sisterr1~';',y];'ha'gan. • posible el 

"procesamiento de transacciones sin · ·. irit~r~L'p~fÓn.i.,. Las . ·•principales· 

funcionalidades proporcionadas por un sistema :de ~~t~ il;6~ori;: . 
e; o.·'-~:.·.• •. '¡·.-:º,--~::"'• -. ~ _· .-:;:.-=~<-·:'·. ·.>· ·-.;· 

:,.. Las aplicaciones deb.en cÓ~tin·t~r'.' e¡;;dJtá~cÍose aún si un 
'· •: ,·/-·'·¡," - ··--· . • , ' 

componente talla. Eljnal ,turiC:ionami~nió: de un componente de 

hardware no deberá d~ten~,-'1~'()~~-~~6ióÁ\ie1 sistema, ni dañar la 
< _;,;,- F ,::'.·~ 

· .. :·.·:é.: .. ·.--~ 
.::::: ;:~.-~;:; -:::.:-::.'. .. ,' ~·.? ",' .: .. -,. .. ' 

aplicación 

' El sistema deb~rf:'bo~\in-Jd'r/Óperánd~ m'ientras el componente 

::=:.:iiWf~~~tf JM~'.i~füz~ºt~i~~:t¡~~,=n::~: 
componente r~parado sin interrümpi~ el trabajo de la aplicación en 

línea 
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;... El sistema debe .continuar 'en procesamiento mientras nuevos 

componentes de hardware o programas de aplicación están siendo 

adicionados, o los , existentes· están siendo removidos. Además, 

estos cam-biosdeb'efállser posibles sin modificar los componentes 

que ya esián prés~nt~s . 

Estas tres caracterí~ticas sb,n ,algGnas veces referidas como "tolerancia a fallas", 

"reparación en linea~' y "c're¿iendo modular" respectivamente. 

Trayectorias de datos y hardware múltiple para respaldo del sistema 

La duplicación de los componentes de hardware a través del sistema, en una 

distribución que evita los puntos de control únicos, ayuda a prevenir las fallas de 

un solo componente que detienen el -sistema. Estos componentes operan 

independientemente y concurrentemente con otros. Están distribuidos de tal 

manera que si uno falla, otro puede tomar su lugar como su respaldo. Por 

ejemplo, cada sistema tolerante a fallas cuenta con por lo menos dos módulos 

de procesador, controladores múltiples, trayectorias de datos múltiples entre los 

procesadores y los controladores de entrada / salida, y fuentes de poder 

múltiples. Los módulos de los procesadores están conectados uno con otro, a 

través de un '.'bus" ínter p,rocesador que proporciona dos trayectorias de 

comunicación entre dos.módulosde prócesador. Cada una de esas trayectorias 

transmite datos en ~ltas~eíp~idade~ entre losmód~los de procesador en forma 

independiente Y, sim~-ltfl~~~!f p~d~· ~o'ntroiador de dispositivos está conectado a 

travé~ de susd6~ púerto's'~~-~iitr~~~-/sciiicia., a do~ módulos de procesador. 

·.- .... _ ... --!·:~:_ :,l••··•.':~.;Xt::--~~·~;_,·:,?i'-'3-~!3'.j~~-/f~i~~-::c~:-••·~--...•. -_ •. •- ___ _. 
El< sistema·,;: responde-.·-a:- fallas•,;·de~•: componente asignando recursos para 

. ·--.. -~. ,._;_·.::::'.(--¡./:-.;,~: >';;~'.. :¡: :·:.: <t;:'_'.{-::·, '<·~~·t~::/:~_,,~:.;:;-,-~ '.~~~:;·:·.:'.~_(:.:(./'/~".::/,:::- :;". ·:: '.' 
·compensar la er:nergenc;1?. ')''or eJe,mplo cuando un módulo de procesador o 

. Í~a~e~t~rÍa;··cie''ctato~·~;fafl~.'!~ñJrrió_~J16 'c!.9--·proé:esador de respaldo o una 

trayéctoria alterna de datos asume automáticamente el control. A pesar de esta 
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duplicación de hardware, el sistema continuamente usa todos los módulos de 

procesador y todas las trayectorias de entrada I salida de datos para el 

procesamiento de las cargas de trabajo. - no hay módulos de procesador de 

respaldo o trayectorias de datos de entrada / salida que funcionen solamente 

cuando una falla ocurre en el sistema. Todos los componentes del sistema 

operan· cornpleta y concurrentemente en todo tiempo. Un sistema tolerante a 

fallas 'se compone rnfnim.o 
0

de una configuración con dos módulos de 

· prcices~dor, un "bus" Ínter procesador, una unidad de disco, una unidad de cinta 

y una 'terminal de usuario; cada una conectada a un controlador de dispositivos 
de do; i:>J~rtos. . . .. . 

En unsisiemá de.esteJlpo'. cada módulo de. procesamiento. a su vez, incluye los 

•.·· sig~ien;es 6o~p~~~·nte~: · ~ Únid~d de Procesamiento Centr~i; memoria; canal de , ·:~jiª~!// ~~'.id'~~ int_ecta~édel,,bus" inter procesador .. · . / .. ·/. 
,. ':~'/X,,}:~-': 

"ffEsio5;.{boh1ponerites. ·permiten a cada ' módulo · de .• procesádor . operar 

· .in~ep7~c:li~_1ítemente de, pero concurrente con, todos los módulos de procesador 
···~n:e1 ~istema. · · ·· · · 

La Unidad de Procesamiento Central (CPU) ejecUta programas al traer 

instrucciones de la memoria y . procesarlas. Efectúa todos los cálculos 

aritméticos. Requiere solamente una 'instrucción para enviar datos desde la 

memoria de un módulo de. pr;cesacidr a través del "bus" ínter procesador a la 

memoria de un módulo de. :i:iro_cesador y un dispositivo de entrada I salida por 

medio del canal de entradá/salida:. 

·La memoria· Principal .conF~ne las instrucciones ejecutadas por cada CPU así 

como IÓs d~tos 'q¡t61e' pi!;rte~ecen y que pueden ser movidos hacia y desde 

·. , rnem~rl~ vi~ual en di~cÓ. ·• D~bido a que la comunicación entre módulos de 

proi:.ésaé:for toma lugar sobre los "buses" ínter procesador, ningún CPU 
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Cada módulo de procesador está conectado ~on los.~~más''por' el ''bus'~fnter 
procesador, el cual a su vez es uqpar"cieub~~ses•ldeé'81t~\/eibdd~d d~~Ucados. 
Cada "bus" es totalmente .~~t~h.c:>~~;',}i: ri~~r.~~ci?J. ind~~~ndie~te . y 

simultáneamente con el otro "b~s·~; .. •;, , :~r.Y . :. ~:,.· ('.• i,{ < . 
: '"· .··, :.,i":c: ·- :''.'._: __ '.\.·'];,:_<·:~ - ·t<~i~-.'.it\" ~.:,_~~·: ~ -<:'::·: ;';\ ~ . 

.. ~ ·:, ", L, . . \¿.: , .. ~"~ -·. 

El uso de los dos "buses'.' asegura qúe'dos tray.e~torias de dat~s ·.existen entre 

~~:::s~=o~:~s d:~t::~t::~~~·~e~f n:d:d~1~ifJ}:~fi· .. ~t1.f ~ut;~~~~l¿n·. de. ínter 
-_._ ,_ -, »,: ..••. ·-...,·: ::' .. - \.;: .. S, - · .0.{:c: ::~::;;:· :"~ 

~ .',_'e:~=- '-.. -,- , • ;• :,--•• - ~ 

Debido a que cada "bus" está contr.~lad6;p'of~'J;~to~ibfb~~¡r~la'd~r y cada 

controlador es independiente de los éir6~ií6~f¡J9i~6~;·~~n;ro :d~I CPÜ, .·ninguna 

talla de CPU puede interrumpfr la transm\si~_n'i~)i~~9s';. · " :i_/ .' 

·cada CPU 

.. :,-,:-"·" y 

._.·:_:_)''.\ ,_ :·,·. 
-~. . . . . ·:)" -; ",, ~-" ; <:~.~- ,'¡'°'' ;~·, ' { , -

, ... . .-:.:· ·-~;:·,_: .. -~~~~~,/ .. ;~;:.·;:::::'°.:: ~t%~·:_~-~~~~:;<:.::,<.~: ... :\<":-\~:·.~./:_ :'.<~·r~ r_;-,,_;> :·/· :-~~.· ::".<·~· :.~·,' .--,-:-" . 
Si el sistema operativo'en;un.Cf'.'U:r¡oJecibe un mensaje:desde alguno de los 

:·. ·",; ·-:~~- : (:\,,./· -'·{~<~'.>'."-'0{~~1í.,:;·:.r~.1S:;:·,~:,/;;:<-..:~1"'.·f.·(, ·}~~i·'·,~J!:i«<·.· :?· .:'. ,·, .. ,_:~-~ :;.:, .:,·.·:~:1::.·· ;-·:.: :· <· :· . , ·., º • . .• , 

otros· CPUs,asurrie qu~ ,talCf'U::tierie<~n.·rnal .funcionami~nto.,· •••.. EI ·sistema 

~:E:,~5~:::1~~~t~~~.• .. _.i_ .. <.'_,: .. •.•.-.'.~ .•. • .. ~.•.:,•.· .. _•.•.·.•_·'.._º·.•.·1rwi~~~~~J.~~·g~~~,~~~r::ri:: 
'•' _., l ¿__~ ' .. o".· ·.(.'.:~.:· •.• ~-~.'.:.~.~~.\-•.. ~l~.-.·.'(.~ !. ,;~ ~· ¿-·,'.'¡ .. -,, -:_¡:,-;-, .{.< " ' :--:~.';~: :-1~;:;1. , :; ,., .. ,, - ,. ' ,- .•,' . ' 

Los datos. sóri':fran_sferidoi;(é~T~~-:¡f~'bF>üTy un dispositivo de. entrada I salida 

sobre un canal.de ~·ntr~d~}~alida. Lo~ dispositivos están conectados al canal a 

través de controlacidre~;,d~al~~~rt". El término "dual-port" significa que cada 

controlador está conectado a los canales de entrada / salida de dos CPUs, de 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

2 - 51 



SOLUCIONES DE AL TA DJSPONIBILIDAD 

modo que el sistema realmente tiene trayectorias de comunicación redundantes 

a cada dispositivo. El controlador es manejado por Un s810 'cpl.J pero en el caso 

de que este CPU falle, el otro puede tomar el control iniriédi~taíllénte. :· 
'; ' '· ~- - ' ,, "' 

~> ::-.-':-.:"·· i. ~.> ;' :~···,' /.'.'/ -·,;;~.::1·· •. 

El uso de controladores "dual ported'' elimina la·~~b~sidad de c.Onmúta(de '.'bus" 

los dispositivos que podrían permitir qu~ la'.'!'~11~(~·;;·~,:;{\~~(~ ~t~id·~~e!Jii~~~ el· 

. sistema. f '/ >t ;~'.f.· ri'':' ;',. .); 
·~:·~: /~-~?.'. .. '.; ,·~··::?~- ~'·'' •; ·<:-, 

- - -i:'.¡'~"' .. >' ',< ·~· 
:·- ,._ ·.·, . , . -_·; : '/'.·:·-:'·-.--··-;-~·,.;:·+F./··~ ~~t\~.1 ~-f>·.,. . :. ·" . ::! 

Puesto que la información que reside en discos E!s críti~,élr_c.~c:ja,,u11ic:j,éld de disco 

tiene. puertos duales que, en combinaCió~ . có'ri. sus/é.o11fro1adore's; permiten 

configurar las unidades para tolerar •.. cuaiqUier niJe1tct,e;Jfall~;. ,' C~· nlás~alta 
salvaguarda contra una falla . de este tip6 eiL s¿r;,i~i~t~~d~{i~Píerii.~nt~ndo 
redundancia de volúmenes de disco a travé~ d~'cu;¡:i'~~í~'r t~bílg¡~~¡~~di~pJ~ible 

• C• ' :-.:'..~/,: ' " 

para tal fin. ·. }«' .,.,..,.-, ;.;.;,/ 

En los sistemas tolerantes a fallas, la energí~ ei~ctrL~ts ;J•ist:;~DÍda 
soportar la operación tolerante a fallas; Cad~ mcSduÍo cié'p;~c~s~d6fse ~lirÍl~nta 
de su propia fuente de poder independiente. Además:i'8~córit;81~dores dUai-.. - . . - ' -- ·" ,.- ' ._,__.-·. - ··--·--·-· -· -

ported reciben energía de dos fÚenfos de poder~ si_una::fuentedepoder falla, 

dejando a un módulo de proé~sadCJ; inoperativo; 'e1'.Í'rlód~lo'de procesador 

alterno o de respaldo toma el ~on,troLEn. esta el.ase cie'.fálÍá de módulo de 

procesador, el módulo de <procesad~r·. de ~es~~idó'ic~nsu~e la mitad de la 
,,·¡."•'e,,- . ·. '., . _: _,.,,. ,-!, _·, ···'' 

potencia disponible de. su fúenté ~e poder; ofreclendci 131 rémánente para ayudar 

a manejar. los controladores de dispositivos: (t ... <\:C .. 
--º :_.. "~~, .. ;:~--:<:;;-.~e,-\~~::_:,>·_,:;::"'~~- .. ~']~--·-.-··:·:,!· .. - ~>:,., __ -__ ,:-t";- .... ,·--~~~::~: 

\,;,,,~-(. <-':~~L; . .-_··.:'.; ~<.' .. ~--: ._- : ·~-- ·:: -~-~-- .-;~_-·;(.: ·.:.",'· :~"':, 
., .,.-_ .- ,".-.. ;»-.\-,: ·>::,-~·-' .. -~::·~~~--~;JL,,;_-~·-':-.···:.~·:;, ."·": .... _., __ :._·:;_·-~::-,«·.~"-'·/···-:_ ,_¿· :· :.-~·- ·-:' . • 

En algunos casos¡··en. efecto,: la potencra disponible es suf1crente para alimentar 
:~:" ·-:!;.;·::.'~::~---\~- .::.;·._·>_;.,_:¿;~-;f~'.~--,-:;;-jf-~\'i.;'~;('.: ~~:~::-.·; 1--''._~:-: ·';_,::; ~-, <~>- : .. ->; .. <':,_n:>.<.--:,~'':-~: ... -:-:_,,~-::·,:<>>> >.':: . :-· ~" _·, : .. _ -- , :~ · < ato~ós losco~trbiado~es'de dispo.sUivos: ••• En otros •. cas9s;.una fu.entéd~poder 

,ii'.:~i~~1;~~1~~;~~r~~~1r~~:~~±~~f~~~·i~f~f,;ff,~2:,~~; 
· ~ant~nidos depende del número y tipo de módul~~ de memori~ Íncl~idos en el 
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procesador. La fuente de poder retiene suficiente energía para permitir que el 

sistema suspenda sus actividades en forma ordenada, de modo que ninguna 

transacción se pierda durante la falla de potencia o sea duplicada cuando la 

potencia retorne. 

Sistema operativo para soportar operación continua 

El software de soporte primario para todos los sistemas de cómputo tolerantes a 

fallas, es suministrado por un sistema operativo capaz de controlar y reaccionar 

ante las fallas. Una copia de los programas del sistema operativo reside en cada 

módulo de procesador, lista para responder a una tal.la en cualquier lugar del 

sistema. Esta característica no solamente. contribJye''~ 1~'6d~~a~iÓn · continua 

del sistema, sino que permite a cada CPU ac0tuar'.'80,.;;~ ccirnputador i~dividual 
que funciona independientemente de losotros"Ci~n¡r6 cl':i·~istema. Cada copia 

del sistema operativo es autónoma y.no'.reqlJiére 'software de control para 

coordinarse con las otras copias, además há6e po~ibí~ 1i 00rn~itiprogramación" al 

permitir que varios programas intercal~'cjci5' se~ejecut~n en el mismo CPU. 
"'··-· .. __ ·¡ ·,. -o. -

Garantiza también que estos. programas·· 'se_·, ·ejecuten como unidades 

independientes que no interfier~n' Úni(~on 'oi~a: aun as,í, comparte el CPU 

eficientemente. El "Multiprobes~,.;;¡¿~'i~·•.} p~éd~< también tomar . lugar 

~=,:·::::~:~'.:ra., •t: ,~j,,:i;i,~~~2f ¡j;i~r~~·~f~Y¡··~Íl,ái .. ~, 
;.. Perm,ltir a los procesos de aplicación ef~~'Jtándose sobre. un CPU 

iniciar otrospro.8esos, enel rnis~~ .• 9'p·~_6 ;¡,'~ú-~lqÚier§tro. . 

;... Permitir a Jos·. procesos comunicarse' cori C:ÍÚos, a pesar de los 

CPUs sobre los cuales, ellos estén ejecutándose 
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,. Permitir a los procesos acceder: todOs los disp.ositi_vos físicos, a 

pesar de los CPUs en lo~. é:ual~s estos dispositivos están 

conectados __ .. , . 

;.. Asignar recursos entre procesos en• ejecución, de modo que cada 

proceso parece tenerfoirecürSosen el sistema disp()nibles para él 

;.. Proporciona ~oporie ~~ ~8ii~~~~ ~~ra do~i~~ti~idades,que•son l~s 
• ·fr'- .. :--";:-,··.-,.--··.· .. ··.: ,, •• ' · ... - • -:· '. 

más vitales para la'operaC:lóri continua del sistema: ias>tráyectórias 

alternas d~ e~t~a¡tt1 ~~lidáy ~h'equeo del est~d-o de lbs CPÚs 

· La operación continua en ~I nivel apli~ación se logra· a través. de "pares de· 

procesos": · un proceso primario ejecuta la ~plicación, mientras un proceso 

secundario en otro CPU, programado para recibir mensajes de "checkpoint" 

periódicos sobre el estado del primario, permanece listo para tomar control si el 

primario falla. En ese evento, el proceso de respaldo reasume el trabajo en el 

punto del último "checkpoint" válido. El miembro primario de un par de procesos 

es el miembro activo, siempre efectuando las funciones de la aplicación que se 

requieren. El proceso de respaldo es una copia pasiva del primario, que atiende 

a mensajes procedentes del primario. Antes de que el primario efectúe cualquier 

función crítica tal como actualizar una base de datos, el primario envía su 

mensaje de ;'checkpoint" al respaldo. 

Eo ;~,;1~~f¡,{~1elaod~ o 1•11" eo lo• •l•lem" de eómp"'o e•tá b"odo eo el 
Üs6'-~~12~livb.de c~mp~~e~tes duplicados de hardware y software. El sistema 

: <'.oper~J§c;-;' i~~luykpr6c~~o~~que ,interactúan a través de mensajes para lievar a 

- c~bci:1a"r~vi~iÓ~· de; i~dcis 1~t~~mponentes del sistema y reaccionar de forma 
•" .. · .. '···'·'. ·-· -,:_'-·. _,• ... _,, ',· .. . . 
eficiente: ante las f alias/ . 
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2.6 

RECUPERACIÓN DE DESASTRES (DISASTER RECOVERY} 

Llamamos disaster recovery a la capacidad de recuperación rápida de un 

desastre en el menor tiempo posible. Esto es mayormente alcanzado a través 

del uso de medios de respaldo en una segunda localidad físicamente separada 

del centro de cómputo primario El tiempo de recuperación puede variar entre ~n 

rango de minutos, días o hasta semanas. Cuando se habla de recuperación de 

desastres o de tolerancia al desastre es conveniente recordar que Jos mej()res 

planes y la mejor tecnología del mundo no garantizan nada ·si no se 

implementan cuando son necesarias. Un ejemplo clásico es el caso .~n'.eJ .qJ~ 
una compañía tiene un elaborado sistema para respaldar sus archivos 'ar{uria 

forma regular, así como una política implementada para solicita;la.·cuandó,sea 

necesaria. Pero una falla al implementar el procedimiento en un momento 

inadecuado puede causar pérdidas irreparables. 

2 - 55 



SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD 

Tolerancia al desastre 

La tolerancia al desastre es la práctica de duplicar las operaciones en un primer 

centro de cómputo - información, aplicaciones y todos los elementos de 

tecnología necesarios -en otra locación,' p~~f¡litiendo. así operación continua o 

bien casi continua. Es un caso especial de altadi~p~nitlilidad en el cual el punto . - - . - - ··~' - . ··"-'' - . . '.-, _,_ .. ' ·,· - . 

único de falla final .en ~na infraestrúctüra de t~Cnología. de información ~ la. 

pérdida de1 centro de cómpGti/~~r síÜiis;rió.~ es ~1i~1~a:do. ·. 

Durante el . perí6do • nÓrmal de procesamiento :. de)datC>s •. ~n ''un •.. · sist~ma de 

tolerancia al desastre, la información es 'escriía ele for-ma'sirnuiia'~ea tanto en el 

centro de cómputo local como en el remoto. lde~lrr;·e~t~f~n-{ist~rii~ tolerante al 

desastre debería enmascarar los. mismos, de .tal s~e~e.'§u(loi clientes nunca 

percibieran alguna interrupción en la disponitlilidáci'·de(sU 'aplicación~ En la 

práctica los clientes pueden esperar. el< resta
0

bleclmiE!~io del servicio de su. 

aplicación después de ,un tiempo razonable, comúnmente minutos y con una 

mínima o ninguna pérdida de información. 

El centro de cómputo secundario proporciona ya sea un respaldo de tipo "hot" o 

bien de tipo ."warm". "Hot" significa que el segundo centro esta operando en 

tiempo real la información y la aplicación mientras se presenta una falla. "Warm" 

significa que esta listo y esperando, pero para ser activado podría requerir la 

puesta en marcha de otro proceso. 

Aspectos Decisivos 

Los conceptos de recuperación de desastres y tolerancia al desastre, tienen que 

,!: ; ver con los aspectos decisivos que influyen en el nivel de cÓnti~uidad. de 

negocio que la organización puede necesitar. No todos los negó,cios requieren 

una total tolerancia al desastre. Si se aspira a incrementar o m.antener la 
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continuidad en las soluciones del negocio, se debérra entonces tomar 

decisiones basadas en factores tales como:. 

;.. ¿Tipo de negocio? '· '.{ ,T K. 
;.. ¿Cuales ·son' lbs' ~i~~g~~-~ori\p~r¿d~s·:~C>l"Í Ias'ciC>~;ecUencias? 
;.. ¿Cuá1·~~·.a1 cO,~J~P·~~,i .• ~~Yi~ti~.~.}:~·iy1,;'~> './\; 
;.. ¿Que estél dlsp~esta ª. h~cersu org~nización? 
;.. ¿Quién ~s '91 ~e~·~~~~~t,¡·~'~e:~ádka6tividad y como deberá ser ejecutada 

esa respons~bÚld~d?~:'?{,<1•· · '/é . •. 
,- ·'S , ": ;:::,~:~? ~:,:;/'.!" .. - , . __ ... 
·~· , '·'!_.'..¡' . d. 

Existen varias soluCf9nes a:(a recuperación de desastres que van del rango de 

simples respaldéis h~sta cclhÍigu~aciones d9 cluster y aplicaciones distribuidas . 
. -<:·.~:-/:-"·:~ {. 

Las soluciones pUede~ ~élri~~'debido a: · 
. •'."' .,._... . :.•;.:· '. 

:..- Costo 

:..- Tiempo de re'éuperación 

:..- Punto de r~cQp¿r~ciÓn 
:-.. Distan-cia--~_,,. ·. _,... .. 

Costo 

El costo de una so.lución in~ividual debe ser comparado contr~ los efectos de - .. ,, 'C>,-·. ., - . ,. ' -

downtime creados;~ pói' .· Li[1>d.esástre.\.La>mayorí<i'CÍe_ •;las .. •· organizaciones 

subestiman - o bien no ti.eh~!} calcLIYado,; .~l,c§~to:d~ dow~time de su negocio. 

De esta forma: el.pu~!~' ci~\igiC:16"J'~ai~·¿G~Íq~i~/diicusfÓ~d~ ·•dis~onibiHdad 
debería ser.el costo de I~ 6~rd~delº~i~11ni'fci~.'1nf~;~acióri·d~ la ~rga~izaclón. 
Mientras más alto•• sea el;;¡;·~~\i,; ('¡'~¡ d~~htÍme;.·1~ solúciÓn ··deberá s~r. más 

'·:_ ::~·-·---~-J'i}:.-_~_=:~·~;;~_,;-->~::~;~,: '~~;.-_.,--~~~::-·:;.::~- _·,:-- _.,·., ,_', ---~ _:_·-~~:. _ __.._.: __ -. :::.., ·. _: --::=· -~ - :~--;" ·-;'--,-_-. -. -· . -
robusta. y mienfrás' 'más efeétívo:rsea 'el'anibienie en entregar el nivel .de 

disponibilidad requerido por la organización, más rápido será el. retomo de la 

inversión. 
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Punto y tiempo de recuperación 

El tiempo de recuperación es la medida de que tan rápido la operación se 

recupera después de una falla. En la planea~ión de un ambiente de tolerancia a 

desastres es importante hacerse '.las. :siguientes preguntas: ¿Cuantas 

transacciones pueden ser ignorada~ y· pe;~icta~?, ¿cuá1 e~ e1. impacto•ª 1argo 

plazo de la ausencia .cle,dlsponibilid~d d~I sisterna?: ~Íc. ,Si el costo de 
• j' •' • '<• • • ~.·' •' •• • e,",,• •' '•' ; ,• •' • 

oportunidad de una inter'ru~ción 'es mayor que el costo de 1á sÓlución, no cabe 

. duda que es más prudente y menos costosci ii-n¡:iik~'~rita(I~ solÚéión con el 
. -·.·.:~r:· 

Elpúrítci'de ~eéuperación es la medida de la ca~Udacfde infcirmación perdida o 

t:. : . ~br;L~t~• 6omo ·resultado de un incidente.·. ¿Se; ~~~~e~ perder los últimos 1 o 
~i~Stos de información? ;::\·' ¿Que hay sobre. la 'última hora o día? ¿Que tan 

·- ·· ~r~bÍ~a debe ser la base de datos? Un archl~o pbr si~o16 debe ser estable - no 

en ~·I proceso de ser cambiado - sino en el ~-r~ce-~Ó d~ ser modificado. Debemos 

recordar que muchas de las aplicaciones modifican' múltiples archivos a la vez. 

Para tener un punto de recuperación seguro; los archivos relacionados con una 

misma aplicación deberán ser respaldadosal mismo tiempo (Sincronización de 

tiempos de backup). 

Distancia 

Un sistema tolerante a desastres esta formado por dos o más centros de 

cómputo separados por una distancia física. Esta distancia es generalmente 

determinada por el alcance que la solución tiene respecto del tipo de desastres 

para los cuales se desea estar prevenido. Puede ir desde cierítds ele metr~s en 

un mismo campus para prevenir un incendio hasta miles de kilómetros para 

prevenir un terremoto. 

1 
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La distancia juega un rol muy importante ya que de eso depende la definición 

del tipo de. interconexión del cluster (Cluster interconnect). Distancias grandes 

significan grandes retardos, los cuales pueden hacer que el procesamiento 
- . ,-

síncrono se vuelva un problema de desempeño. Aunque se incremente el ancho 

de banda ilimitadamente a una configuración, el incrementar la distan¿iá ~~ la 

cual los datos deben viajar siempre incrementará la latencia I~. cuál ~·~ tráduce 

en serios retrasos de las operaciones de 110 que las apli~aciones realiz~n. A 

mayor distancia requerida, se necesitará implementar alguna for~á de espejeo 

·asíncrono para evitar el retardo. 

''". ';." -· 

La replicación síncrona mantiene los datos corisistentes en términos de 

cont~nido, calidad y tiempo. Si los datos son actualizados, la actualización será 

aplicada' Inmediatamente a tocias las demá~ copias. Este tipo de replicación es. 

típicamente usado cuando la pérdÍda'de datos no es tolerada después de un 

desastre. La replicación asíncrona permite que las múltiples copias de datos 

temporaimente'.se encuentrentuera de sin~ronización entre 011as. sua copi~ 
original es áctualizad~: el' cambio finalmente·. s~ propagará' y !~das 1ás copias 

convergerán en la '¡,,¡~rna'irifo~nÍación.~ero ~sto ocurrir· eri s'Eiguric:fo~. • 

La Figura 2.6-1 muestfa, I~ solJciJn toler~kte ~ de~as~·;es má~\r~iueniemente 
':', 

usada. 
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Figura 2.6·1 Solución Típica de Recuperación de Desastres 
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2.7 

ANÁLISIS COMPARATIVO 

Mucha gente cree que los conceptos de cluster, tolerancia a fallas y recuperación 

de desastres se refieren a 1.o mismo, sin embargo, no es así .. 

Cada uno, corresponde·-~ •una tecnología diferente, pero es probable que en 

algunos casos -se lleguen• á complementar entre ellas. Cuando se combinan 

correctamente pµ¡¡d~)~.s~rgi/ úna·. solución empresarial. mbusta. Brevemente 

definidos, la tolerancia a fallas generalmente se refiere a .las fallas .que ocurren 

dentro del amtlient~ ·-~~ cont~ol de un sistema o aplicación;. Por otro lado, la 

recuperación dede'sasl~es implica un. procedimiento ~ar~ recuper~r el servicio en 

un sistema despÚés de. una Interrupción d~I nlis~ó, d~ • Ll~'~ apHcaéiÓ~ o del . 

ambiente en el 'é:J~1 ellos iesiden. Ent~~d~inÓs d;i~a~tr~ 'cuafidoé~~~;ir~fe~Í~~~ a 

Combinando la tecnología de tOierancia a fallas con la de: cluster, la fiabilidad de 

·,.í · cada nodo •y. sÚbsi;tema de discos se increment~. é. bf~~. implementando una 
.'~ 
i~ solución de cluster que espejee el subsistema d~ almadenamiento en lugar de 
{\ 
¡," 

t1 
r: 

·')! 
:.', 
~ 
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compartirlo; los nodos pueden estar geográficamente separados para crear una 

solución de recupera~iÓn de desastres. Enseguida, en la Tabla 2.7-1 

presentaremos un cuádro·:f;omparativo que permitirá identificar y contrastar las 

principales caracteristi~s:'de estas tecnologias. Finalmente, en este capitulo 

segundo, se analizaron las implicaciones que tiene la alta disponibilidad y la 

redundancia sobre los si.stemas que por la naturaleza de sus operaciones lo 

requieren. La tecnologia cluster, Tolerancia a Fallas y Recuperación de desastres 

son tres de los sistemas integrados que proveen alta disponibilidad. En el 

siguiente capitulo se dedicará un estudio minucioso de la tecnología cluster 

especifica mente. 

Tecnologia Recuperación de Tolerancia a Fallas Cluster 

Desastres 

Uptime 99.999% 99.99% 99.9% 

'' 

Tiempo de recupe.ración Minutos a tío.ras Minutos Minutos 

Manejo de la falla Failover remoto Redundancia Failover 

·-; 

Redundancia ;sin punlos simples de Posibles puntos de Posibles puntos de 

falla falla falla 

Desempeño Dependiente de la Dependienle de la Dependiente de la 

plataforma plataforma plataforma 

Intervención humana Mlnima o ninguna Ninguna Ninguna 

Nivel de disponibilidad AE-5 AE-4 AE-3 

Nümero de centros de Dos o más Uno Uno 

cómputo 

Distancia entre nodos Metros a miles de Metros Metros 

kilómetros 

Polltica de recupe.ración Lenta y manual o Rápida y automática Rápida y automática 

automática (Dependiente 

del costo) 

Costo Muy allo Moderado a muy alto Moderado 

Tabla 2.7-1 Cuadro comparativo. 
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TECNOLOGÍA DE CLUSTER 

3.1 

HISTORIA DE LA TECNOLOGÍA CLUSTER 

La idea de la tecnología cluster surge en 1960 en la empresa IBM como una 

manera de unir grandes mainframes para proporcionar un costo-efectivo (Cost­

effective) del paralelismo comercial. En aquella época, los sistemas HASP 

(Houston Automatic Spooling Priority) y su sucesor, el JES (Job Entry System) 

proporcionaron una solución para el trabajo distribuido. 

IBM estableció soporte con clusters de _mainframes a través de su sístema 

para/le/ Sysplex, el cual. permitió a equipos de tamaño mediano, al sistema 

operativo, y a las apl.ida:~i~n~ic!el sistema proporcionar un gran de~~r~l'peño y 

un mejoramiento d~Í ·;~6~to,'}~p~'rn1'itiéndole __ a_ los usuarios de: los: g~a~dés _ 

~:,::~:.::·::oi::~tiJ«vY:f J~:~:¿~,;;.:u:::c
1

_1~o-c_-_.e __ mª_ ;_~P•:_
0

un"tca.:c~IPo'n'.9_._._·_,_·de_ •• _-_-,.n_.sJt __ :•r•1"b··_.(u01 •• datresy-
tendencias: Procesamient~ 1;~e-~ alto,·dasernpeiío; _ 

Computación de alta'd1~po~161lid~ci: : -
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Proyectos como el HPVM (High Performance Virtual Machina) y el Beowulf1 son 

consecuencia de estas diversificaciones. 

A principios de la década, Digital Equipment Corporation (DEC) aplicó el 

concepto de la tecnología cluster a la alta disponibilidad inventando y 

desarrollando· el producto llamado VAXCluster. Esto, provocado por la 

·necesidad cada vez más creciente de mayor poder de cómputo en áreas como 

la investigación y las aplicaciones comerciales, al alto costo y al bajo acceso a 

las supercomputadoras tradicionales y a la necesidad de proporcionar mejores y 

más altos ni.val.es de disponibilidad en el mercado. De esta forma el concepto de 

agrupar varios: sistemas para obtener mayor desempeño fue también 'usado 

para obtener mayor disponibilidad. 

Los recientes avances y la disponibilidad de componentes cada vez m.ás baratos 

con Jos que· se implementan los cluster y las redes de cómputo (Pc·s2
, 

est~ciones de trabajo, SMP's3
) ayudan a disminuir el costo-beneficio de la 

tecnología. ·Los clusters que pueden ser construidos usando componentes 

estándares de hardware y software, desempeñaron un papel muy importante en 

la redefinición del concepto del supercómputo. 

Los grandes avances en Ja tecnología de software representaron de igual 

manera un motor i~portánte para este fin. Permitieron el desarrollo y despliegue 

de aplicaciones utilizadas eri'Ja ciencia, ingeniería y necesidades comerciales. 

Desde entonces.e(C:,o~cepÍo ha.sido mejorado y desarrollado por la mayoría de 

Jos proveedores. de cÓ~pufo y servi~ios del me.reacio. 

' El objetivo de estos proyectos fue entregar desempeño de tipo supercómputo en sistemas de 
bajo costo y construidos a partir de componentes estandar. 
•Computadoras Personales . 

•. ; 3 Symmetric Mulliprocessors. 

; _-,.- ... ~~ 
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Como consecuencia del aumento de corporativos con.aplicaciones de. misión 

crítica la tecnología . ha . proporcionado una s.olución. de .. fácil acceso, 

relativamente tácii ·cieí. irnpl~me'níar;c:fe co;ío· a~eptable yampli~m~~te. utilizada 

en elmercado ~orno una de lai~~l~cio~e~ ci~ la cUal se pu~d~ ~charma'no para 

incrementar los niveles de di;ponibilidad ele un si~t~llla ci~ ~isión crítica. 
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3.2 

DESCRIPCIÓN TÉCNICA DE UN AMBIENTE DE ALTA 
DISPONIBILIDAD 

El ambiente de servidores altamente disponibles fue diseñado para satisfacer la 

demanda de disponibilidad en las aplicaciones de misión crítica. En nuestro 

caso, nos referiremos indistintamente a un ambiente de servidores altamente 

disponibles o a un cluster. 

El concepto de disponibilidad que provee un cluster es simple, si dos o más 

nodos pueden accesar los mismos datos y uno de ellos falla, entonces cualquier. 

deberá estar disponible para continuar el acceso, haciendo. de. esta 

m·anera que las aplicaciones que usan esos datos se encuentren disponibles. La 

alta disponibilidad que un cluster ofrece se encuentra en la mitad .del espectro 

de soluciones, en algún punto entre los costosos sistemas tolerantes a fallas y 

un muy bien administrado y relativamente económico sistema de cómputo 

simple. 

· Eliminando los puntos simples de falla del hardware, el ambiente se torna más 

disponible. El objetivo de un ambiente de alta disponibilidad es el de detectar 
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fallas en torno a todos los componentes del mismo. (SerVidores, dispositivos de 

almacenamiento, red, etc. ) para entonces :dinámicamente ·reconfigurar el 

ambiente del sistema y llevarlo al est~do nor,.;,al de ~per~bión. 

Por lo tanto un cluster reduce el riesgo porf~lla'de hard~ar~ o sbttw~re qüe una 

aplicación tiene de no estar disponible ~í'sér~~J~6~t~~~ -~~-¿-~>~~~ici6r. Un ASE4 
-

' >~ .... ·: •• :.-- :.~ .;~:.",.i;·.~~-- .. ,-,'.'~::~·~</~: ·_ ·.: .... -;-~-.: .:¡.{,,i ·:"' :, 
detecta fallas del sistema solamente, no puede detectar fallas de soft~a're¡ po~ 

ejemplo de una aplicación o de ~na corrupción 'éfe ~~Íos.~sY~·:e~ba~~ó y' debido 

a la intercomunicación entre los servidores mierTibro'de ú~ Cluster que se lleva a 

cabo al menos por una de las rutas redundantes que serán.· descritas rllás 

adelante, si se puede recuperar de fallas de software. En algunos casos, el 

servidor que ha sufrido la falla puede (Si no esta completamente caído) iniciar el 

proceso de recuperación por sí mismo. En otros casos, el servidor dañado no 

podrá hacer nada debido a que se encuentra caído completamente. Entonces, 

cualquiera otro servidor sobreviviente del ASE reaccionará apropiadamente 

realizando el failover de los servicios necesarios para continuar la operación lo 

más pronto posible. 

Servicio 

Un servicio es una aplicación provista a l_os clientes (Bases de datos, servidor de 

mail, etc.) por el cluster: T~les aplicaciones corren continuament~ en un sist~ma 
de cómputo proveyendo.beneficios a los dientes qué ~o~Únmeni~ entran al 

servidor para usarlas. E~ un ASE cada. servicio tien~ úri -~ombr~ ú~íco,mismo 
que el administrador. puedé usar.para' manejarlo d~ril~() d~ la' infra~¿;ructuradel 
cluster. Los clientes pueden y por_con~~nien,C:i~d~be~,.~s~r ~ste ~~rllbre'?ua~do 
realizan peticio~es a la ~plic~ción ;e. ~qu~ ci~· e~la,r';,'~neici 1 elÍo~ :mi neci~sÍtan 
saber cual servidor ~-stá actualmente proporcion~~d~ ~¡ ~~ívíci~'.

0 

Por. ej~mplo, 
:.-;· - ,.._.._-.·. ·i:·· ·.·· 

ASE, por sus siglas en ingles Avallable Server Envlronment. 
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los mensajes que un usuario envía a la dirección usu~rio@servidor1.site.com 
' .. ·· -.. 

serán retrasados cuando el servldor1 se encuentre caído por reparación o falla 
- - -

mientras que_ los enviados a la dirección usurario@correo.site.com no se verán 

afectados debido a que otro servidor del ASE estará proveyendo el servició 

llamado correo. 

Failover o Recuperación de un Servicio 

El software del ASE responde a los eventos de Í~ll~~ relocalizando los servicios 

de un nodo a otro. Una relocalizaclón pr~voC:adct'p~r una falla de h~rdware es 

referida como failover. Hay otras razones ~de~éÍs' cié las fallas para iniciar el 

proceso de relocalizar un servicio. Por ej~mpl~;: ei adrliinistrador del sistema 

puede relocalizar un servicio por razones_ de ii~i~nceo de carga de trabajo o al 

momento de dar de baja un nodo por razones _de IJlfültenimiento: 

Política de Re/ocalizaclón de Servicios 

Siempre que un servicio debe ser relocalizado, el ASE utiliza políticas 

configurables para determinar cual de los nodos restantes es el más apto para 

hospedar y ejecutar el servicio. Las política es una función del evento ocurrido y 

de las preferencias definidas por la administración del sistema para cada 

servicio. Por ejemplo, un servicio debe ser relocalizado si el nodo en el cual está 

corriendo se cae o si el cable SCSI es desconectado. El administrador del 

sistema puede especificar el nodo hacia el cual el servicio debe ser relocalizado 

(Política llamada "balanced mernber", e¡I servicio siempre tiene un nodo alterno 

en el cual pued~ ~er eje~utad~ por r~z~~es de falla o de balanceo de carga de 

trabajo.). También es posible propoibionar preferencias específicas para obtener 

un comportamiento de .~~c~peració~ · definido. Por ejemplo, el encargado del 

sistema puede especificar que un servicio retorne siempre a su nodo 
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especificado si ese nodo vuelve a estar disponible(Polftica llamada "Aestricted 

member", el servicio siempre será ejecutado en .el nodo definido cuando el 

mismo se encÚentre disponible.). Para servicios que toman i~rgÓ tiempo en su 

iniclalizaclón, el administrador del sistema puede especificar queun serviC::io .sea 

relocalizado solamente si su nodo •falla {Política llamada·'~f~v~r~d member", 

siempre existe un nodo favorit~ y a rrienos qúe el mis~Ó río•se encuentre 

disponible el servicio será ejecutado en otrcr.nodo.). 

. , .·. 

Existen dos componentes ;)m'p~rt~r:te~ . e;n' uE cluste.r, ei administrador. de 

distribución de ~iscosr~moiOs (IJRÓDistrÍbufoc:ÍAernote Disk) y el administrador 

de acceso disíritiÚicl~ <oUloistab~t~ci t.:6~kMa~~9er). . 

.· ., ... i\ Y/•· ,;),· ·w' .. :::· .. ' .. ~.· ...•. \' 
'.;~, ~:~}~~·· ' . ~~:·.::~t~; t{ /~~ . ·~ "~~· .. ~. 

Subsist~ma·.·~~cdi;i~fl,~~//,~''J~ii~/¡~o!ti~motos 

Este subsistemél. fue desarrollad~ eón el objetivo de presentar una vista a nivel 

cluster de los discos coneclado~ a é1. El DAD provee un espacio de nombres . . . . 

para el cluster y un mecanismo de acceso físico y lógico hacia los volúmenes .. 

Ofrece una forma confiable y transparente de accesar remotamente. cualquier 

disco conectado al cluster desde cualquier miembro del mismo. 

Administrador de acceso distribuido 

El administrador de acceso distribuido provee servicios de sincronización 

apropiados para soportar acceso de forma paralela a los datos. Las aplicaciones 

pueden usar candados para controlar el acceso a coplas distribuidas de datos o 

limitar el acceso concurrente a dispositivos compartidos'. tales corno aquellos 

provistos por el subsistema de DAD. Cuando un. proca'sCI solicita aplicar un 

candado sobre cierto recurso, tal solicitud ~s ·~egada ()' autorizada tomando 

como base los candados previamente impuestos a ese mismo recurso. 
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Elementos que Intervienen en la operación de un cluster 

En la operación del clust6/intervlenen ~a~ios ~,lem~ntos; los cuales pueden ser 

subsistemas, control adore~.~ scripfo' y. a;ch;i~osde ConfigúraciÓn qu~. sé Integran 

para proporcionar 1~ t¿nci~na1i~~ci .. de''Í~s. recúrsos de1 . éi'üste.r :: A continuación 

describimos brever;;:e~t~~~cia'6ri6·ci·9~~~6s'e1éme~tos/,• .. 
... - .. ~.:· ,.':"i':<·' ~~·:;:.'_:._::.-:.~·. -1.>· .:-¡:' 

'~- ': ~ : , .. , . " . ''. ,· . 
1. Agente (Agent daemon); supervisa Un s:~~ldor. Cada miemb~o del cluster 

ejecuta una instancia de e~te. prÓgram'a. ÉÍ Agent~ m~~tierié ~na vista, 

casi en tiempo real, del est~do'a~tllal deis~rvidor enqu~ se en6Üentra
0

y 

lo comunica al proceso Director. Deduce el ~stad~ de disponibilidad de un 

servicio a partir de información recibida del Mo~itor de ~ E~tado. del 

Servidor (Host Status Monitor). Inicia y detiene los servi6ios :eAun ~odo 
bajo la dirección del Director. 

2. Monitor de Estado del ·Servidor. (Host , Status. Móriifor dáemon), Se 

encarga de monitore~r el estado de. los dem~s ~e'ni1dores así como el de 

las interfaces de la red l~cal, el cual puede ser arriba o ábajo (up j down) 

reportando cualquier cambio al proceso Agente. c;adln~d'o debe ejecuta~ 
una instancia del programa. 

3. Director (Director daemon), tiene una visión global del estado: de los 

servicios proporcionados por los nodos del clÜ~ter.'Este se e~carga de 
'"'; . - . - ·,, ~-- _; - . ' ·. ·. . . ' - ._ ·.· .; ., -

asignar los servicios a los nodos de acúerdo alestaéto de disponiblHdad 

del mismo, respetando preferencia y ma~tenién\16 l.;;,s ~éilítiC:as.defl~idas ·. 
por el administrador del sistema. Solo ha~'unadn~tiri~ia:cieí Director 

ejecutándose en el cluster. ···. i\/ .:.~·: ';'. };k .,' 
- ·,.·-,:_~:-~ ·:·fo;:~>.-,~- :r .-

- -- ·'·'<> .:-.;.~-:·-~;" 

4. Logger (Logger da~món). <i.os. rfiersá)~s provenientes de todos los 

subsistemas del cluster son: dirigidos , hacia' este elemento, el cual se 

encarga de escribirlos en '1as cti~ers~s bitácoras de eventos del sistema. 
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Una instancia del Logger podrá ejecutarse en cada una de los nodos del 

cluster. 

5. Manejador de disponibilidad (Availability manager), es un pseudo· 

controlador qi.Je se encuentra en una capa superior al controlador del 

sistema básico SCSI CAM del servidor. Implementa funciones requeridas 

por el Monitor de Estado del Servidor que no se encuentran en el .sistema 

base para soportar' el envío de mensajes servidor-a:servic:f or vía una ruta 

SCSI, además reporta las fallas ocurridas en los subsistemasde 1/0 a los 

demonios del cluster. 

6. Una base de elatos binaria en la cual se registran Íod~s las1c~ract~rísticas 
. '· . : .. ' ~-;-- - •• ,,_., - •. '~· « - • ' ;, .. - • 

de cada uno de los elementos, servicios y miembros del cluster. 
·.. .. . .. - ·" - . i~'·' , __ ' . ' -

7. Los scripts de acción, que son la lnterfa~.:é~t(e''Sl'biJli~i,y;16s serVidos • 

::~~~º:·n us:~ip~P~:a~~: ~a~on e~c~~itrJf t~il~~~g¡~i~;1:o:e·;: :: · 
conforman. 

La Figura 3.2-1 

mencionados. 

-.-~ ' ~ :·· :· : '. ··: '" - .. " ·., . 

Nos muestra la· relación exi~tLte e'ntre los componentes antes 

Ulolld•dH 

"' m•...,•Clo• 

..... 
011-et;>t -· ~:=~· 

..... -· :::;~;:· MIR<> d .. --.... 
~!:'1oc1~· 

_ .. 
':I:r::c:~· 

Figura 3.2·1 Relación de los elementos que componen un cluster 

3-9 



·, 

TECNOLOGÍA DE CLUSTER 

Man/toreo y tipos de falla 

la parte más importante e interesante del código del software de cluster es . • 

aquella que se encarga de· monitorear el correcto funcionamiento de los 

servidores miembro, además· de determinar como reaccionar cuando el status· · 

de alguno de ellos parece cambiar. la lógica para la .toma de decisione.s 

depende del uso de dos rutas de comunicación redundaníes eriire los . 

servidores. la red primaria es una de ellas y el o los buses SCSI compartidos 

permiten establecer un segundo camino de acceso 

. ' . . . . . 

Cada miembro que integra al cluster esta éonectado a todos los demás vía 
. .. ,· . -, .. · ' 

ambas rutas de acceso. El proceso llamado Host Status Monitor utiliza estas 

rutas de la siguiente forma: Periódicamente un servidor envía un comando SCSI 

"send" a otro servidor a través de sus respectivos adaptadores SCSI, entonces 

el servidor destino contesta a su vez con un comando "send" en sentido 

contrario. Esta operación permite el intercambio de información como puede ser 

la dirección IP de los servidores. Sobre la ruta formada por la red primaria, un 

paquete (Ping) es intercambiado entre los servidores, el cual también contiene 

información que sirve para diferenciarlo de otros iniciados por otras aplicaciones 

de software. la falta de respuesta de un servidor a cualquiera de estos 

chequeos periódicos (Con reintentos) puede finalmente causar que el servidor 

alertado invoque los procedimientos establecidos de recuperación (Failover). 

Durante el resto de este irabajá, usaremós el termino ping indistintamente de la 

ruta que estem~s refer~nci~ndo/ Es dk~ir; relacionaremos de igual forma el ·. 

intercambio de un paq~.~t~' ·¡j~~Únrii~nt~ usado en terminología de red co11 el 

intercambio de un ping de scs'C oE!' esta forma cada miembro intercambia un 

ping de red y un ping de.SCSI 2~_da t~es segundos. En caso de existir más ~e un 

bus SCSI compartido , el plng de SCSI será direccionado a través de cada uno 

de ellos. Esto hasta que a través de uno de ellos se obtenga la respuesta o 

todos los buses fallen. 

3 - 10 



TECNOLOGÍA DE CLUSTER 

Se debe notar que la falla un bus SCSI no es una razón necesaria para invocar 

el procedimiento de failover .. Conslderando las dos funciones.prin¿ipalés de un 

bus SCSI, llevar 1/0 de y hacia los dispositivos e lnte~cambiarinformaclón entre 

los servidores; si otro bus ésta disp~nible y funcÍonand¿, la información sobre el 

estado del servidor pued~. ~er"int~rcambiada. Si ~o. hay. dispositivos de 

almacenamiento activós s~bre. ei'bu~·,~~ faUa,. e~tonces no hay una razón 
'. • • ~. ' •<"' ' ' ' -· • ' ' ·" • ' -

determinada que obligue a disparar los mecanismos de alerta y/o recuperación 
. '· ·'·\' ,.,-. 

de los servicios asociados .el'l ese momento. 

Las condiciones· sufici~~t~s V'~~ce;arias para iniciar una. respuesta del cluster 

en el caso de una falla d~ ti~'b s'és1 ~o~:. .. 
,.,. .';_'• ~-}, ,, 

• < '.':'.(! ~: ,'e~¡ :::~·¡..:-~ ;.:'.".: =. ,--

r La falla de:un,dis~ositi,vo'c:lel/O 
No es ra~Ón '5Gtidiénú:/paÍa activar los mecanismos de recuperación el 

•. - . ' ,-" ... .: ' - ': '·, ~·-:·· _·,··._ -: ',,_ '.~ ·: .- . .,, 
que· uno.de'lcis servidores ,falle, al responder a los pings enviados 

sobre' todbs>'íós::.bus~s 'scS'i. d~I mismo. En caso de falla de un 

dispositivb Ús~~l~io;pG~de ser ~elocalizado o dado de baja, todo 
. ,; ••''o;•·-''. ·."""'; - . . 

depende de ,si por lo menos otro de los miembros es capaz de 

accesarlo () n~·yso1o:á1 determin.ar lo anterior el cluster sabra cual de 

las dos opciones aplicar. 

Cuando se presenta una falla. de red, 'el Host Status Monitor diagnostica y 

determina si la falla es· local (Por ejemplo, la falla de la interfaz de red del 

servidor) o si la red se ha parÚcionado. En el primer caso, el cluster iniciará el 

mecanismo de failover hacia Uno de los servidores miembro cuya interfaz pueda 

seguir operando. En el segÚndo caso, no ha¿e sentido realizar un failover 

puesto que los demás miembros (Ubicados en la m.isma red) están siendo 

afectados también por el particlonamiento de red. Cuando el particionamiento de 

red es seguido de una falla de tipo SCSI, los servicios afectados serán dados de 

baja pero no relocalizados; los servicios no podrán ser dados de alta mientras se 
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- - ' -

encuentre presente un particionamiento de red, el mecanismo de monitoreo d-el 

cluster continuará enviando pings y manteniendo ~ste 'estad~ ha~ta que la red 

haya sido reparada y la operación ;i:>uíida (~o~:tln~~t; d~ rn~n~ra >normal. 

Resumiendo, la condición de falla en la red que puede disparar el mecanismo de, 
failover es: ' ' ' , · ·:;' _:,J_):\: > ·, Jt; Y ',,,,,,: ·• 

. " :/- í!:'.;.JI.: ~' :. ~ .. ;; <:· ••· ·• ·r .', ,, 

, ~7.~::z~d~h~~ia~&<,{~~º;,~, .1~;'~i1:JZ ~;'~,~¿ • '"' '" 
. '~ '.'): .. - . . ' -:- ', ' ·, . ·. ' : ,:,; 

~-'"")-( .. ':·:.>:;: ·"'.:·;·; '. 

Existe una tercera ''C:o~dib'ii~ @9~ 'c:ietinida qJe , dispara el mecanismo de 
"·,..:~:, ->:<· __ ,_,._ :~.>:- <·-.~-!·<·'.·". 

recuperación: 

,_ La caída de un servidor, diagnosticada por la falta derespuesta tanto 

a los pings realizados por la red como a los realizados por los buses 

SCSI 

Modo de operación 

El cluster monitorea cinco tipos de falla: 

:, Fallas en la ruta de acceso .SCSI, ~-uando el bus 'SCSI se encuentra 

:, ~:::;a::e dispositivo, cua~cio<falla u~'.disco~-~c§i. al 'reiponder alg,una 

petición de 1/0 -~ ,', . ,., .; ;,,j,/ '*:~ .. }:~ ·-~:- '.:e'; >> ., 

;.. Cafda de un servido(, cuando'.un nodo no responde a cualquier petiCión 

de respuesta 

;,. Fallas en la interfaz de red, cuan~~·~na conexión de red falla 

;.. Partición de red: fallas de la red, en ,base a la conexión de ésta con los 

servidores. 
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Vamos a suponer que la conexión del adaptador del bus SCSI de un servidor A 

se desconecta. Entonces; el siguient~ ping scs'1 que hay enÍre el servidor A y el 

servidor B fallará; Si la ~one~ión· d~ I~ r~d esta funcionando, entonces el ping de 

red se completará .~6ril'é~iÍ~;.'Par~<e~ta ~itu~ción, se genera un mensaje 

descripti~o. de'Í~{situ;~ció~·j:co;oii~st~i·uscs1.· ping fails .but network ping 

sUcceeds'',. elcu~1·s~~á'~~~;(i6 .•. ~~··1a'bit.i6ora'de· registro de ~ventos, indicando 

una falla de•ruta)p~rl1'lai/uf~)>Ei·ZcíJ~i~{nci realizará ninguna acción hasta que 

el servidor ~.··. int~nt~·r~~li~a/·ci~~r~~lones ~de .1/0 en un disco sobre el bus 

afectado (Si el·s~rvid~;-~-.i,nJ~~~~r~ r~~li~ar alguna operación de 1/0 en un disco 

ubicado en el misrno b~s •.. é.sta deberá tener éxito porque la conexión de este 

servidor no E!stá·'afé6tad~·; Esta5es la razón del cuidado que se debe tener de 

hacer uso de te~mincidor~~ externos en el bus SCSI compartido: El servidor A 

está desconectadO, pero el terminador externo está aún conectado al cable, de 

esta manera el bus SCSI puede continuar operando}. Ahora vamos a suponer 

que el servidor A intenta realizar operaciones de 1/0 en un disco asignado a un 

servicio o aplicación de cluster, si el disco se encuentra en el bus desconectado, 

la operación debe fallar. El subsisterr;a SCSI CAM agota eventualmente su 

lógica de comprobación y reporta un error, el controlador de discos del servidor~ 

A notifica al Manejador de Disponibilidad la falla del dispositivo, y éste a ~ú vez . 

la notifica al Agente (Cabe mencionar que no todos los errores dE! 110;serán' 

considerados como fallas por el software de cluster. Por ejemplo, int~nta(leer_.el 
bloque N+1 de un disco de N bloques no es una falla del dispositi~o; po'r lo que 

el cluster no reaccionará a esta sitlla:Clón)>_ • ... . : ; :;. °'< · 
·,-·. ::. , . : , :·. ,' ~ 

El Agente entonces ,ch9;~ª~;:J~i'.gf ~ti?ff.i.~git1.,i('.¡;fit~~~·;,;6: 16~· .Jrdhi~()~ .. de 
configuración del cluster, :si ;el •dlsco:'.afectado:está espejeado usando. LSM, .el 

.' -.-.->.;-" ·. ::·;~!/¿. :.:..;k-\\;fi.-:t.~ ·'::í:'.\:';:f '"'.::·.)j:, __ .,:,_:;~;\,~:· .. ,''.'" ,' · .. -<·.'..7;.·.--:·,;.·,-:._. ·--.; ·,'. ;-· . ·: .. 
mismo Agente ejecuta . scripts liJélra.'(véi'ificarc''sl; la •~copia •de·.· respaldo .esta 

',-_1. >"i ·-'< .;,,-'1,'.·:\".";>,;;·.; :\ih¡'.-;~,~-~·~}:~-· r;'.~~'.\i._~i!~"-:.;· -'{;-.:.\' .· ;.:\ >: " .. ,: '.. ,'.~, < :. '. .. ·. \· .. _";. ,•. , 
disponible y funciona11dci; de'siiir/asr,;.el,cluster río ejecuta acción algúna (solo se • 

:_.:.. :_.;;:·''.'.·:;f.-:.•;;r::,:./,:·t.-J~-·~/·:,'"</',~'.:: ~::·.·.:-:~'::.'' .. · .. :._.::.-< ~< . ·-. . -, . '.._, :.,.. .'.;. , .. 
registra un mensaje de alerta):~oe:; otra;:_torma/el Agente detiene al servicio 

: .... ;.:,.\'._''~:.:·:\~.;.~{:~·-~,>;;.,, (·::'.:·~~".··)';:.:::·;::·:· - . . .: 
afectado (usando lcis'scripts{dE)/baja).yrioUfica al Director, el cual aslgna,el 

servicio al primer servidor elegible' que púeda tener acceso a todos los discos 
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que sean requeridos por dicho servicio. Los servidores elegibles son 

seleccionados de acuerdo a criterios· especificados por el administrador del 

cluster en los archivos de configuración del mismo. El Director escoge cada 

servidor elegible, y ordena al Agente en ese servidor que inicie el servicio sI 

puede alcanzar a todos los discos. Si ningún servidor elegible puede acceder. a 

todos ellos, el Director repite esta operación con los criterios de disponibiUdad de 

disco menos rígidos. Si este segundo Intento falla, el servicio es marcado 

como"sin asignar" (unassigned) y un mensaje de alerta es registrado en la 

bitácora. 

Así como se detectan las fallas en la ruta del SCSI, los dos tipos de falla de red 

son detectados por el Host Status Monitor (HSM), el cual notifica al Agente y al 

Director en caso de que éste se encuentre corriendo en el servidor afectado, se 

usa el mismo esquema de alerta para una falla de interfaz de red o para un 
' '' 

particlonamiento de red .. Las fallas de particionamiento son las más simples de 

manejar: El procesó Director. sencillamente termina haciendo que el cluster sea 

incapaz de arra~car el servicio. Los servicios ejecutándose en ese momentb se 

quedan en ejecución, pero no se hace un failover a otro servidor: Ya que· el 

failover seria infructuoso, puesto que todos los miembros se ven áfect~clds por 

esta falla. Los servicios no se detienen porque hay Una posibilic:l~d de que IÓs 

clientes sigan teniendo acceso al servidor. Un nue~o dir~~i~r'..f1o pu~de ser 

iniciado hasta que se halla reparado Ja falla. de_ p~rt}~ióíl ciE{í~·~)::-;.-_·,. · · ·;.-

Sin embargo, cuando unai,nterfaz de red haJallado ~Í tiene s.enUdo el hacer un 

failover de los servicios5
.' El HSM del s~rvido~~ddtacidn~tiÍib~ a sil Ágente (y al 

Director si se está ejecutando en ese se'r'1idJ~}. ~r ~i.Íal detiene todos sus 

servicios, y avisa al HSM cuand~ lo ha h~ci16'. ~l,HSM ~otifjca a las instancias 

de HSM de los otros mie111bros que ~fse~iddÍ ~~ s'~f~ldo una falla de interfaz y . . - . ' - . . -

ha detenido sus servicios a través. de un paquete de datos enviado por medio de 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 

====::::::=========-e - ·-·----~-

3 - 14 



TECNOLOGÍA DE CLUSTER 

un ping SCSI, asl los otros HSM notifican a su respectivo Agente. Mientras 

tanto, si el Director se encontraba en el miembro afectado, termina su ejecución 

en el momento que el HSM le notifica la falla de la interfaz. Ahora los Agentes 

de los miembros restantes iniciarán otro Director en algún otro servidor miembro 

(En el servidor activo con la dirección IP más alta). El Director pregunta a los 

HSM por el estado de todos los servidores en el cluster (Hace esto en respuesta 

a un mensaje de alerta de un HSM, o al arranque, según sea el caso). Y como 

hizo para las fallas de ruta del SCSI, el Director busca en los archivos de 

configuración otros servidores donde pueda reiniciar el servicio, e indica a los 

respectivos Agentes que realicen dicha operación. 

La respuesta a una "caída de servidor" (Host down), empieza cuando cada HSM 

que se encuentra activo notifica a su Agente que un servidor está fuera de 

servicio. Alguno de los HSM también notifica al Director, en caso de que el 

Director no pueda ser notificado, debido a que estaba siendo ejecutado en el 

servidor caldo, se creará un nuevo Director el cual inmediatamente se conectará 

al HSM local y a todos los Agentes activos. En cualquier caso, el director obtiene 

el estado de todos los miembros del cluster a través HSM local. Revisa los 

archivos de configuración para determinar que servicios se estaban ejecutando 

en el servidor inoperante, para posteriormente reiniciarlos en algún otro miembro 

como se explicó anteriormente. Al desarrollar los scripts de acción, es 

importante recordar que en este caso, el servidor que falló pudo no tener 

oportunidad para ejecutar los scripts de baja de los servicios. 

En conclusión, éste tercer capítulo se dedicó al estudio de la tecnología cluster, 

su historia, la relación que existe entre los elementos del cluster, modos de 

operación, etc. Para un análisis más profundo de la tecnologia cluster, el 

siguiente capítulo está dirigido a considerar los elementos que lo integran: Red 

empresarial, red privada, BUS de almacenamiento compartido, entre otros. 

5 Considerando que cada miembro del cluster solo tiene una inteñaz de red. En caso de tener 
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COMPONENTES DE UN CLUSTER 

4.1 

INTRODUCCIÓN 

Este capítulo, describe algunos componentes y estrategias que pueden ser 

efectivos para mejorar o incremeni~r la dÍsponibilidad de. un .. cluster. Estas 

estrategias son generalmente coosiderada~ du'rante l~·planea~iÓnde un sistema e 

implementadas durante .la, p~es~á ~~· opér'ác,iÓn•dei ,,;")¡~irJ·6;; P'Cec!~r"l Ir d~sde 
soluciones de uso común tí'ást~ .~ÓÍucibhes ·m~y costosas con •dkí:Jacidad .de. 

tolerancia a fallas. · ..•. <~i ,. ' f~ ·, ·:;: !.> ::., /".:' : >( 
~- :x:,' ,>;'. :,;::._;, '":" - of: ~'.:. - . -

Implementar una,· o varia~,estrate'gias.bien ,planeadas ayuda a .. incrementar la 

::::~~b~i~::u;;a~~~ctJ1!ii%~.8:1·~;~isn16; tiempó permite reducir los costos de 

El énfasis de todas estas estÍ'ateglas es el de utilizar hardware estándar de uso 

común y cuarid~ es posibÍe ~I de alcal1~ar el mejor precio/desempeño posible. 
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4.2 

RED EMPRESARIAL 

Uno de lo elementos importantes de un cluster es el uso de una RED, se le 

denomina Red Empresarial debido a que ésta, puede formar parte de una LAN e 

incluso a una red WAN. Cabe mencionar que en este apartado no se describirá la 

implementación de una red, únicamente mencionaremos el uso y el control que se 

debe tener como parte de un sistema cluster. La Figura 4.2·1 muestra como una 

red puede formar. parte del cluster .. 

Pero, ¿que tiene que' verJe( Üso de la red para tener Alta. disponibilidad ?. Al 

incorporar a la red ~n .~Íust'er,'~e d~be. verificar que· se cumplan con las siguientes 
. - . .. ' "' ,-, -.-.. . _,-;: ,~·, ,'.' -. . 

características: ' · j;¡c'_·::'.{ :_:;, 
. ;:_,; - . ; :~·- ':··.:·:::. 

:, La se.Qur-id~d<~n .. l~:·r~~á· .. -
; Cont~bl ~-e .. -~qde-~-~-~a l~>r~d 
;.. Integración de los sistemas a un ambiente de red 
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CLIENTE 

RED 
EMPRESARIAL 

ALMACENAMIENTO · ··· · 

Figura 4.2-1 Componentes de un Cluster 

La seguridad en la Red 

Existen elementos físicos que son parte d.e. la red que nos pueden auxiliar en 

mantener alta disponibilidad en el cluster .. 

Los Firewal/s 

:,'.;,-.'.'.}~-~~ -~ ::,-:.;_•;. '~;:f·. :~~.:.:,'~·· '< 

Los firewalls s<;>n;.ertese'rlc.;ia/sE!Í\iidores qúe se ánteporien entre Internet y la red 
. · ._, .. __ ; .:::;•--.':._~,:.·.:7;,;/c)i.;t:,:s,.:.~·.';<\' 0 :<)_._,-.-?'·-_,.·,·~;~.:.' .,/: . . · . .; ... ··-:·:: _.· · : ·· . 

local de la en1presa;,,Todo' usuario; qúe 'pretel"lda acceder a I~ red privada deberá 

:::::i:::r :s~:b~~~~·t~i~i~é=~~~~i~~:~~/d~l~=~~ret~l~:c.leo s~guro adaptado 
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Estos servidores especializados. culTlpleri dos funciónes primordiales: 

primeramente filtran los paquetes, es' decir examinanlas 'direccio~es.fuente y 

destino de todo~ los paqÜetes'd~ informacJÓn que e~tran ~·sal~·~ 'c:Í~ la red de la 
" . . .. -' ... -. ·-./ .. -· .· ._ ·-' -·.'-"•""• .. ::· . . ···'· ·,. ' 

empresa~ y además , bloqGea'pa'quetes qüe:.vengan defciertas• dir~cclones· y 

prevenir a los q~e i~t~~trns.~)t·é~·~~.~~~¿~·s~ ~~:l~tfi~~~~).f ':. . '."; • < 
.• _;.:1 • .. :· .• . . \ ~------:: .>-,,:. - :_::_.~;.:-•.. :~::·< ::.·>:· ... J:1,\: --~-:~.-:,'.,'~; ~~--°1:;~ << ;' :.:>;: 

. ·. · -~:i:~K--_< /· . ..:. _· -,' ___ .. -.-; -':r11;.,_: _~<:-::_ :·_·;J~<·: . <':-,:;~. -: -

Existe. otro tipo de firewallsque es. a nivei de~'aplicaciÓn/éon el cííal se e>famlna el 

~onienido de la infor~a~iÓn,' así doftio i¿s·ci¡·~ec'c.lo~e~'.·/\¿~~ue'e1 n'r~w~Us'es ún 

elemento de filtrado lento ··(d~pen'diendo ~ej't';ái'icoto';ci~C:~anto~;noclos ~tiende), 
puede proporcionar una mayor s~gu~l.dad\ p1ode'~ ,evit~r la caída d~I sistema. 

Bridges (Puente). 

El bridge es .el· disposiÍivo fl1ªS simple para re~lizfü la conexión de ·las redes 

locales. Este dispositivo. se disefió \par~ ü~fr .. rede's lAN \~ue úsen el mismo 

protocolo físico y de a~.~eso:aL'medio.·:i=1'sdd~·~~·propC>rcicina un camln~. a la 

estación de una red rí~r~ 'que''cii10;:;ci~,~~~!iai~Siri~~,~~';º¡º~~s d.e otras redes. 

-; .· --~-r~:~~. -. -,::~. --~--;-. --~~.;>: ~~--~:;~, _,.·'' " 
El uso de Bridge está determinadb pO'r las sigÚientEis razÓnes: · .. 

> ;:;:,d:~i,;If ~~Jt\~~r~ ,~;,.; ;!~, ~L.,º '• "º'oo q,. ,, 
·,"• ·,·,,.: ... '.·.:¿.~ ?:.<.·.i: .'."/'.;~.~.¡.:;.,y, ·- ,;:: ~ .. . . ;'•, 

.. 1 ,.~:.,,.,. . :·- ~ .-:.· ; ~-. :.: " -

:..- Para. reduc.ii:'01 icuelii:> cie'. ti6i~11~ dei ·. trático · caU'sado por un número 

exc~siJo:ci~',86~~~Ü~iciti; :;;; ,·(: . · :f< :' '· < '·· 

Al cumplir con sus ,tunci,lne~· el,,Br~~·ge;'· se;: pul~¿.:6btener.una red altamente 

disponible 'debido< a :qu~' ;~cluc~ Jás 1é!l1~~ t~nt6~ci~ ti~'fico de' datos., como' la 

conexión de los eleme~tos de hard~are cori I~ recfmÍ~m~. 
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Switch 

Es un dispositivo de propósito especial ·diseñado para resolver problemas de 

rendimiento en la red, debido a anchos de banda 'pequeños y ernbotellamieritos, lo 

que puede hacer él, es agregar .mayor ancho de banda, acelerar la salida de 

paquetes, reducir tiempo de espera y bajar el costo por puerto, 

Control de acceso a la red 

Para un efectivo control de •acceso a la red, se disponen de técnicas para lograr 

dicho objetivo: 

;.... Un sistema con.contraseña desde ~I teclado(Password) 

;.... Un sist~ma'coricorltra~~ñ~:en ~I tecl~do apoy~clo con un software 

~~~~:r:i~:ga'q~s.;~~cc:,~nT~' (~~~u;id~t ci:~ 1: . r~d por medio de 

;.... Un sÍst~ínJ' ba;¡¡aci'C>>=K('.'to¡(erys", ,si~n~.~ ~,, t9ken;un:obj~to clísico 

único, .. q~~· al~~cE1na : 1~ ; i·~fórrnacló~Ineces~ria , para realizar el 

' ~=~:~~~1~::~=~~]~} [,~,":~f~:~; ti[:~:.~: 
ldentilic~ción del U~~ario,> '? ·~'. _/,t 'e;.,· ,,: '_./> :·.r C.'. .\ ' 

;.... Las tarjetas inteligentes qUi{contiené'ún cllip'con'la infonríación del 
. ·. •,. ",.'• .- ·J<t·' .,. '·"·' .--. .. , 

usuario y se accede mediante uñ Plt·J, (núrnero priVado), para reálizar 

la verificación que se trata de la pers'ona q'ue gestiona el servicio 
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Existe la posibilidad de una gestión con Single Sign~On 1 en la cual el usuario sólo 

tiene que autenticaruna única vez para acceder a todos los recursos sobre los 

que tiene derech'o. Esto facilita enormemente las tareas de administracion, aunque 

puede llegar a 'súpo~er Í.ma íri~rma Importante en la garantía de dicha segG~idad, 
debido a que con una ~ola "contraseña mal gestionada y por lo tanto acce~ible, se 

puede desmembr~r con gran fa~ilidad la arquitectura de seguridad. 

Una propuesta para un buen sistema de seguridad sería una combinación de 

métodos y técnicas de las siguientes caracterlsticas: 

;.. Un sistema basado en token 

;. Contraseña dinámica 

:,... Técnicas d.e gestió~, mediante Single Sign-On 

Integración de los sistemas a un ambiente de Red 

Una vez logradas las conexiones físicas de las red así como la configuración de la 

misma, es el momento de integrar los sistemas de la que se tendrán en el Cluster. 

Para realizar la migración de los sistemas es necesario realizar un estudio de las 

necesidades que se tienen para sugerir la adquisición y/o adecuación y/o 

implantación y/o desarrollo de sistemas que optimicen la operación, que generen 

la información necesaria de manera oportuna, se adapten a . las políticas y 

procedimientos de la compañía y por supuesto, simplifiquen los procesos .que 

permitan tener datos constantes y sobre todo un tráfico de datos de~tr~>de la r~d 
sin tener fallas en la misma. 

Adicionalmente a la instalación de los componentes de har~ware y 

acceso a la red , se debe contar con elementos como: · 

' Single Sign-on es la definición que se da para especificar que los usuarios no tienen la necesidad 
de recordar todas sus claves para poder acceder a todos los recursos de la red. 
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Software para detectar Intrusos: Existen soluciones qü,e se ocupande generar 

reportes de registro sobre el tráfico de la red. i:ambién moriitorean el sistema par~ 

d.etectar cualquier paquete .de. datos sospechoso, y ante. una eventualidad están . 
'•; - ·.; •'-•"·· ' . " . . : .,·,·· - "' ··i,1. ·.-.-

en condiciones. de. desbaratar los ·ataques. pótendalés. o.· bloquear la conexión en 

caso de 1ocalizar~lgun~~.C,fii~ci~n6i~a\,ªn.1~ré~. "~·~:; ) ·:, .:'[;;':· ;,',f.f; . 

Flltro',de.conte~ld~i: L~ ~rsi¿;, .. •.~f l,~s· fiitro~~ de'c;:~,~~jdJ;·e~~ agilizar la 

·. product1\líclaci:' En''~~~· g~~n :9j;;µ'i~s~' 1a ·~~m~nicaciÓn interna se' re~liza a través 

del cór;eo elé~Író~·~~o~:Mt'.t§hJ~ de':io~· e-mail, viajan con archivos de audio o video 

que, pcír su peso,: forrTi~n u'rí cuello de botella cuando los datos circulan por la red . 
.. ::-.: .--~·:< ':~-~-J "--.:::;.:'.-.::;.,-~:-:.··Y:}~--~·..::!·;~~-·;:.:._ .. (_.· .· -. 

Los filtros;se'encargari'de 'detener todos aquellos contenidos superficiales: hoax 

(an:ie~~za~f~l~as'de ~iru~). spam (cadenas de e-mail, promociones), programas 

de. b~ck off ice (que permiten controlar una computadora a distancia) y cualquier 

intento de violación o sabotaje Interno. 

A estos programas se les utiliza también para restringir el acceso a Internet en 

determinadas horas del día; evitar que se bajen programas, que se visiten sitios 

con contenidos pornográficos, racistas o violentos; o. que se haga chal desde el 

lugar de trabajo que hagan el trafico de la red más lento que podría ocasionar que 

la alta disponibilidad no existiera. 

REDUNDANCIA DE RED 

Para tener una red de alta disponibilidad es necesario contemplar .. el uso de 

redundancia, si algún elemento falla; la red deberá por sí misma seguil',op~rando, 
Un sistema tolerante a fallas debe.estar diseñado en la red, de tal rnah~r~'due, si 

' . ·\. :•,·.-·,. ·.·;: '•'•, .-· 

un servidor falla, un segundo servidor de respaldo >entrará''.~:a'c~~operar 

inmediatamente. La redundancia también se aplica para los e~l~d~~,~~t~~~o~ q°ue • 

aseguran que la red siga funcionando en caso de que un equipo . de 

comunicaciones: talle ·o. el, medio de transmisión en cuestión. Es común que 

compañías. tengan enlaces redundantes, si el enlace terrestre falla (por ejemplo, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 4-7 

----- ---------



J 
l 
:l 

J 
j 
'\ ¡, 

COMPONENTES DE UN CLUSTER 

. . 

una línea privada), entra en oper~ciÓn el.enlace vía satélite o vía microondas. Al 

instalar una red redundante· es necesario considerar. que el costo de 

implementación es grande pero el beneficio que se obtiene es de que el usuario 

final no se percatará de fallas en el uso del sistema. 

Para la implementación de la redundancia en la red es necesario primero detectar 

los puntos de fallo, estos pueden ser desde una tarjeta hasta un elemento como 

los switch. A continuación mencionaremos algunas configuraciones de red en 

donde se incluyen los elementos de hardware en los puntos críticos de falla. 

Múltiples redes de protección 

Esta configuración de firewall proporciona mayor redundancia y mayor privacidad 

en las conexiones al exterior. Realmente, lo que se está haciendo es emplear 

varios firewalls en el mismo sistema. Si el sistema dispone de conexiones a varias 

redes externas y una de ellas necesita de confidencialidad, puede dedicársela una 

red periférica y un router externo. A pesar de todo, el hecho de tener que 

mantener varios routers interiores tiene gran dificultad, y puede presentar 

potenciales problema~ de seguridad. Por ejemplo, dos routers que dan acceso a la 

misma red externa deben mantener la misma política de seguridad. La Figura 4.2-

3 muestra como se puede realizar esta conexión. 

Figura 4.2-3 Múltiples redes de protección 
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Arquitectura de subred de protección 

Este tipo de arquitectura proporciona una capa adicional de seguridad a la 

arquitectura de anfitrión de protección. Esta capa adicional se consigue añadiendo 

una red de perímetro2 que aísla aún· más la red interna a proteger de la externa. 

En la red de perímetro debe situarse el !Íost de entrada puesto que se trata 'de. las 

máquinas más vulnerables de toda la red y las que cuentan con mayor 

probabilidad de ser atacadas. 

De este modo, se protege mejor al anfitrión y, en consecuencia, a las máquinas de 

la red interna frente a la arquitectura de anfitrión de conexión. 

La arquitectura de subred de protección clásica se basa en dos routers de 

protección (con, sus correspondientes filtros de paquetes) conectados a la red de 

perímetro. La Figura 4.2-4 muestra como se encuentra conectado a la red interna 

y a la de perímetro mientras que el otro se conecta a la red externa y. a la de 

perímetro. De este modo, un atacante tendría que violar la seguridad de los dos 

routers antes de poder acceder a la red interna. 

Figura 4.2·4. Arquitectura de subred de protección 
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En algunas instalaciones puede crearse una serle de capas de redes de perímetro 

entre la red externa y la Interna. Los servicios menos confiables y más .vu.lnerables 

se colocan en las redes de perímetro exteriores; más. lejos de la red interior. De 

este modo, al atacante qJe logre acced~r a llria llláquina' ~e. peri~etro exterior, le 

costará trabajo atacar con· éxito las máquinas'.1iiterrias·,d~bido ·.~ las capas 

adicionales de se9uí-idad entre perímetro exterior V 1a'r'0ét"interna; siempre y 

cuando, las capas ele.filtrado en los routers sean 1a.~ a.dec:uadas .•• 

Conexión.de múltiples servidores 

Solución válida por varias razones: 

, Rendimiento : Mejora las prestaciones del sistema· si se dedica un 

servidor a servicios que suponen una carga para el sistema, o .bien 

ofreciendo los mÍsmos servicios pero logra~do Jn~ distÍil:>uéión de la. 

carga entre los múltiples se~idores ·:,';'" .. . ·: 

;... Redundancia.: Si uno.de los se'"':'idoresfalla,•lo~ :S:er\ilcios podrá~J1 ser. 

soportados .p.or otro. No todos los'se~icios p~~riiite~ ~sia'po~ibiiidad .. •· ..• 

, ::::·:~; ::,::::~~ ~;:~~i~~¡~f l~~~~~~~t,~~,~~i . 
Por ejemplo un·servidor'podría ~lberg~r:\el se'rvi~ioiHTI.P)Hip~rt(:l~L. · 

Transference. Protoc9IJ .. y ot;?·01:;d~·~~,t(f.ii~LTi~H~f~,~~~g;:'.ffrot~'c:o1)'•·· . 
anónimo para. evitar que'. llri~. >i>~diese' ser:· empleado /kara 

comprometer ~I otro>···• /¡;~, :;:>;\ , · 
' .. . ·.~ .,_ .. ,.. 

·, . .,_;,.,., 

La Figura 4.2-5 muestra como se podría realizar la conexión de I~~ ~~rvidore~ en 

una misma red proporcionando a dicha red un servicio interrurripid,b:', ,·.¡:,; 

2 Se trata de una red adicional entre una red protegida y una red externa a.fin de proporcionar una 
seguridad adicional. 
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/..ri4 ... ·•'r•C: .. n.-,rr11 /\,-.. ,..~,,.,l .... ~ ...... .; 
!'-"°••• 1 r L7'1 T~ 

Figura 4.2·5 Conexión de múltiples servidores 

Pero en este sentido no solo se pude tener redundancia en los componentes tales 

como firewalls, bridge .. servidores, etc. Para tener una menor tiempo o una falla 

casi nula, existen componentes que ayudan a no. tener fallas. La Figura 4.2-6 

muestra como podemos tener la conexión redundantes en la RED. 

~witr:h 1 

~w1tr:h? 
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La Figura 4.2-6 muestra la conexión de algunos componentes redundantes, 

inici~lmeinte se cuent~ con•un equipo al cual se le
0

asigna •una sola dire~clón IP, 

este servidor cuenta coll dos tarjetas de· red,' inICiallll~nte la tarjeta :1 e~ la que se 

encuentra activa y que .nosproporcionél 1á'sauda ~lare~~extedor: cU~ri'cio se 

produce una falla de la tarje!~ 1, el ~bttw~~e Í~st~lado~rí~I s~rVidbrd~tecia 1a'falla 

y activa a la tarjeta 2 asignándo1e\laiii
1

is+a dl~ecció~t1F>:ci'~1':;~~ulp~~··co~o se 

muestra en la figura, las tarjetas se ~nc¿~n\ra~· c6~i~t~d~~ i~d~pe~di~nter"ílerÍte 
una a cada red privada (Red 1 o red,2).;/ ,,, ·';y; · .. ~ ) , · 

. ,-,:~> '.'1,_·;_~:.·:.r ,: .'".. ~:"'.·:;\'.:.··: . 
·~ ' .i> · .. -,}·~·. . . ' ' 

Otro punto de falla se puede encontra'í:.érí .el medio físico, si: la red 1 deja de 

funcionar el mismo software que se' en'6·¿~gtra''a·n ~I servidor,. deteéta la. falla y 

realiza el cambio a la red 2 p~r medio d~'1a'iarjeta 2. Con e~e tipo de conexiones 

los servicios siempre se encuentran· activo~ dando tiempo al administrador de la 

red para poder reparar la falla. Este tipo de solución es usada en el mercado y se 

le conoce como arreglo redunda11Í.e de aéiaptadores de red o NetRAIN (Redundan! 

Array of lndependent Network AC:l~J)ters) . 
. ·'·, .. 

' Específicamente NetRA.IN ~~ una configuración de múltiples interfaces en un 

mismo segmento de red}/ia';!Órriía en, que trabaja NetRAIN es muy simple uno de 

Jos adaptadores siempre'~stáactivorliientras que.el otro permanece ocioso. Si el 

adaptador activo present~un~ f~lla.~el otro entra en línea. El tiempo de failover 

dependerá de la configuradó~ y f¿nciÓnamiento de nuestra red. 
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4.3 

RED PRIVADA 

Los miembros del cluster deben contar con una forma de comunicación eficiente . · 

entre ellos, principalmente para saber el estado de funcionamiento d~ cada uno de 

los miembros, el propósito de ésto, es determinar cuando se presenta una falla en 

alguno de los nodos y poder tomar acciones para ·m~ntener disponible la 

aplicación. 

4.3. 1 Cluster Jnterconnect 
,;'., 

"'",• 

Una forma de interconectar los nodos de un •. cluster es pormedici de Íntert.· aces d. e 
. '.~,-- - --' . .. •. - "] , .. , ... · '·-

red, donde generalmente se pone una con~x/Ón rédünda'nte ~on .comúnicación 

serial. Esta es una de las razones por la qÜ~:~~·11~rli~ffed,pri~~cia;~ este tipo de 

conexión, ya que prácticamente funcloná c~~cilu~~sJ~;ed ~h'
1

1a·.~~~s~lofiguran 
los miembros del cluster. Esta forma. d~ ~oriex'ic;ri··~~ rá'pid~, dependier'ldo.de la 

interfaz de red que se use. 
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4.3.2 Canal de Memoria {Memory Channel) 
. . . . 

El Canal de Memoria es un sistem~ de interconexión que ~e uiiliza para el envío y 
.. ;<"."· _., .• ' .• ·• -- ' - - .;.; .-.:. -· ...... /··. 

recepción de mensajes entre los .nodos de' un cluster. Esta cone.xiórí~ qúe se basa 

en el bus PCI, proporcionand() 'una· red de alÍ~ v~loc.idad, q~e bri~da a las 
' , --· ' -- ., "' ' ' ' -~ ;• . : .·,. : . . 

aplicaciones un espacio cl:''direcéiC>~nes clememo'ria común para todo el Cluster. 

Las aplicaciones iri~t~la~~s?p'~~d~i, l~ery_~sc;ibir páginas de 8 KB a este ~spacio 
de. direcciones co~C> a' ~u~Í~ui'~:r ~~m6r1~ normal. Además cuenta con un sistema 

"" ' .,. '•-. • •e " ·'· 

. de' verificación de erro.res, I~ ~Ül:ll elimina la necesidad de tener software para este 

prdpó'sito .. i 

El Canal de Memoria proporciona las siguientes características: 

;... Comimica~iónde ait~ desempeño entre el cluster 

;... Rápida detección d.e la falla de unnodo 

;... Interconexiones redundantes del Cluster 

:.. Comunicación directa de aplicación a aplicación 

;... Poco overhead en el sistema 

;... Sin protocolos de comunicación 

:.. No necesita programación especializada 

Funciones del Canal de Memoria 

El Canal de Memoria actúa como una compuerta de escritura a la mefT1oria de otro 

sistema (nodo). La petición de escritura pasa al adaptador de!C¡:i~al.de Memoria; 
. . . . . -

éste coloca el dato en esta interconexión del cluster• para una '~irección en 

particular. El nodo que reconoce la dirección de memoria tóh1a .el dato y lo . 
- '· __--"¡-

transfiere del Canal de Memoria hacia su propia memOria·~_; : ~~~-: -,~/:,;}·~· , .. ,·.-~· :·. ·, 
~~-- - '-- ~\-'._~.: ; :_:'cy;. __ ' :; ;~~/>~;._ ./ > -

;;i·: 

La implementación .del canal de memoria se reali~a p~r rti'~aj() d~ ad~pt~c;jores los 

cuales se Ínstaian en ranuras de expansión PCL Cada ~i~nl'tír() ~dei tiu~te.r debe 

tener un adaptador para el Canal de Memoria. Cuando ~~y sola~eni~ dos nodos 
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en el clusters, estos se pueden conectar directamente con un cable de enlace 

(Figura 4.3.2-1 ). 

Fi¡¡ura 4.3.2-1 Conexión de dos adaptadores de Canal de Memoria. 

Cuando hay más de dos nodos en el cluster, se pueden conectar por medio de un 

concentrador (HUB) de Canal. de Memoria tal.~.comdlb múestra la Figura 4.3.2~2 

La interconexión. de Canal. de Memoria proporéio~a í:Jílá ~nchd de. bárid~ de .1 oo+ 
MB/scon un dfo1ó de W ns y un~ '1atencia'en:los:%~~~a)~~'.'.d~ '4·'~s (en 

comparación. con la·· latenciá ~n 1.os mensaje~)¡¿~ pr~s.~~t~~'.)~s·;·ré~'Js EÍtí~rnet, 
F~st Ethernet , y FDDI usaÍldo p~otocOlo :Tq.~11p. q~ue~-~-5~ ~~:~1~.·q~Ji~);-;:_-.:~,~:'::< --.. -

~:_: ;~·,;_ ~ •:;·. 'Jj:,:J,~ ~: :,_-': ,. ;,.~ 
. .,.-· .. ; .. -:~,:~_~···:{>,' 

Se puede configurar un Canal de fv1e111oria ;c:Juaf :donde;:; el: segundo canal 

permanece Inactivo hasta que se delecta:ú~~e~~brj~nl'~1'pri~~~·.::c:knal'.'En;este 
caso, el cluster automáticamente detecta ¡¡¡·falla y realiza el faUover al segundo 

canal para continuar con su operadÓn no~ma1: .. 
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Figura 4.3.2·2 Concentrador de Canal de Memoria. 

El Canal de Memoria .también tiene las siguientes funciones: 

:, Transporta tráfico de comunicaci~n er:itre. los nodos. del cluster. 

:..- Transporta tráfico IP en el cluster> <,. : / 
;.. Soporta apli~8cioríeS··~e_,CiU.~i:~~-t'a.1'~-~- C'ºrñ§: :.L.~\,-

DLM (Distributed Lock Mánag~;;'.\qu~-sin;droíliza' el acceso. 

DRD (Distributed 'RaY.' : biskÍ::.i'~ci~~ 'qu~ ;·los·. discos estén 

disponibles para los nod§.s ~~.' cltist~.~: .· •· 

- Monitoreo de la configuráción.dei'cluster.· 

Registro de errores. dentr~ del 'cl~ster.· 

Fallover automático 

La interconexión de Canal de Memoria automáticamente redirige la comunicación 

cuando falla un miembro del sistema. 

4 - 16 
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, La información-(datos) son-servidos por el miembro del cluster al 

que le pertenecen los discos. . . 

;;.. Cuando un miembro del sistema -falla, otro de· los miembros 

retoma el servicio. El miembro fallido se elimina del cluster, y a los 

miembros r~st~~t~~- se; les i~!drriia q~e (un "miembro tia . sido 
removid.b. ,. , ·.·,. .-,, . -. '.:.>--- -<::--: 

, Cuando hay un Canal. dé M~~o~ia ~u~a1~- ~;l'.~~b~~ci6 _canal 

permanece inactivo -hasta. que se .Ci~t~ct~Tún '~'frrc;a·0~ 01 'primer 
· . .·.;· ._ :_<'._:_ ··}?F·;· '.-it·'.:<;; ::'.~:1~~:~\:,·t::~,, :::<:· · :,·_;, . ::._. " 

canal. En este caso el cluster -automáticaríienté ·:cambia al 
"··· ._JJi.:_<:}~:~(/;'-1.\~:;.~:·;:~::~:> .:~~)'"·-.·:.~:;.-'< ·-<'' 

. segundo canal para continuar_ co~ "s~ opE!,r~ciórí ,normal. El Canal 

de Memoria dual comparten un~hii~~a-é:iir~:¡;~iÓ~d~'f~'ct.' . 
··"-·: .. ·»<·r· 

"'·:; .. _ !':.: 

La Figura 4.3.2-3 muestra como se redirige una peli~ión;h~~~~ ~o'r~/~od~ C. Si el 
. . ·'e:'-.·,:··-·····'-,:-'-·······, .' 

nodo A falla, el nodo B recibe la notificación y acepta la petición ci~';acceso a los 

datos del disco compartido. 

DISCO 

Interconexión del Cluster 
(Canal de Memoria) 

NodoC 

Figura 4.3.2-3 Redirecclón de Información entre los m_iembros.actlvos de un cluster 
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4.4 

BUS DE ALMACENAMIENTO COMPARTIDO 

Anteriormente se tenía la costumbre de utilizar adaptadores SCSI conectados 

directamente a un servidor. El almacenamiento compartido se realizaba cuando se 

conectaban de cada uno de los elementos de almacenamiento por un mismo 

elemento de BUS físico compartido. Este tipo de conexión tenía sus limitaciones; 

ésto era debido a que.los.elementos de almacenamiento se encontraban unidos 

por un mismo BUS generandó el problema de que no se podía tener múltiples 

servidores conectados sim~Uánéa~~nte. Este problema es relativamente simple, y 
• ' ' - . ' ' ~ •' • ~ '" , '.,E - ;'.: '::•:,.' • t< ''· • ·->,;.• ' 

solo se limitaba al númeró'de.-~e~idoresque podían compartir el almacenamiento 

y el BUS de almacen~mi~A~o'ció'rli6'~~~baa tener problemas de lentitud. 
:::, .. --4·:-:·: .. -~~y~\;.;_:~-~:,-~iiY-~:~~~:1~: .. ~1x:· · -· -

Actualmente los disp~~Íti~o"sci~·a'1rT1~C::~namiento pueden estar coneC::tados a la red 

privada directam~n.te .. '~~~;e;;~; icl~keí ~lmacenamiento dejó de estar atado a un 

solo BUS, y s~ irnp1erfi~'Xtá.;G.~1 ~rnbiel1te de redes de área clealmacenamiento 

(SAN's3 ) donde 1cis'b~neiti6'1~s:q~~se Óbtienen son muy grandes; éstos beneficios 

son: 

Storage Area Network 
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;... Uso de un BUS privado dedicado a compartir datos 

:;.. Uso de una red privada • 

;... Transferencia' de datos 
- . : .-: .. :;, ~· . _, .. - .:;< - j ,'' 

" El BUS de almacenamient6 ~ci~p~rticlb según se muestra en la Figura 4.4.-1, es i el encargado de :realizar·;~ c6~ex'lón'.t:í~lca-d~ los' elemenfos de almacenamiento 

.i utiliz~n.do un 'canald~ !Íbr~·(Fibr~cti~nn~I) ,el~~u~I permite transferir datos a una 

·-~ gran .velocidad, i~d~~~~/d~· '.(i~e;:p~~rrilÍe' I~ cónexión de sistemas de 

J almacenamiento punto' a punto~() com,binaCíones de topologías. 
~ 
·' -~ 
F 

f 
-~ 

Clientes PC's 

• 1 • 1 J9i:.'T:.tl 
-¡'-' -¡-~ =:í''" 

Conjunto 
de discos 
RAID 

·,FigUra 4.4-1 Cluster de cuatro nodos, ubicación del BUS de almacenamiento compartido 

Cuando un elemento de almacenamiento tiene fallas, el _softw~re d_el clÚster busca 

mediante el BUS. los elementos de' almacenamiento que se encuentran operándo 

en el cluster y realiza el faiÍov~~, pa~a poder seguir realizando las oper~ciones del 

sistema. 
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Para una operación optima del BUS. de almacenamiento compartido se debe 

contar con los siguientes elementos de apoyo : 

,. Drivers Básicos: Para poder, r~alizar 1a-~onexión de los adaptadores 

del BUS con el ambiente de redes de almacenamiento. 

;.. Soporte para el canal de fibra~ switches: Que permita la conexión 

continua de uno o mas nod~s'd~ almácenamiento (Véase Figura 4:4-
1 ). 

,,,,, .,::;_:.; 
<··/." :''":~,·· 

;.. Cascada: Tener la habilidad' d~ qué. los sistemas. operativos puedan 

acceder. a múltiple~: rii~~I~~; cÍ~Í BUS compartido ~on el uso. de l~s . 
switches 

protegido de u~a)alla en el sistema. Si se. realiza· una división por 

zonas;' c~d~'<~n'a' de ellas. tendrá su propia seguridad de 

almac~na~iento; es decir sé crea una zona de almacenamiento para 

finanzas, ~Ira 8ara crédito, etc. 
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COMPONENTES DE UN CLUSTER 

4.5 

ALMACENAMIENTO DE DATOS 

Diseñar una estrategia de almacenamiento de datos es una de las tareas más 

importantes en la implementación de un sistema de misión críUca. Esto es verdad 

por varias razones: 

. . . . 

:.. Preservar la dispdnibilidad y la Integridad de los datos es un 

requerimiehto bÚuc;>f ••· •. · ; 
/.'.,::-··.e·•,>;;.,<·-: :··-:; -; 

el subsistema de :.. Proveer•: u~ J1•¿Í~; ~iópiimC:) de 1/0 entre 

almacenam{~.nt? 1 y\ el: subsistema de procesamiento ayuda a 

maximizar el. c!esémpéño de la aplicación 
- ., ·;,, .... ,, --· . . 

Realizar las tareas d~· · rh~n.t~niniiento de manera eficiente permite disminuir la 

carga de trabajo por administración del subsistema de almacenamiento. 
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Todos sabemos que los sistemas de almacenamiento y en su forma más sencilla: 

los discos duros están expuestos a fallas debido a variaciones ,de temperatura, 

ruptura de las cabezas de grabación/lectura eón la cor'respondiente destrucción de 

los discos, y cambios en las condiciones d~ ~ÚmirÍistro d~ en~;gfa. Asimismo, 

fallas a nivel del sistema operati~6, vi~us.Y/o la· gr~r'i'"c~nlidad de tráfico en la 

interfaz de entrada y salida ~f~cl~ñ ~~ c~~fÍab.IÍid~d. ~.:, c.ú.:::.: . 
. ·., '.:': .:~:i;:,,··, . 

Cualquiera que sea el : d~~o ·'.~e ,fallase~ d~be . ~ontar con •un sistema de 

almacenamiento confiable, por lo cÜal hablaremo~ i.m :~ClC~ ·acerca de las 

diferentes tecnoÍ~gí~s ~~r~· incrementar la disponlbilid~d de un~< solución de 

almacenamie~t~ de datos. 

4 .. 5. f. Tecnología RAID 

La tecnología RAID (Redundan! Array of lndependent Disks) permite que los datos 

sean almacenados de forma distribuida sobre series de discos, en lugarde seguir 

la forma secuencial y tradicional sobre discos individuales. Los datos de un archivo 

son divididos en segmentos (grupos de bloques) los cuales pueden ser escritos a 

través de múltiples discos. Al usar más de un disco, la tecnología RAID puede 

proveer tres beneficios principales: 

;.... Incrementa la disponibilidad de los datos .a través del uso de 

configuraciones redundantes . · . · 

;.... Incrementa el performance de 1/0 y los índices de transferencia ~e datos 

comparados con los de discos individuales ·. 
~· ·¡~~~, . 

;.... Incrementa la escalabilidad del subsistema de almacenamiento y como 

consecuencia la del propio sistema 

La alta disponibilidad se logra creando duplicados de los datos originales (espejeo) 

o usando algoritmos de paridad los cuales permiten re-crear los datos contenidos 
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en cualquier disco ~añado a partir de los datos contenidos en los discos que se 

encuentran eri bueri esta.do y que continúan operando. 
:_.:._·.,,. 

El alto desempeño'síi-~u~de alcanzardivldien~ola información en segmentos y 

distribuyendo. l~s 'rni~rho'~ én:~a,rios .discos (disÚibuclón). Esto puede llegar a 

permitir la ejecución de múltiples~ operaciones de 1/0 eri un archivo simple al 
:-_· .•.. •t' ·.,·· ;, . : . • ,;· . , • . 

mismo tiempo. 

Combinando las técnicas de disp_onibilidad y desempeño mencionadas 

anteriormente, es posible obt~~er,'lo<que.se,'.conoce'como '.'hiveles RAID", los 

cuales de acuerdo cori ·.sus· ca·r~dt~rí~ti~~~', p~rtic'Jl~r~~ p~edén cubrir diferentes 

necesidades. 

Al día de hoy. la industria a definido ocho niveles está~~ar el~ RAID (nivel O al nivel 

7) cuyas característic~~ básicas de funcionamiento son mostradas en la Tabla 

4.5.1-1. 

Nivel RAID 

o 

0+1 

3 

5 

6 

7 

La operación binaria XOR 

Almacenamiento de 

datos 

Distribuido 

Normal 

Distribuido 

Distribuido 

Redundancia 

Ninguna 

Espejeo 

Espejeo 

XOR4 en un solo disco 

'":;_,~'._: _;··_-:.:';> ···, .'.. 

Err~sultac:Ío d~ dos ecuaciones en dos discos 

... l~pl~rii~~;a~iÓn ~ependlente del proveedor 
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La tecnología RAID ·puede ser implementada en los subsistemas de 

almacenamiento a través del .uso ~e hélrdware específico o a través del. uso de 

software. En una implementación de hardware, los algoritmos se ejecutan en el 

controlador de discos·: rT1iéntras qüe?~n una implementación de software los 

algoritmos se ejecutan consumie~d~ r~cursós del servidor donde reside el 

sistema operativo. 

La tecnología tiene tres atributos principales: 

' . ' . 
.,_ Es un cor:ijunto de: discos físicos reales vistos y manipulados por el 

usuario c~ñio'¿n dispo~iti~o lógico sirT1p1e. 

' Los da·t~s .·da: .. ··~~~:~í¡Q ,:~on':·.: diSÚibuidoS ··a· través· de,· los discos 

pertene¿ientes'a Un colljuAto. cie u ría manera definida 

.,. Adiciona·. I~ C:~¡)~Údad de, ;edU~danci~ de disco~ 'en. un ~istema, ya 
-··.e- .... ,.-. -- .... -.. ,.· ··-'. '"" .;,·. '' 

que los datos pueden ser/recuperados ai.m en caso de la falla de un 

disco 

El RAID Advisory Boa!d'd~fiJJn ar~eglo de'.di~cos corno una colección de discos 

con algún softwarede administración.del mismo. El software, que puede 

ejecutarse .en el s~bsiii~rii~ ci~·'ciís~os 6 eri. el se:Vldor controla la operación del 

arreglo y lo pr9'~eni~ ce~~ ~11 disco virtual más> 
-~~-r '- . ~~;~;:::~:.o.:.:.-. ': . ·'. <\:~·:·. 

Varios niveÍe~. de Á~)l:)'\;()pOrtan eÍ reernpl!lZO en caliente (hot swapping), que es 

una sustitución.manual cie\1h disco en falla'mientras la operación normal continua 

siendo ejecutada: . ' 
•''·i 

~-----------· .. 

TESIS CJN 
FALLA DE ORIGEN 
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Los tres requerimientos más importantes en el diseño de subsistemas de 

almacenamiento de datos generalmente son los siguientes: 

;.. Bajo costo·/ 

,.. Alta di,~ponibilidad 
;.. Alto desempeño 

La interrelación· de estos tres factores se ilustra en el triángulo mostrado en la 

Figura 4.5.1-1. Para algunos usuarios un sistema tiene tres principales atributos: 

bajo costo, bajo costo, bajo costo. Estos usuarios ocupan la porción izquierda 

inferior del triángulo. Otros, pueden perder millones de dólares en su negocio si 

sus sistemas caen por solamente un pequeño lapso de tiempo; para ellos gastar 

dólares adicionales para proveer alta disponibilidad es una Inversión bien 

realizada. Ellos ocupan la porción derecha inferior del triángulo. Para otros hacer 

el trabajo de manera rápida sobrepasa cualquier otra consideración. Ellos ocupan 

la porción superior del triángulo. 

RAID O 
(Distribución) 

Bajo Costo 

Alto Desempeño 

RAID 5 

RAID 1 (+O) 
(Espejeo+ Distribución) 

Alta Disponibilidad 

Fi¡¡ura 4.5. 1 -1 Interrelación entre Desempeño, Disponibilidad y Costo en la tecnoloQía RAID 
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Diversas configuraciones RAID satisfacen diferentes combinaciones de estos 

requerimientos, y pueden .. ser visuaiizadas ócupando diferentes puntos del 

triángulo. ·., · 
,. 

\¿;-

Debido·· a que •·1a.disp"~nibilidad .y'eléd;~~rTÍpeftb .de.los ·d~tos·son ambos 

ªi:~~}g[f f~~t~~~11~2~t,~WJ~~ii1f~if~~~l;r~~~ 
operación. 

-·e • ;·," • :.~:/:_,_. ],''.' 

A continuación se describen brevemente los diverso~ niveles R.AID existentes en 

el mercado. 

Descripción de los niveles RAID 

La tecnología RAID puede ser configurada de diversas formas. Estas 

configuraciones son llamadas niveles. Los niveles se diferenci~n por la forma en 

la cual: 

:.- La información es distribuida 

:.- La capacidad redundante es implementada · 

Los niveles del O al 7 han sido definidos por la industria. Los· niveles o, 1,3 y 5 

están comercialmente disponibles. 
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Nivel RAID O 

El nivel RAID o pr~porcion~ distribución de datos sin redu~dancia.< . . . .- . . -· ·' ..,:.<~~.,-- ·-·· · ... ' . -'. 

La Figura 4.5.1 ·2 muestra la operaciÓ~ de ~ste niv~I, donde el segmento A es 

físicamente al~acen~do :~n''~1·c~'ri~er. dis66, el segundo segmento, 8, es 
- ,. - ·,, .. - -·· '· ¡ 

almacenado en el segundo disco.:' DE! la: misma forma el tercer segmento e, es 

colocado en el tercer disc~ y ~I cuarto segmento es colocado en el cuarto disco. 

El quinto segmento, el E, es entonces colocado sobre el primer disco siguiendo al 

segmento A. el sexto, el F, sobre el segundo disco siguiendo al segmento B, y así 

sucesivamente hasta que la capacidad del dispositivo lógico es agotada. 

Para leer, la solicitud de un usuario es mapeada contra la localización física de la 

información. Los datos son entonces leídos de esa localidad. Para escribir, la 

localización es mapeada y la información escrita a la localización física. La carga 

de trabajo se distribuye a través de los discos y el tamaño del segmento puede ser 

configurado para proporcionar el mejor desempeño. 

El tamaño del segmento es elegidopa"ra's~r ~~and~'.cbn respecto ~I tamaño de la 

solicitud del usuario. Con esa.rel~c;h~1~:~_cf ~i~r1~}f1~~ ~)~cCJ{·ci~!;~rregli.~stará .··· 

habilitado para ejecutar una. petición. diferente';; Por.' el' contrario;· si. la; petición es 
·. -·--<····· ·--~~---"-.:·. '," .. ;,.·,, .. , ... ~ .. ;.. .. ,,•(-··.·" . ..,.'., ·_,-_," ,- ... · ... ·. 

grande con respecto al . táma¡;o e de.' segrne~t'o, • cada•;é:lisé:o<cieritro ~del arreglo 

ejecutará solo una porción de la péticiÓn a. ia vez. ",' ,i}:;) '.~: ''{¿. :·.·,;, ; 

~=:~.:·::º·,;,:::·',:r::~±li.::~:·tr;·tl~i~~i:i~~~f 1~l~~~~:•: ·· 
integridad de los datos.e~ pobre y el desempe~o es.bu~~cm'..a"'b~r~-~\¡~~;~·bajo se 

;. - .-. - .·· "":·).-«>'.,:.>-;~"-0·:~.->t:·\:·-:.-:/{·!.:·_~'~:'.·<'> .: ... ' 
balancea a través de los discos, el tamaño del, segnién~~: es¡ c;onfigura~le: para 

proveer el mejor desempeño posible y no se realiza~trab~fct~~i~~: para escribir 

redundancia. 
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COMPONENTES DE UN CLUSTER 

El niv~I úno .de RAID provee la capacidad de redundancia . 

• Corn~·,m~estra;la Flgúra 4.s:1::(1os segmentos de datos son almacenados de 

:Jt1i~f ~l~~t~fo~~i~~·i~'.i::~· ":~:¿ 
•. ,. '¡' :;~>,:.·: ·~ ".< :'~'··. ":\_,1: ,_., . .. :_;·,'•' 

C se almacenan en orden 

y de la misma forma en el 

· ... .Á1;\¡;13'f~i,'l~:~eli~ióri:del~us'ü~rio es mapeada contra la localización física de los 

,,;cd~t6s.+.~otd~c~~~1~'.inf~~;,,'i~ión puede ser leída de cualquiera de los dos discos 

donde reside pero' solo uno ellos realiza el trabajo. 
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Al escribir, la localización es mapeada y los datos son escritos en ambos discos 

miembros del espejo: De tal manera que cada uno de los discos realiza las 

Operaciones peque ti as 
con respecto al tamallo 

del segmente de datos definido 

--, A 11 B ,,,_......,....., C 1 ] 

Figura 4.5.1-3 Nivel RAID 1. 

En el nivel uno de'i:~AID, lé/carga de trabajo no se balancea entre; los discos, el 

tamaño del segmento es:~onfigurable para proveer el rl'!ejordesémpeflo y la 

integridad de los dátos'e~ excelenie ya que existe total redundancia: El RAID uno 

es la solución m'ás ca;a ~n términos de costo ya que requiere que cada disco 

tenga su correspondiente espejo: 

Nivel RAID O + 1 
'. ; ' . 

El nivel RAID O + 1 proporciona capacidades de. distribución. y redundancia de 

datos ya que ofrece en uria misma solución las bondades d~Jos niveles cero y uno 

de RAID. 
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- La Figura 4.5,1-4 muestra que la información es dividida en segmentos, el 

segmento de datos A es físicamente guardado en el primero y segundo discos, el 

segundo segmento, 8, es guardado'~~ el. tercero y cuarto discos en la misma 

localidad física en la cua1Aiue.~1f-riacen~da. Los segmentos C y D son gUardados 

::cu~:~::e~te'.os , P,revi6s A y s_>r~spec~iv~rne~te, y así 

:_,_;· <:. /.:· 
• ' ·, .. ? . ' ~. -;~· ·:; ;. ·: 

Para leer los datos, estos son' mapeados contra la'localid~d física'cJel disco. 'La 
- (,. ·:¡;. l .,~-

información es entonces leída de cualquiera de los dos disc'Cis qí.ie la 'C:ontienén; de 

tal manera que cada par de discos espejeados ejec¿tan ~~¡~ i~ rnii~d-de(írabajo 
de lectura. Para escribir, la localidad física ~s ubic~da y los d~tos entonces 

escritos en ambos miembros del par o espejo. 

En este caso, cada disco del arreglo estará en posibilidad de ejecutar una 

operación de lectura mientras que solo se puede ejecutar una operación de 

escritura por cada par de discos. La carga de trabajo estará balanceada entre 

todos los discos pertenecientes al arreglo además de que el tamaño del segmento 

es configurable para poder obtener el mejor desempeño posible. 

:•:..,.r ,.: :,.r..,11o ~,,,,.,:u .. 11:1·, 

:::in To?S:>'io·::~ a :a-nn•.• 
j,. ~ .. ~,.1 .. ·11:- :i.., -::a•,::i. ::i.-.1 ... 10:::·_. 

Fi¡¡ura 4.5.1 ·4 Nivel RAID O + 1. 

TESIS CON "l 
=====~~FAJ~L~- DE ORIGEN L. __ _ 
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Nivel RAID3 
. . 

El nivel RAID 3 proporciona capacidades de distribución de datcis y"redundancia . 
... ;~ ·.; .-, 

~ ' 

La Flgur~ 4.5.1~5 .muestraque:~1;segnl;;nto d~ ~atos,A es,al~a6enado en··e1 

.·:::1:.f ':.!ii~f~,~~;~~"~t~¿i~~i~~~,~~f ;t~i~~'.~'4~~~~:~:~ 
el qulntosegmento E'se.·c.oloca· en.el segundo disco siguiendo a.1 segmento By así 

Suce
.,s. '1va.men'"t.e.··'. .. ' . "";·.:;t.;:,.~·,,,<.\:, ·' · ·.· . . .. .:· ... :;· ... ':; ·.-· ._·-:·--·.- >>· 

.· ·:- , . ,. :·-.·~,~: •·-;~- >.;~::·:,_\ - ,· :··.· . Y:··, 
'.:;'':_ "«; 

La redundancia es provista por elc~arto disco. El primer segm'ent8 de este disco 
-. . . •. , . : ... -~ -i·· . •" .. . ' 

contiene la operación XOR exclusiva de los primeros segmentéis a'ifiiacénados en 

los discos uno, dos y tres. El segundo segmento del}uarto cÍfs6o' riol1tendrá la .·,- ... ·-· ...... - _,. , .. . 

XOR de los segundos segmentos de datos de los p~imeros".Í;es discos. y así 

sucesivamente. ..: ,·; ··. . · 

Para leer, la petición del usuario se mapea contra 1a· localidad física del disco 

donde los datos residen. Los datos son entonces-. leidos simultáneamente de 

todos los discos. Para escribir, I~ localidad física se mapea y los datos son escritos 

simultáneamente a todos los discos. Mientr~~ la· operación de escritura está 

siendo ejecutada, la operación XOR .es calculada para los datos y entonces 

escrita simultáne~rrí~At~! ·· 
~' ·, .(::.'.·:i '>;~'· " '<'... .. 

- ·;_)~'../;· ,- ¡ .. ; .. ~- :·.:;':-" 

Si un discofalla;los·dat6s del~inismo·podrán ser reconstruidos leyendo el.disco 
; :; ...... _:~>~:i-:'·::·.~-~-,;-/:~--: ~::\~:+:.::?·!::<--~_:;,: ... l.~-'::· ·<J--. ·-· .:-· . :.-::. ,.,._ ' .";. -- : . . ... . 

que conUene ... la~; opera~ion~5; XOR;yasí · co1110 los de1T1ás discos realizando la 

opecooló" X()R (?'(~r~i~í~~t;~~~~~t~lf ',';;~•,l¡f 'ta~lªf 
En el nivel de. R,t>.ID 3 el)amáro del,segfu~DtC)'debé ser peq!Jeñc) con. respecto al 

:::r;,ó~·x~i~;~~~,7!w~w~~~i~~~z~~'~g.'t¡;¡1~;~":"r;:::,.:" ~: 
lectura ! escritu~a a I~ Jrii cie't~I rrianer~ que iodos los discos miembro, se vean -.· : ,._~,, .. ,- .. . . . ·' ; ' ' ," - . 
involucrados·equitativamenie.•· 
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.--.-"""T--,r--..-""T"-.-T"""-r-'"'r·· .. 
1 

..................... _....__.__.._._..._ J. .. 

,'>·:·::,.-> 

1 Nivel ~AID 2 Y,.4; : '~!: 
! '~1 ~ivel~.RAID ci~i;i'ope~a··c10"1aneramu~lsi~ilaral.nivel.tres, excepto porque se 

• •~~~~~f ~~~~tf~~1~J!~l~~1:~~i~fil¡.~!~fao~:~::~~n ~:·~:: 
.,,:,,-;· -·<N;"·.,.<- ;•':~,_~: '~'.- •<,:·,·:; ;\'..-1' :-~·~:'.f•:;· ':.?:,;:«'..".:-> 

:.: :><:' -~~'~> T---· .,; .. <··_ -~~: .-, .... _. · 1 r~,,· 
fi;:,, 

. · .. · El f1ive(RAID c'úatro, es también sfmilaí,al. nivel.tres. La diferencia primaria es que 

' erí est~ni~el 1b's.discos, rniémtir6'c:!e'un arreglo son administrados como discos 

· indepéndientes, m{~n'tr~s~que: ~~ el nivel tres los mismos son administrados en 

conjunto. 
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Nivel RAIDS 

El nivel de RAID cinco, proporciona las capacidades de. distribución y redundancia 

de datos. 

. . . . . . : . 

cuarto disco contendrá la operación A Xor B Xor C. El cuarto segmento de datos D 

es colocado en el primer disco siguiendo a A; el quinto segmento, E, en el 

segundo disco siguiendo a B, El segundo segmento colocado en el tercer disco 

siguiendo a C contendrá la operación D Xor E Xor F y el sexto segmento, F, se 

coloca en el cuarto disco. Para el siguiente conjunto de segmentos, G, H, 1 la 

operación Xor será colocada en el segundo disco. Este patrón se repetirá hasta 

que toda la información del usuario pueda ser distribuida a lo largo de los discos. 

Para leer, la petición del usuario es mapeada contra la. localidéld física donde ella 

reside y entonces es leida. 

Para escribir, la localidad· e~ ; mape~d~ y ent~nces • los. d~tos' previamente 

guardados eri esa localidad y ~~ Xor asocÍada son leídos; Se realiza entonces un 

Xor entre lo.s dato~ qu~ s~ encontraban previamente guardados y su propia Xor, 

de esta forma los datos ~nterlores son eliminados de su. Xor asociada. Se realiza 

una operación~ Xor .entre los nuevos datos y la Xor previa para obtener la nueva 

Xor. Entonces los nuevos datos y su correspondiente operación Xor son escritos 

en los dos discos ~rívu~itos a un solo tiempo. Si un disco falla, todos los demás 

son leidos, u.na. operación Xor será realizada entre todos los segmentos existentes 

para reconstruir. los datos perdidos. 
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- . _·, 

Ya que casi todas las peticiones podrán ser.cumplidas con un solo segmento, 

cada disco en el arreglo podrá ejecuiar una operación de lectura simultáneamente. 

Las operaciones de escrituraenvolveran. generalmente dos .discos pero lcis discos 

restantes estarán disponibles ;p~ra ~jecutar otras peticÍ~nes. Debido a que las 

operaciones Xor ·. se ·encuentran distribuidas en tod~s Jo~ . discos, es .. posible 

ejecutar escrituras simultáneas: 

Figura 4.5.1 ·6 RAID Nivel S. 

Nivel RAID 6 

El nivel de RAID seis provee capacidades de distribuc.ión de.datos y redundancia. 

El código de redundancia, el cuai varía dependiendo deila irnplementaciÓn,. se 

crea a partir de dos: ec~aclones Independientes (P y O). · Los\segmentos 

redundantes sonenÍ~~c:~·~~lm~ce~~dos de forma distribuid~ a'tr~vés de todos los 

discos del arreglo. · 
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La Figura 4.5.1-7 muestra que el :primer segmento, A, es físicamente alm?cenqdo 

en el prirner .disco. El segundo segmento, B,_es colocado en el segundo disco en 

la mi~ma loc~lidad físic~ en~la qJe -A fue colocado en el primer disce. La primera 

~Ef:~:~~!;:~~~K~~~~)1~;I~'~;iw;~J;1~;i;~,~~;;•:~,::~ 
; ;., . . ,, e_,:,_ .. :_: ·::'.-:~· -.. ~.~~:~:· 

\·; ;J ·' - ~~-'. ·:! ~ . ;~',;r:: -~- 'i\' . \ :, 
s~~u~cJa l¿ca,lida~ én. el 

que la información se haya almacenado por completo;::-·. :,:.;y ·.· ... 
" ·_. ': -' -- ' '-\.~ ~-:·:::<;~.~(~:·'~\;;~·;'.~ ... ;.·y: ",',e\·~,;; .,_ .. '-.'· :'. ·: </ . .' 

•• - ·};·.:: :,,, ~¡ .'~-~·'S:. '-;:- \.··- •, 

Para leer.-lapeticióndel Ú~uario es ry1ap'eadél'cc{ritrélla localidad física donde ella 

reside y entonces es ieídL ~'.; };:G; ;_•.•· .. ;-~_C.-.:.:··~i~: J~ ·,_·- -. 
-- __ = •• ;-- -·:.- ,-'-j __ ;·:~iY·>~·<:: .. .·t .. ~?~.;~-

~j;~~~~~J~!l~~~~~~t~f t~~if if {i~t~;:;:::::;~::~:n:: 
u~ad_()S, P.élra'ca,.lcula,.~,[1U(3~á5,'e.cy~ci_~~El.5.g Y;9:';~os,r:1u(3vos _datos y las nuevas P 
:.'."·'."- "· ~," ~o:·~«';t .'>.-~·'.<' ~ ;_;·;~': •. ; ··, \'}, :,, ·.: : ;,.-J.~ __ · {<' ;· ·'}-'; ·~··, ~·¡:~-_'¡-.,;:,',)~Je" _¡;!1 .'~o¡: ~' ~';';•·i ',··· :.,._._;:~~ _; ,~--_',~-.. .._:~ ' · 

~):<y-o; son'entonces' escritas en los tres discos:involucrados;. -

,:.> }:~~··.~~~:c:,t::..~:(-.:; •. -~,":·.·~;:.'.:.·:('f0~,r·~~¡ <}I~~?N'(,w: ,·.~-. .· ___ _ . 
..::_~:::_-;· Eri .. el.~eVento~de u·naJalla de;discO;\:todos os'Segmentos que·permanecen-más P y 
'._ ·:<. . -~:~ -;_"~~(;.:. - '•" ; .:'-> - .-:. ., _- ... ,-.~.~,~~-;-{-:. "'..'~,~;.: ~-~~;5/~{~~'.":-' :t·~·?i.f. /:~\~'.·, . . : .,, > .-.-._\'' . -' . . -

,.; Q ; s()11 leido~ y los datos félltante~,~son ento11ces'computados a partir de los datos 

"!f~~~~d~1~~2~~~~f,~f ,~~;~JJE~f i'~:;·::::· ,.~:~,:~º:º;:~::º:": 
-Y~ c!Ui,~C>ciailas ·~~ti.~iL~~t~ci;¡H~er cumplidas manipulando un solo segmento, " . . - ' -. -. . ·- .- . . . ~. - -.- . '. -.. - . . . -. , " - . ' ' 

cada disco'e.n el arreglo será capaz de ejecutar diferentes operaciones de lectura 
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simultáneamente. Una operación· de escritura envolverá tres discos pero los 

discos restantes podrán ejecutar otras peticiones. Además, debido a que P y Q se 

distribuyen en todos. los.discos, se podrán ejecutar operaciones de escritura 

simultaneas si el ~rreglo e~ lo suficientemente grande. 

Figura 4.5.1:7 RAID Nivel 6. 

• Nivel RAID 7 

Aigun"os proveedores definen unnive_I 7 de RAID que utiliza un diseño asíncrono, 

en .el cual, todos los discos op~-ra~ de .manera independiente entre ellos. Los 

usuarÍos pueden enÍor¡c~s configurar d~ Ú~o a tres discos de paridad. Los 
,.,'. •"', .. ,, .. ' 

beneficios potenciales son el alfo des.empeño i¡ la tolerancia a fallas. Sin embargo, > ' '.,. . . ~ . '.. . 

esta no es una definición ampliáménie aceptada. 
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La Tabla.4.5.1-2 presenta un sumario del costo relativo, la disponibilidad y el 

desempeño que .ofrece cada uno de Jos niveles RAID. 

Disponibilidad Desempeño 

Pobre Bueno 

Alto Excelente Bueno para lectura, pobre 
para escritura 

o+ 1 Alto Excelente El mejor 

3 Bueno Bueno Bueno 

5 Bueno Bueno Moderado 

6 Moderado El mejor Moderado 

7 Depende de el proveedor 

Tabla 4.5. 1 -2 Evaluación de los factores más importantes de los niveles RAID 

4.5.2 Administrador Lógico de Almacenamiento (LSM) 

En el tema anterior, describimos una de las soluciones más ampliamente .usada 

para lograr la redundancia de almacenamiento en el nivel de hardware. En este 

tema presentaremos otro mecanismo útil para incrementar el nivel de 

disponibilidad del almacenamiento de datos. 

Casi todos los sistemas UNIX actualmente cuentan con un manejador o 

administrador lógico de almacenamiento, en algunos casos se le conoce como 

Logical Storage Manager (LSM) y en otros como Logical Volume Manager (LVM). 

Para el caso es lo mismo y como su nombre lo indica, es un subsistema en el nivel 
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de software que nos permitirá manejar y/o administrar el almacenamiento de 

datos. 

-El administrador lógico de almacenamiento ayuda a reducir el downtime ya que 

utilizando la tecnología RAID en el nivel de software permite crear redundancia, 

reconstruir los datos de un disco"dañado y ejecutar cambios en la configuración de 

almacenamiento sin necesidad de bajaíel sistema. 

El administrador lógico de . almaceílamiento generalmente provee las siguientes 

características: - .~:~·~: :;;:~.'./. 
··º ·::'}:··.~ 

_;:.,-·, 

:;.: Coné:atenaC:ió~ (Sp~~~ingf' ; -•. •· -. -

Concatenaciónd~i6s·d~fos'8: tr.~vés -de:1os discos físicos, esta_ característica 

_ . perrrÍi\~ '·~ cr~,a¿;A· ~.~;~·i~~.J.~.~ tf1~ ~y1t~0s:~~yo t~~~ño pu~de ir más allá del 
' de uri soJ~ disco: \ \ '2~ _;'; < · ' · ---,- -. -

-¿- =r; - . , 

;:- E%p~i~o (Mir(~~;~g Ril~:~). :.·:f - -~- -

:.: .• Distribución (Striping ,R~IDO) 
l~cre'íllenta el pert~rmance' de 1/0 distribuyendo el acceso a través de múltiples 

:·:.-·.·. ( 

discos. 

C~mo ya.m~ncionamos, esta característica ayuda a proteger los datos y a 

incrementar elp~~i6rmance al mismo tiempo. 
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:.- RAID 5 

Redundancia de datos. usando paridad. que permite la reconstrucción de los 

mismos en el caso de .una falla de.disco. 

:,.. Además sin necesidadde downtime se pueden realizar adti~ldades corno: 

AdiCiC>riá'~ y'bórrar discos del sistema :,, '·.','.' 

Crear o ?ámt:liarla configuración RAID '\ .. • 

Mig¡ació~ de datos por reparación de disco cibalánce de carga 

Separación de uno de los espejos para bahkGp 

:,... Disco de Respaldo (Hot Swap Spé!re) 

Permite la re-localización y recOnstrucción .de datos. de· manera automática a un 

disco de respaldo previamente definido despues de la.falla de un disco de un 

arreglo RAID. 

:,... Rapidez en I~ slncroniZ:aciÓn de datos 

Mediante un mecani;mÓ ll~~ado Dirty Reglen Logging la velocidad de la 

sincronización d~ IÓ~ d~tos en un arreglo RAID se incrementa ya que 

solamente son actualizados aquellos que cambiaron durante la falla. 

Arquitectura 

El Administrador Lógico de Almacenamiento esta formado por varios componentes 

que cooperan para proveer el manejo eficiente de los servlció~'ci'e~l¡,,acenamiento 
a las capas más altas del sistema operativo. Ei~dmini~trador se encuentra 

ubicado entre .los sistemas de archivos (SI es. que'e~i~teri)' y los dispositivos de 

almacenamiento físico. La Figura 4.5.2-1 mue.sfra·~ná pequeña descripción de la 

arquitectura del administrador. La misma incluye componentes tales como 

demonios, un manejador de kernel y un conjunto de archivos especiales. 
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Ya que nuestro objetivo no implica la descripción a detalle del administrador lógico 

de almacenámiento, no , ahondaremos· más en la explicación de cada uno de los 

componentes de la arquitectura'.. . . 
·" < - • ·····-.· '. 

Aplicaciones 

Administrador lógico de almacenamiento>· 
(Driver) 

Fi¡¡ura 4,5.2-1 Arquitectura del Administrador Ló¡¡ico de Almacenamiento. 

Ventajas contra el RAID de Hardware 

Ahora que conocemos un poco más acerca del administrador lógico de 

almacenamiento podemos pensar que es una implementació,n en el nivel de 

software de la tecnología RAID. 

Y eso, es cierto!. Sin. embargo, existen varias ventajas· de esta implementación 

contra la implementación en el nivel dehardware:, 

' ' 

:;... Provee la capacidad de espejeoá través de diferentes buses SCSI 
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;.. Provee elementos para realizar respaldos con mínimo downtime 

;.. Provee ·flexibilidad para proveer. espacios g~~n~;es Y._ pequeños de 

mane'ra ml.Jy sencilla 

Finalmente, nuestra recomendación es utilizar ~sÍ~ solución d~ adllllnistración de 

almacenamiento como un cC>mplemento a ¡~' soi~ciÓri d~ RA1ó por hard~aré. 
' ,._ ... ,._,·. ·--· . -. :-- .. : ' 

La clave para armar ur clustertrobustc;i'; es Ja idea é:fe tener u ria sóla imagen del 

sistema, esto es, todos.loscsérVidore.s',~n':el;~luster;se ,\len•cómo uno solo. y 

haciendo posible que;,~,ú,~fr1~~.~~TI~gt~ s'.~. r\i~ofr>~c;~~J?s,frí\'.id9res. que se 
agregan al cluster, además de bala'ncear la· cárga· dé trabajo a través del mismo . 

. ·. ; ".< . .:;:· __ :, ,_ .... '• _".,:_'. ·.·.-<-·./,'.'':~:t'."<(.'.1~·:·.·_: .,_,._. ,: ' 
\"~:;'.:ti. ._·:)~ 

Al proporcionar una sola imagen del sistémá,'.tant~ '.el e sistema operativo y los 

programas de la aplicación sólo se lnsta,lari ~na'te~'en.tod~·ei clÚster. Además, de 
. . ;,' '¡,'-, ' '-~-C • ~ /.; 

·; esta forma no es necesario configurar ínariualmenie:·ío·s·<PriV_ilegios·de seguridad o 

algún otro atributo que deba mantenerse en sincronía g¿,.n t6dos los miembros del 

cluster. Así el cluster se accede por medio de imá sola dirección IP. y los clientes 

no tienen que conectarse a un servidor en ~speditid(); 
'C. ,-·.:· 

La parte fundamental para una imagen única: d~I ~istema 'es un sistema de 

archivos orientado a clusters (Cluster Fil.e SysterT1 :..:: CFS) ·q~e pe~J')'lite qu~ todC>s 

los nodos que lo componen compartan tocios sus siste~a.s,dea~chivos,:es decir, la 

raíz común (common root), /~ar ... y · t~sr, así §om,o·Ía;;,'.bii~¡'.:¡6~?ci~to~,d~ la 

aplicación. El CFS es. la base d~I sistema de arctiiC6~Joé~I :;;~,:i:(cl~~¡~·r, d6n:io 16 
son el Uf"SielÓDFS.en otros sistemas ... ·. . .... ;:":. ~f ,J'~~··:, ">:;·· ''. :( 

'-.e"~ .,e_::;<: ','. '_:. , -~:}.·?~~-<:5.t;.~:.:~~j;·.:7;'.~~:': 
- ··;>¡: 

CFS se basa en muchos principios bien. establecido~ de)o~·,sist~!lÍas d~ archivos 

de UNIX, pero supera debilidades inherentes, y b;inct8'T1~ ~ar~ct~rí~ti~a de ·alta 

disponibilidad, que es necesaria para los sistemas demi~ión crítica. 
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Sistemas de archivos de UNIX 

. . 

Los sistemas operativos UNIX generalmente soportan varios.tipos de. sistemas de 

archivos, dando al administrador del sistema m~cha fle~ibilidad 1:;ar~ el rnariejo de 

recursos. AdvFS (Advanced File System) es u~ si~;t~ll)ad~·archill?°s'p~ra cluster 

que proporciona flexibilidad, compatibiliciad,:fdispon'ibilidad· ''ci~':/d'atos,,·•• alto 

desempeño, y u ria administración simplific~d~. ~~~~cÍ~ ~ 1~ ~ap~·ciél~d de ~áneJar 
y conjuntos de archivos de hasta 16 TB de l~~git~~f ( • • '. · ··· · ); 

.·. :;:~;,:.:;<' ¡·:" "> .i:,;: .~::~· 

La configuración del AdvFS difiere de los de UNIX en qLÍe·~~ 6·~pa' física de 

almacenamiento se 'maneja ,de for~a independiente ·d~ I~ ~ap~'ae'~ir~&íorio. Por 

consiguiente; los administra~oresdel sistema pueden agregar,y:qui\irespaé::io de 

almacenamiento sin. desrnohtar.el sistema de. archivos'i:Í.tener:qti\~ detener el 

sistema operativo. Ade~ásc'eí'AdvFS permite hacer d~f:a~~erií'~6iÓ~ ~;, ·1rn~a. y 

algunas otras té~nicas cie a'1íliacenamiento avanzado. ÍJe~d"a'~lpu'ril~ d~·vista del 

usuario, el AdvFS 1u6e como cualquier otro sistema '.ÜNix';• pero <con alto 

desempeño y alto grá'do de disponibilidad. 
;; 
.•;"· 

• ~ .. _:,., • J. 

;;:;.· \:' : . 

-~,.·. 

Aunque él AdvFS proporciona muchas ventajas, el 'ch..ister.también soporta otros 

sistemas de archivos comunes de UNIX, col"llo son:/ ' 

UFS(UNIX FlleSyste~).- E,steesel primer.sistema cie.archiv6s.qÚé.·usó UNIX, 
s'op'~rta" ~rc~l~~~ qu~ ~x'6;;cl~~· iÓs 2 °G.B( · . . . . . . ..• . 
NFS.(NEltwork File System) - Es el sistema de archivÓs por medio del cual se 

.comparten archivos en un ambiente heterogéneo de procesadores, sistemas 

operativos y entornos de red. Se puede montar un sistema remoto en un sistema 

local y hacer operaciones de lectura y escritura como si se trabajara localmente. 

CDFS (Compact Disk File System) - Es un sistema de archivos local el cual se 

utiliza en los CD-ROM con formato ISO 9660. 

DVD File System (DVDFS) - Se utiliza en los medios DVD. 
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MFS (Memory Fiie System) - Es básicamente un sistema de archivos de UNIX 

que reside en memoria. Ninguna estructura de archivos es escrita a disco, por lo 

que el c~ntenido del MFS se pierde cuando se reinicia o se apaga el sistema. Sin 

embargo, es un sistema de archivos muy rápido. 

Características de los sistemas UNIX stand-alone 

Los sistemas UNIX generalmente engloban los múltiples sistemas de archivos 

usando VFS (Virtual File System), El VFS presenta una interfaz- uniforme a los 

usuarios y aplicaciones, permitiendo un acceso común a los archivos sin Importar 

el sistema de archivos al que pertenezcan. Para el ~sl.IariC>.'e1 acc~so a través de 

diferentes sistemas de archivos es tra~spa~entei.-

La Integridad de los datos también··-~~ 'C:bnfi
0

abl~ en ·1os sistemas UNIX. Por 

ejemplo, el AdvFS se basa en el registro de s~cesos (log-based), lo que permite 

una recuperación estable y, de esta forma, asegura la integridad de la información. 

El UFS usa un analizador del sistema de archivos para garantizar la integridad de 

los datos. Pero protocolos como el NFS proporcionan una baja integridad de los 

datos, debido a características propias del diseño. 

Descripción del NFS 

El NFS es el método más común en UNIX para compartir sistemas de archivos. 

Extiende un número_ de atributos de los sistemas de archivos locales a un 

ambiente distribuido, como lo _es la transparencia y un intento por mantener el 

mismo desempeño cuando se acceden archivos remotos. La versión 3 de NFS 

también cuenta con mejoras como son el incremento del desempeño en 

operaciones de escritura por parte de un cliente, reducción de la carga de trabajo 

del servidor, soporte mejorado para sistemas con Listas de Control de Acceso 

(ACL), soporte para manejar archivos grandes (Gigabytes) en el servidor NFS. 
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A pesar de las mejoras que ha tenido el NFS, no es un sistema de archivos 

aceptable para usarse en ambientes cluster de alta disponibilidad. Por ejemplo; 

NFS se desvía de 1.a .semántica del sistema de archivos local porqu~ tiene que re- · 

localizar atributos a través de múltiples sistemas de archivos. En un sistema local, 
' ' ' 

si un proceso escribe datos en un archivo y un segundo proceso lee la intoymaclón 

de ese mismo archivo, en el segundo proceso se garantiza que·. leérá . la 

información más reciente, esto es, mantiene coherencia en el cache del sistema 

de archivos; característica que NFS no tiene. Ya que si un proce'~~ d~ ~ri nodo 

escribe datos, y otro proceso de otro nodo intenta leer. esa ~lsma IAfo~l"!iación, 
existe un lapso de. tiempo considerable antes de que la nueJa informacíón sea 

actualizada en ,el disco, Jo que implica que los usuarios p~~d~n ~~lar trabajando . •. '·l . . .. , 

con información inexacta. 

- . . . . ' . . 

Este problema puede re~olverse con el bloque de archi;~s. pero el desempeño del 

NFS se ve degradado de un SO a un 90 por ciento. . 

CFS, una mejor solución · 

Para solucionar el problema de compartir sistemas de archivos en un ambiente de 

alta disponibilidad, fue que surgió el Sistema de Archivos de Cluste;, CFS,. el cual 

es un sistema de archivos que extiende todas las característi~a~ dti un sistema de 

archivos local a un ambiente de clusters, manteniendo da: tr~n~par~ncia de 

operación, el desempeño, la integridad de los datos, y el fáéi.1 manejo, permiÍiendo 

además la escalabilidad y dando niveles altos de dispoÍ')itlilid~d.': .· . 

·,:-/~:~:'' .~-~-'~-' 

La parte fundamental para conservar las caracterrs'iicas'·ci~Jg ~Íste'ma de árchivos 

local es tener una sola imagen del sistema.CFS.co~~éiJa la~e~~~)Í~a'de X/Open 
• •-. .. ·/'·••,_.e,.._·:'.>. :o'}~~·.,;º~<~: ..•. -,-;, .. ·,,:: ··,.· '·' : ···. ' . 

y POSJX tanto en el acceso al sistema de arc,h.ivos; en inter!áces de manejo de 

archivos, y en demás herramientas, haci~n'do': qGe ·todo trabaj~' cbm~ en un .. 

sistema stand-alone. 
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Al proporcionar una imagen única del sistema, sin importar cuantos miembros 

existen en el cluster, los archivos son visibles y accesibles por todos ellos como si 

estuvieran en su sistema de archivos.local. A diferencia del NFS, CFS mantiene 

una coherencia del cache, así si un proceso en uno de los nodos del cluster 

escribe información, no existen intervalos' de tiempo en los que operaciones de 

lectura puedan leer datos sin actualizar. Gracias a esta cohererlcia':del ~~che,' 
todos los miembros del cluster perciben la misma información tocio' le tiempo. 

Además, cada miembro puede ser servidor y cliente de sÍ~te~ks)~'e ~rchi~os, lo 

que puede ser muy útil para hacer un balance de carga de tr~~'ajo al re-localizar 

sistemas de archivos entre dichos miembros. 

. " ,.• - ·,,. · .. - ~ . 

Con CFS, aplicaciones y usuarios ganan acce~o tra,nsparente a los archivos que 

se encuentren en cualquier sistema de archivos qqe, soporte, sin importar en que 

lugar (nodo) se encuentre físicamente. Esto,irrip'lica que no es necesario convertir 
' -·. ·,.' .· «-

los sistemas de archivos existemtes á;~lg~r:i;formato en específico para poder 

incorporarlos en el cluster. ci='S,ti~n~ .. ~op~rte para varios tipos de sistemas de 

archivos, incluyendo AdvFS; NFíf(s~r~i~~r"y diente), UFS, CDFS, DVDFS. y pe-
NFS (servidor). 

.· · .. -- > ... _ '''.:_;_" . ·: : .... ' '." . '; '> ,.·· -

La raíz común compartida\i;''el espa'cio dé'·n'ombres global del CFS ciarl al cluster 

:~;:;"::";6~~"~~~~~~~~~:'si~~~;~~~;1ao~J"0'~:1~·'(°:''"'ª"0º 
: .. ::-~-: ; :;." -~~j:\:i>" :. ,.;, -:.: ' . :t'{;" .. - '.<-~ i, \,- ;::.:';· :?~::: ~<·~- {;:·::·~,-

CFS permite u~~··· ~clm\?iA~~ci,~?~.~h~i!.[~ ~~v~Y.~~;S,~,,t\~'nf.~~~·p~~l~i~~ d~.·root 
compartida, además.·.de · p~de¡r:c?m.p~rti.r de;igua,I forma: la: particiór <de'.fusr: Esto 

implica que el s'istema ~P~:;ati~o~s~,1~ ti~nerquk s~Fc~r~a~6 úria ~~z, y todos íos 

archivos del sistema' y.cie'.configuracióh son 'automáticamente compartidos con 
. . '• -. - ; 

otros miembros del;clustér;.Las' principales ventajas que nos da esto, e~ que 

agregar un sistema adicional al cluster es una operación muy rápida; y si se hace 

un cambio en la configuración, sólo se hace una vez, no es necesario hacerlo en 

todos los miembros del cluster. 
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Por otro lado CFS hace que el cluster tome todas las ventajas del AdvFS, es decir, 

nos permite agregar y , quitar espacio~ de almacenamiento sin necesidad de 

desmontar el sistema de archivos o'detener el sistema operativo en algún 

miembro del cluster. Est~, nO solo ~horra tiempo, sino que le da al administrador 

una flexibilidad de asignar tareas, sin interrumpir la operación habitual de la 

aplicación, lo cual podría afectar al usuario. 
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4.6 

REDUNDANCIA DE OTROS COMPONENTES 

Para obtener alta disponibilidad es necesario contar con elementos redundantes, 

además de los elementos ya mencionados. La importancia que se tenga de los 

elementos que a continuación se describen, dependerá de que tanta disponibilidad 

se requiera tener en nuestra aplicación. 

Los elementos importantes a considera se pueden mencionar de acuerdo a la 

importancia que se tiene: Primeramente tenemos la instalación eléctrica, sistema 

de energía ininterrumpid~ un sistema de protección. 
'· .. · ;.. ¡ ,-.· ·-

'J ' . 
j La Instalación eléctrtéa·¡~ierlor y línea Informática 

Los problemas que se pueden suceder en una instalación eléctrica del interior de 

un edificio, son factores que pueden ocasionar grandes efectos. Causas como la 

conexión o desconexión de cargas inductivas como maquinaria, motores, 

ascensores, equipos de soldadura, compresores y el entorno de zonas industriales 

o industrias en particular, provoca este tipo de problemas, al cual se le añade 
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frecuentemente las dificultades de regulación, por parte de la compañía 

suministradora, debido al alto grado de variación en consumo de los mismos. 

El criterio básico a tener en cuent~> ~n Üna inst~la~ión ··informática; es la 
>¡·· ' .• . • 

instalación de una línea de· sUrninistro.'únlcÓ '.al Sistema Informático,• denominada ' -'; ' :::·· <. ,;_:~::~: '';_'.~~i( .·) ,;-;~:;_: _\:)j'.: ,"-.::-:·:.:, '<;-'..;:J '°: _:·-. ,' •. ·'·: :--- : ·,: ' . :·· ·- .. 
comúnmente Línea Dedlcada,yque alimenta"aJsi~temadesd~laacometida de la 

red eléctrica (contadores),, El ~6n'~~ct6.{}¡~;Tl~~ra:·d~be.forr,n~r, p~rté_d·~ ~st'a línea 

dedicada. Al final de ésta 1ineá y 'en Íúnción éle 1á posibilidad 'de éíecución de. la 
.·'' .~.. . .. , - ·.. ;. ·. . . ·, .. _,._, ' -- , ' "•··' - ·'. ' .. ~,. .- ' , 

misma, los problemas descritos tendrán mayor o rnénorJmagr'íitud; la solución o 
atenuación de los mismos se puede realizar ~~diiÍílt~·div~i~()s ~~G1f)6~. cCJmo son 

transformadores de aislamiento, estabilizadores,ii6~n~i~i6~élc:i6~és'cte~ed Ó SAl5 •.. 
.. ;;~~';<·/·.'·· -:}}-: ;·: .. •. 

-.. ~-" <::··; 
Sistemas de alimentación Ininterrumpida (SAd'~\ úksjf . 

Son equipos que por su concepción autóno~a, ~lrm•i:ten'.'reallzar suministro aún 

cuando no exista suministro de red. Para' ello' in~orporan baterías, cargador de 

baterías y ondulador, la finalidad de este último, és cÓnvertir la corrien:e continua 

procedente de los acumuladores, en corriente alterna, de iguales características 

que la red, pero exenta de los problemas'de ruidos y variaciones que la afectan .. 

Las prestaciones más generales qúe deben aportar dichos equipos son: Aislar la 

carga que se alimenta de la r~d: estabili~ar el voltaje y la frecuencia d~ "salida, . 

evitar picos y efectos p~rásltcJ; 'éJe I~ red eléctrica. Almacenar energí~ ~11 las· 

baterías. 1as cuales 1a\;Gr11.íriistrarán por un periodó fijo de tiempo, cuando tia~a un 

corte de corriente. Ésta eneigíaalma~enada permitirá llevar a cabo la'~al~aguarda 
de la información y el cierre normal del ordenador. 

Sistema de alimentación ininterrumpida 
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Diseño de un sistema de protección integral 

Para el diseño e instalación de elementos ó equipos de, prot~ccló,n _'integral, 

deberemos conocer en primera instancia la vulnerabilidad : ele) los: equipo a 

proteger. Recordemos que los factores que_.· solíáll) af~'ct~~;:~I correcto 

comportamiento de sistemas electrónicos, eran: Regulación, Transiforios; Rúldos, 

Armónicos, Tierra y cortes de suminl~tro. En nuestro ca~o~ el p~Ím~~~. cuarto y 

sexto, quedarán resueltos mediante la aplicación de . un·. saÚ Ei q~into ·factor o 

Tierra, dependerá de la construcción de 1.a misma, .es recomendable utilizar un 

Tierra exclusivo para informática ó equipos críticos y otro para maquinaria. En 

función de la calidad del suelo, se instalarán las piquetas suficientes para asegurar 

una muy baja impedancia. Factor ruidos: Depende en gran medida de una 

correcta instalación de los buses de datos y comunicación, en ningún caso deben 

discurrir a líneas paralelas de suministro. 

Además de los sistemas complejos_ que se tienen que· implementar, es necesario 

contar con elementos redundariteÍ> meno~' co~pleJos, pero igual de eficaces en 
·,,.. ,•'• 

caso de fallas. · : <:~ ." . :.· .. \:.~ .. ,· •"' '~ \:__,._:·· 
,~'::··;. ~{,'.; , ... o. - ::.T: 

Conectores rnultip.les'de energía E;¡lécfrica 

2 Conector-e's' f;,'Ú1upl~s:d·~'n~db$" de red . 

3 Lectoras de cintas par~ respaldos 

4 Hardware d.e Gso'do~Ún (Mouse, teclados, etc .. ) propenso a fallas 
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4.7 

SOFTWARE 

Desde que fue desarrollada la idea del cluster como solución a la disponibilidad de 

información de un sistema, ha surgido la necesidad de programas especiales para 

su funcionamiento ( software ) del mismo cluster. El software que utilizan 

actualmente los clusters modernos varia conforme· al diseño del mismo cluster ya 

que las compañías encargadas de crear el hardv.l~re;.'p()r lo regular también se 

encargan de suministrar el software que requiere su.equipo .. 
. . '"•,, ·" 

·:>·.·._ '. .\:.,··.~ ... :,: :.: :.<· 
'-:-·'~><·. t'.' .; ,•e• -

En muchas ramas de las cienci.as la compleji~a.é:l de los problemas que se estudian 

requieren contar acceso a una}supérccimp.utadora, siendo éstas máquinas 

poderosas que pu~der1'de~~rr61l~i:;~~ri6s'.'rniles d~ millones de operaciones por 

segundo. Las. supércolllplltad~ra~tfr~dicional~s .emplean procesamiento en 

paralelo; contiene~ ··arreglo~: d·a:·.;,\i;;c,f)i'oc~sador~s ulirarrápidos que trabajan en 
. ---' .'" . . . •, .• y,. ·>",'· -·· .... ·" .. -· .. - '. ~· 

sincronía para resolver' prob1eá1iis' c6mplejos como pronósticos numéricos del 

estado del tiempo, o model~r~~truct~r~~:complejas de la materia: 
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Sin lugar a duda un .cluster presenta una alternativa importante para varios 

. problemas particulares, no solc:i por.su economía, sino también porque pueden ser 

diseñados y ajustaé:fos para ápHcaé:ioriés específicas que requiera la empresa en 
' ....... , .,, ... -.· -, .,., """ ., 

cuestión. No obstant.e el uso d~ soft~ar.e. pará el Implementación de un cluster es 

muy ráduCido '. y ~? ~~ist~h :1~~~~~s'(6pciones en el mercado. Por me~clonar 
algunos de los tántos'programás; que áxistén en el mercado se mencionaran 

• alci~nos d~ los rlláS usados. < •, 

Mosix: Mosix es una herramienta desarrollada para sistemas tipo UNIX, cuya 

característica resaltante es el uso de algoritmos compartidos, los cuales están 

diseñados para responder al instante a las variaciones en los recursos disponibles, 

realizando el balanceo efectivo de la carga en. el cluster mediante la migración 

automática de procesos o programa~ de un nodo a otro en forma sencilla y 

transparente. 

El uso de Mosix en. un.clu~te;:de'f"9'sha~e qÜe é~tetrabajede manera tal, que 

los nodos funcionan é~mo pa6e~ 'ciejri ~º¡~· ~om~utaci6~ . 1 
El principal objetivo de 

esta herramienta es.dist.ri~uir'.Íá é'cÍrgáiQe8e.raci'.a p¿¡r ~pli~aci()ne~s~cuenciales o 
paralelizadas. .: '. ••. :~t::.,·;;t ~t: ;'.~>' ;:· .,'; .: ·.· . • .· · · · 

:.,•; cJ'.• .•·.·.,, ';'.""1 

Una aproximación de d~iiR~e~;~·e·~~ri~ :~:re1alizáda por los usuari6s a la hora de 
.... .. ·: .. _"> -:;..-.: ·.·:,.1:> "::·.-:;>;.;;r.~v~·;)~:~'.::·:)'}:;-~,.~-1-<.: ,·_._, ,) · .- . . : :-.. · -

asignar los. dlferentes;;proceso~·:de' u
1

n .•. trabajo· paralelo a cada nodo, habiendo 

hecho una)~visión~~r~~¡~~;r~[méfT1anual del estado de dichos nodos. 

-' ·::~·:_:, '• ~::~:· ·.f~t~:.-: ¡·::.-, 

HPF (High performancé.fortrán): Es un conjunto de extensiones para Fortran 90 

que permite ~'·los/~rd~r~rriado.res especificar como los datos son distribuidos a 

trav~s •de múÍti~les':p~~ci~.~~doies en. un ambiente de programación paralela. La 

construcción de1<HPF}p~~~iÍe a los programadores utilizar el potencial de 

paralelismo a u~ relativam~nte alto, sin entrar dentro de los detalles de bajo nivel 

del pase de mensajes y si'ncronización. cuando un programa HPF es compilado, el 

4 - 51 

---.,'::_-__ -::._-::._~·.:_-,.-. .,.-==============--=· =-·~··-=-=--· ·=· ~-,.-~-------------



··~' 

' _, 

COMPONENTES DE UN CLUSTER 

compilador asume la responsabilidad de organizar las operaciones paralelas en 

una máquina física, reduciendo enormemente el tiempo y ésfuerzo para el 

desarrollo de progra~as paral~los. Para . aplicaciones; 16s. programas . paralelos 

pueden ejecutarse. dramáticamente más: réÍpido ;,que los 'programas·. Fortran 
~··i/' ordinarios. ; :-· 

:· :-·, ·····;. ,,- ,•, ,:: __ 

. . . . ... ; . .. ··· :.:·" - " .:">:~-- !'!'·Y :;;·' ;·f: :-;:·;'.~-
MPI (Message Passing. lnteirtace):'El'Óbj~tivÓ~priné:ipai :ciEí ;MPl',~s:lograr la 

portabilidad· a través de diferentes 'mágui:n~;~,.:i;~l~·n.d6:·d~>g~;~~~r':~"~'¡9;ad~ de 

portabilidad comparable al de un le~g~aj~ ~~;P~~'~r~iílaciÓn ~~~:~~'[hli;~ é¡'~cutar 
de maner~ transP8re·ñte,.ap1'i~aciÓ~-e~:·~~b'~~,·~{~-t~:~·a·~·-h~·t·~'.;o~~~n~·6·~J~~-:··. -'_:.;.-~,. "' " 

::,:J:~·~~r:~::h::cr~,á~t~~.:i f~{ti~:~fi:if~:~~~~~~::.¿~ 
conectadas a través.de una red,:~~/~sadas cómo una soia máquinaparalela. 

Para, inicialiiar y'.,~je~Jti.r~V~ deb~n configurarse dos variable~ de ~rnblente. La 

primeia PVMiR8ofindic~.e.1 lugar donde esta instalado PVM.;:L~ aira va~iable - . . . ' . . 

PVM_ARCH :indl~a I~: ~r'quitectura del servidor desde donde se está. invocando 
'•, ····.·. - ' ,.. . 

pVM y de esta mañera seleccionar los archivos ejecutables más apropiados, 
:- ' ',. -.. _ . ~ .- . . - '. ; :::·,·. ' -·_·_: .~ .. -.... - -. 

El software de TruCluster nos da La solución para la administración ~~ el :cluster a 

implementar; cabe destacar que el uso más común .de este software es en 

maquinas Alpha, que además corre en Tru64 Unix, el sistema operativo de 64 bits 

más potente y probado del mercado y en sistemas Alpha servar basados en 1.a 

tecnología de proceso más potente de la industria como es Alpha; el propietario de 

está tecnología es Compaq. 

Adicionalmente al software que existe para la administración y el control del 

funcionamiento del cluster existe específicamente un software para el control del 

almacenamiento de bases de datos y esta tiene el nombre de Oracle Parallel 

Servar (OPS). 
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Oracle Parallel Server esta diseñado para dividir el trabajo en varios nodos. Para 

aprovechar todas la ventajas de OPS se divide _ distribución de datos, 

transacciones distribuidas y mantener el estado de_ Íos distintos nodos. El sistema 

debe cuidar la integridad de los datos almacenados::' en memoria cache y ser 
,. ·'.:- .:::: .·,·.:'.· .¡·· .. ,. 

bloqueados en el momento que un usuario requiera acceder a ellos. Esta ventaja 

que presenta OPS es significativa, ya que si solo se tuvier~:un manejador de base 

de datos de una sola instancia no se estuviera aprovechando el cluster al cien 

porciento. 

Esto se vuelve complicado, ya que en el sentido de usar varios nodos de trabajo 

el servidor de base de datos debe controlar todas las peticiones de datos teniendo 

cuidado en la integridad de la Información. Debido a que la información es 

acc-edlda en un arreglo de discos se debe contar con una interconexión a cada 

uno·· de los nodos de manera eficiente ·para adquirir una base _de datos más. 

robusta y con un desempeño alto. _. 

Cuando un. nodo del cluster ti~ne una falla, la operación del• m~~ejador de -base 

datos, OPS, _seguirá _iu~c:ion~~doriormal, __ de.biclo _ a que ;Qps; se 'encuentra 

corriendo en cácla' un6i,ct_~':1-os'n?closd~I cluster y en _13Lmome~to'qu~un ~suario 
requiera una petición '.~i~0ple~E!n!E!':se~ c¿nectará' al ~e:rJidor-,que se 'encu~ntra · 

~:::;,:'. ·:i ·';¡º~~~1~:~w~~tW1:~·:º~:.:il;:",:':ii.~t~:.ió•::·.:~:: 
transparente y ~sto s~·;d~~~ ~ q~e. si. el' nodo dond~ se enc~e~tra co'rriendo el 

• - -~ ·,. ' • . ~··' ·; '< '.' , -_, , . • : .• 

manejador de bas9c de datos falla se debe correr un proceso de relocalización al 

nodo que será_ activo. 
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4.8 

SERVICIOS O APLICACIONES ALTAMENTE DISPONIBLES 

Servicios 

El término servicio es utilizado para describir el programa (o programas) que hace 

altamente disponible, El modelo servicio proporciona acceso de ' red al 

almacenamiento disponible a través de su propio, protoC610 ~liehte~~ervÍdor; · 

Ejemplos de los servicios ASE (ambiente de s~rvicios di~~c:lri'ib1es;~p¡jr, sG~ siglas 

en inglés) son el NFS (Network FileSystem) y las base~'de_datós, UsÜ~lm~nte', un, 

conjunto de programas º-_pasos de·.procesamie~tó~n~·c~sft'~~fserc'eJ~CJtados • 
secuencialmente para iniciar o detener un senii~io. Si ciu~l~uie:r~ '6{1d~-p~s6s no 

puede ser ejecutado con éxito, entonces el servid~~ ho s~ p~~de proporc
0

ionar o 
) • ' ' ' •• o•, ••• - '{, '• ' ~ \ 

no se puede detener, en el caso de que estuviera co'rrierido; Obviamente'. si no 

podemos acceder al almacenamiento disponible, no se podrá inicializar el servicio. 

El servicio ASE proporciona una infraestructura general para especificar los pasos 

de procesamiento y las dependencias de almacenamiento de cada servicio. 
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Eventos y modos de falla 

El servicio ASE monitorea el hardware y software para determinar' el estado del 

ambiente. Un cambio del estado es reportado como una nofüicación de .evento al 

software ASE. Ejemplos de eventos son la falla y recuperación d~ un s~rvidor, 
alguna falla de red o .de discos, o algún comarid6 de la; utilidades d~I ASE. 

Servicios de failover 

El software ASE responde a los eventos relocalizando los servicios de un nodo a 

otro. Una relocalización debido a la falla del hardwáre es referido como servicio de 

failover. Existen otras razones para relocalizar un servicio. Por ejemplo, un 

manejador de sistema puede · relocalizar un servicio con el fin de balanceo de 

cargas o dar de baja un nodo para darle mantenimiento . 
. - --

Po/itic~s en la ielocaliz~cl~n ~~ ~~~~/~los·•.· .... . 

;.~·:.~ .·. '. :;·_ ::. , ' 

Si un servicio: debe (de) ser .<relocalizado, el sistema ASE utiliza políticas 

· configurables par~;det~fiiii~~r 'cual es. el . mejor nodo para· correr el. serviéio. Las 

polítlcaS están ~'ri't~nciÓ~ d~ los eventos y del manejador del sistema instalado 

preferente p~ra cad~' se;r'llicio. Por ejemplo, un servicio debe ser relocalizado si el 

nodo en el cu8.J 'está corriendo se cae o si el cable SCSI es desconectado. El 

manejador del ~istema puede especificar hacia que nodo será relocalizado el 

servicio. La preférencia puede además ser proporcionada por el nodo. Por 

ejemplo, ·el manejador del sistema puede especificar que un servicio retorne 

siempre a un nodo específico, si éste se encuentra en operación. Para los · 

servicios que toman largo tiempo en inicializarse, el manejador del sistema puede 

especificar que un servicio sea relocalizado solamente si su nodo tuvo una falla. 
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4.9 

SCRIPTS 

Para poder entender que es un script es n~cesario definir primeramente al .shell 

(interpretador de comandos en Unix.). 

En primera instancia ·.un1.~··· e~·.~ n:;~i.s.:~:~k~~~~~t~~~~.:;~~1;N~r);.1~~t.~~·~1.ón·~.e .• ~:ctúar 
como mediador con el CPU y sus diversos. componentes ;tánto':de software como 
de hardware. . .. : · · ··:;. .f.:.?:t: ¡:.,;;: :.~:¡:· f ;~::;;;2~ff:C;•:\.'.'.~.; 

:·\' ... ~{.J«~\(:?~.~·~::~~(;.,J~<:·~-':~· .. Y·'º~~~:~;· :,7.· ~.,:-'.e: - .,, ~-»~·,. 
·'. 1.:::'. ··: ;?,·/.~--::·::ú··:·. ·<, . . :~L~·:;~~: ,,.,· :~ --~5~ ,. ";.):!.;·~-.-~?<-. t· :,;-~ ·( -:,:::::~~ 

Cuando se abre· una i~.~J~~{~.i~t.;~~~¡~:;e~'ik7t~}~.!P~~~T~Jf •• ~~¿-~*~~~;·:~. en 
realidad un programa • qü~~;.corre)~Ein?sistelJÍa?operativo/Unix'·•y ;c¡úe.ésta 

:::~:~~~~~;iEJf ~~\~~~~~I~l~í~~t~~~~~~~,~~;~HiJ:n:~:m; 
Es importante entande~ que cuando se introdÚcen comandos por el teclado el shell 

los interpreta. Por ejémpio : 
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- ., ,· 

:.- Digamos que vamos a. ejecutar un programa que muestra la 

estadística de procesos (Programa ps) ; el programa ps· se:ejecuta 
- . . . ·~ . ··~· 

dentro del programa shell,. se podría visualizar mejor' e~to si se ve al. 

she11 ·como una _esfora dentro de 111 cua.1 :~eX~j~~~·1~?~'n'_di~ersos 
progralll~s·: ·. •···· ••.·.. í'. ·::··::· '.V: ) .. 

Los programa's s~~ll,pu:'~e~ ejecutar otros progranias:.~~~tio -d~ <~,l~~:mismcis 
incluso pueden ~j~cut~r ~Iros shell dentro de ellos, Ji~ este tip~,d~ sh~jl; se lés 

denomina ~heii tiíjb~: · 
:~ , 

Un archivo s~ript consiste en un archivo de texto ordinariÓ que contiene una serie 

de comandos sheiL Los comandos del shell son. de forma libre y con soló únas 

pocas ieglas de sintaxis. 

: .. ,. .· . 

La programación shell utiliza a los scripts C::asi sie_mpre para la automatización de 

tareas: El sheilposee muy pocas herra~ientas para poder interactuar con los 

usuarios, a lo más puede hacer una pregunta al usuario y recibir respuesta en 

forma de texto. 

Los scripts son comúnmente utilizados para personalizar instrucciones o 

programas shell normales ... Los scripts también son útiles para: 

,_ Verificar la utilización del disco. 

;.. Mantene.~ ,los.IOgs·del sistema. 

;... Monitorear la actividad del usuario. 

;;.. Y cientos de táreas más ... 

Dos de los lenguajes más utilizados para la programación de scripts son Bash Peri 

yTcl. 
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El Bash es lo que se considera comúnmente como shell, en tanto que Peri y Tcl 

so~ considerados lenguajes de progra111ación, los tres pueden utilizarse para la 

:<'.reaci~n de-programas:. - ... 

. )~,,::i:~~:~r~r~~~~~~~~ti:~~~~~~i:t~ ~~·~i~~º~:~;;·r""'" , 
~ ~,·, -· ,._ ·. . \;\~\. i:·.:;·: j~{i;,.~~>::·~·· "·}~·~' -:~·: l ,th: ~ .. __ ,·~~t.'.-~_': :::··.:; -o; .. :;º-:'. :···,'. "~:; <:[t". :· ~1 ----· - :~.·~ 

., - :-.:·:~/ ':--,'.,? .. - -_:·:::,:/:' -~· ..,., ' -i"" - ••. - '" , "•\•.:• -.'...:.' ~- .• --<~_"t1~.,-- ··;:· :i- :·•,'\;;_ -- ",'. 
' "•:~L;,-j \'>~ ~, • ¡ • ;,«•,;,<. \·\~/.:~~~·r~:.; .'?.·_.,,._ ,,. " ;~~··: "';',, ' ' ' ,,i _· 

Los. scripts ·como -ya se. menc¡ono sirven)par~~autornatizar::ta~eas dentro del 

.~sléuT0~:~~:;1:~~t!r~~~i~:r~:::~~~l;~~~njW~1i·ti~t~~i·~~~dt~;:i:~::e~:n1:: 
scrip'ts.: " :i; ' > " · · ·"' ' ; <: i:~.'. .. ~> -i'é .:: .. ;·. \ 

un. ";,i.. ,;~.. ;" . '.'¡,¡;,.~•ni• :,Jir.i,[;:~(;~~ ¡¡¿,., • ,., "ª'm•n•• 
complejo todo dependé de' 1á~ ~~~e~idad~s ·ci~'{ ~Í~te'.~·a ::c;·-de los usuarios. Los 

· s61pis. son.· hech~s ~spe6íficamente par~ e'1'.'.~i~t~1Tl'~'ddricie •se está trabajando ya 

que cada script sepernonallza de acu~'rci~-a l~~,n~c'.esidades del sistema y puede 

ir siendo modificado' d~r~ní~ el t~aií~~u~i~ci~riiec~¡;~\i~sí se requiriera . 
. ,_-._ .... ,:.:::· __ r_· .''.:~~-, :·:-:> 

Unaforma muy sencilla de script seria la siguiente : 

:..- Use el comando vi y asigne un nombre en seguida vi hola. 

:..- Pulse la letra i para entrar al modo de inserción. 

;. Agregue la primera línea de su script, la cual como ya se sabe ~erá 

alguna instrucción. 

:..- Pulse scape y teclee wq.para guardar su script. 

:;... Ejemplo: 

• #!lbin/bash 

• #"Hola Mundo" 

para poder ejecutar este script o cualquier otro script se usa los siguientes 

comandos: 
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;... % chmod +x hola 

;... % ./hola 

COMPONENTES DE UN CLUSTER 

La primera línea' del scri~t le dice al shell que programa debe emplear cuando 

ejecute el script, E~ ~~te'~~sO es el archivo /bin/bash. 

:. -. ...:\:~·:·~· ~~·~,;:\/ :.,·< . ·~ -~·-~ . --(." 
La instrucción chmodmodific'a lospermisosdel archivohola c:le forma que el shell 

pueda ejecutar!~ e~8~~rici~'s1rrip1e~e8te/elnoritl~ed~'1 archiv~ en la línea de 
:.t.:_,,, 

comandos. 
.·;:-.':,~- ·:; ':~:<: 1:'.,': 

Existen formas más complejas para la creaciÓn de's~rlpt~-',~l~ri~~taf~e.una de las 

formas más sencillas para que el ejemplo fuera fácil~~,n-fa'~Bmpr~risible. En si un 

script es traducido como escritura, esto nos~tro~ lo;f~Aléná¿rno~ como las 

instrucciones que van ir dentro del shell, dicho dé 6tra\'.~á'~~rée1 ~cript sori tan 

solo las instrucciones que van a ser ejecutadas d~ntr6'ci~ish~ll, d~moya se h~bfa 
mencionado los scripts pueden ser relativamen't'e ,senbillÓ~- como _lo mostró el 

-· ·-· --- __ ,·,-,-;•. --··o.--_,-,-,'"·.·- -.. , 

ejemplo anterior y pueden llegar a ser extremamente compléjos'dependiendo de 

las necesidades del sistema o de los usuarios. < '{· , ,; •. ···.,., .. 
.:'~-::~: ~ 

·-:.'·" )·~·li~--'. ;:;~-~~~~ >:· 
Existen diversos comandos para el• cOntrol'.dé'1a ejecüción::def lbs :sC:ripts, •. como 

) •' • ·,·• ·. :. ".• • •;"' •"-···, .. ~J.:." • ;:< •. • .'r--;"c ,; ~ '·"•'' ;,·,. • " • • " 

son: :e··:,·{:·••/'•/" '";.<, ~-:::?.·" ~'d:~, :':;:: 

;. bre~k : E_I °'º~~~d~L~t~.~~f ~a~~F~i.;1;~b-1'.o~~~,1f -~~~f~~~s: ac~ual. 
,. case : el co~ando cas~,e.s• unaalter~atiy~·a1 cornan~o if, ~e ~mplea 

:~~~~:~~I~~~~f i~~i€~tf :i[~~rt~~~i±3~~~~~J~i~~§ó{b,~,~e. en 

,. cont1nu~ : Ei'c6~a~do continúe sa1ta 1os c~mandó~·rastant.E!s de un 

bloque d~ ~6rnaAd¿s: se emplea en conjunto con lo~;córnaMdos fer , 
whlle y untl( . ,. . ·, 

;... exit : El comando exit fuerza la terminación del script, este es muy 

util cuando se detectan condiciones de error. 
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:,;... for : el cómando for lista sobre un conjunto d-e valóres ejecutando un 

bloque especifico de ~nunciados una vez por cada val~r de la lista. 

:,;... 11.: _El co~ando it"nbs permÍte decidí;: ~~lr~uno o mas cursbs de 

accion.-_- -·· ·. r· --\\;_' .. •, •'•.; -- -:- .-. 
e ·- '- '' ,' ' ), ~ 

:,;... tr~p : El coma.nd? trap' le-permite a· su· script interpretar señales y 

actuar sob
0

r~ ~u~i:i·sr~u'~cri~t ~si~ realizand~ algo particularmente 

vital, talvez,deJ~~ atrápa(C::iert~s señales para evitar interrupciones. 

El corn'and~.t~~pFamb.ié~•es-_utillzado para ejecutar comandos de 

limpieza, exai:::t~íri~fite antes de que el script termine. 

:,;... _ unÜI :.;_el ';~oní~n~o' ÚntlLejecutara repetidamente un bloque de 

comandos hasta qüe sea afirmativa la prueba ( regrese un cero). 

:,. w·h1:1e··:~;'·:ci~~·~·n:d.~ ~hi1~·-·~1 fgual que el comando until repite un b.Joque 

-de comandbs. Sin embargo en lugar de parar cuando la prUeba tiene 

é~ito,<~~ d~tiene cu~ndo la prueba falla es decir cuando regresa un 

valor distinib ~ cero. 

Básicamente para ~I· ca;Ó-qu;~ ~nosotrcs entereza el cual es la alta disporiibiÍidad 
' ---••;-,. - ,ce···- ::; •. . . .._. - :·• 

en sistemas, los scripts juegán ~-n·· papel crucialcÓmo herramientas en la 

automatización-de los' procesos;> 

Básicamente. existen •cua!Íó . tipos de scripts, para los clusters en alta 
•, 

disponibilidad. 

;.. 

;.. Script star 

:..- Script de monitoreo 

, Scriplde error~s 

A estos tipos desc;i~tsi-~ele;~c~nocen.como Action Scripts,-cada uno de estos 

scripts tiene una ,función}espedfica asignada dentro del sistema y entraran en 

acción cada vez que el mis~o slst~ma lo requiera. 
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La forma básica en que funcionan este tipo de scripts es. la siguiente : por primera 

instancia el script ejecuta .todos, los comandos ne.cesarlos para comenzar la 

aplicación y debe volverO ~cer~) para~I éxi~o y 1.mvalor no-.cero p~ra el incidente. 
. ~,. . . ' '' . ' , . , . ' 

;. Párar un~c;lp{ 'la forma en que trabaja éstei~ript essimilar a la · 
'• • ')_: "'<o '•,'• ", • ¡J' '• • - ·-' ,' '··' • - -<' • ,~T • : C"'<'J • >'• , • :.:·,•; ' • '• 

general, ~·primero'. ejecúta •todos. las·.··· comandos,; necesario~. de •. la 

aplicación; s~'·dibe devolver un cero para el blJeri funÉi~'rí'arrilerito de 

1a aplicac1Ón ~ ú~ no cero para ·e1 1ncid~~t~' () f~lla (Si :~1 sé:dpt
1 
no 

' : . . , . .,;.; . . .. ·- -~ ··.-:" ., . . 
encué~tra nada ql.Je parar devolverá ~~n cero)/ 

'·· : .. , ·:: ' . . ·.. :' .. · -.. 

Para poder crear un script de acci~n es necesario, qd~ cumpla ciertos requisitos 

como son: 

;. La aplicación debe ejecutarse solamente en un sistema a la vez. 

;. La aplicaclóndebe poder ser inicializado o parado por unconjunto de 

comandos ,en un él orden e~pecific~ .. '. 

Cuando se instala un servicio; todos s'us comandos' sé incluyen enun conjunto de 

programa~ el cual tierÍ~ :pCÍr Ho~bre Scripts él~ 'ilC:~i~n (',~,<2ii8·n sº;ipts ).' , 
. -~',/ 

::~-;~';·-. <"- : • ,r., e·-;., ;.{: • ;; '• :., .. '' '• •-'-

El software que utiliza en jos cll.Jstere{u~á a,1~$'·,scripis d~ acción para detectar 

fallas en los servicios; esto, se; logra el monifoieo 'de'cada paso. o. instrucción del 

script ·.y revisa. que ·, El~ta'/s~·:: ha'!í~.:~~~sl~id~.·corr~cilaníenie, ~nt~s •.. de seguir 

verifi~ando la insÍruc.dión;~igrn~,;¡;r ~·~'te ,'/¡;'ibc~so'. ~e '1í~v~ra; ~cabo ~n. todas ·las 

líneas del
0 

script hasta ~~ri'ii~a~Í() p~r:coilipl~to'. '·. . 
" ·. •'- . ' •:, :. ' •' ::·· - ',_·:: -:_1.· . . - -. ' 

. . ' 

Hay cinco tipos de script de acción: agregar, suprimir o parar, comienzo o inicio 

. Alto o parar , y los de é:ont;ol. Además, hay dos versiones de cada tipo de script de 

la acción: script internos los cuales son definidos por el usuario de la acción. 

Estos scripts de acción se ejecutan en los momentos específicos y realizan tareas 

específicas. 
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Las descripciones de estos cinco tipos de scripts de acción son como sigue: 

;.. Agregar : Después de instalar una nueva aplicación o servicio, el 

software del cluster ejecuta cada una de las instrucciones y agrega 

el script de la acción en todos los sistemas del miembro para 

configurar el servlclo'.en los miembros. El software se ejecuta y 

agrega los script de acción en todos los miembros. porque cada 
,···,-. 

miembro dél sistema debe poder ejecutar cada servicio.·unscript de 

acción contiene todos los comandos que se necesitan para instalar 

el ambiente del sistema para permitir al servicio· ejecutarse. Por 

ejemplo, una script de acción de la adición podía corregir ficheros del 

sistema . 

., Cancelar : un script de cancelación se utiliza para suspender un 

servicio. El funcionamiento de este script es el siguiente primero se 

ejecuta en todos los miembros y verifica a cual hay que cancelar los 

servicios. También este script suprime las acciones de los script de 

acción de cualquier tipo de adición que se realice, por ejemplo : Si un 

script de acción de adición realizo cambios en un fichero, el script de 

acción de cancelación corregirá el mismo fichero y quitara los 

cambios hechos en el 

;.. Inicio ( start ): Los scrlpts d~ acción;~e iniciO se Í.Jsancúando el 

software comienza un servicio. ell ~) sis\~ríla"· de algún miembro, este 

se ejecuta solamente en ése Trii~n1h'ro;ci~1 'sistema. Este tipo de script 

contiene todos los comande>~ ~~c¿·~ari~i para empezar la aplicación 

en algún miembro d~I slste~~;.~8or ~jemplo : Este script puede 

invocar a la aplicación/hácerla~ltarn~nte disponible. 

;.. Parar ( stop ): El SC~ípt~;~~d~~~~¿~-~iÓn. ~ que sirve para parar una 

aplicación lo usan los'rni~'rrit;~r6\¡'Cie1 sistema para poner fin a las 
"' ,.,_ ,,_ ., ,,:·· ,.._, 

aplicaciones de un . deterr:ninado servicio de algún miembro. Por 

ejemplo si algún scirip\\j~_~c~ión d~sea modificar alguna aplicación 

es necesario que primero se ejecute el script de paro ya que si este 
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no para todos los procesos que tiene acceso a esa determinada 
. ,. : 

aplicación o servicio por. ende el cambio no se daría, he aquí la 

importancia de este Upo de scrlpt: . 

:;.. Monltoreo : Los script de acción de monitoreo tiene la función de 

revisar .si . un servicio se está ejecutando. Cuando un proceso 

empieza leí verifica y una vez revisado continua su ejecución, los 

servicio son quien invocan a este tipo de script. Es importante aclarar 

que cuando un servicio es suprimido también se invoca a este script 

para verificar su estado. 

; Script de mof!itoreo 

:,.. Script de e~rores 

La forma básica del f.unclonamiento de este tipo de scripts es la siguiente 

Por ejemplo el script ·de stop solo entra en acción cuando un componente .del 

sistema e~ta dañado ya sea hardware o software, su f_unC:ión,básicamente es la de 

apagar el sistema y redireccionar las carga'de tr~b~J~ ~ ios 'cie~ás 11ocios. Está 

acción preventiva la toma el script para evitar: mayores probl~~as en caso de 

avería o falla de software o hardware. 

La contraparte del script de stop es el script star, :ste\ie~: como~unción principal 

el reestablecer el sistema cuando lastallashaÚan si,ciCi:s-~~eadas ósea cuando el 

sistema no detecta fallas dentro del mismo y qu~ ~br ~lg~~~ razón halla tenido que 

entrar el script de stop ( Podría ser unaf aÚ;;~1é6triha ) ·~I script de star valúa el 

sistema y si no encuentra problema ' algúr:io >dispone a reestablecerlo 

automáticamente. 

Por otra parte los script de monitoreo se la pasan verificando los componentes del 

sistema tanto de hardware como de software, estos tienen la función de notificar al 

mismo sistema cuando algún componente esta fallando. 
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Por ultimo los Script de error son los que mandan los mensajes de error o falla 

cuando algún componente del sistema ya sea de hardware o de software ha 

fallado y necesita un chequeo para evitar fallas posteriores. 

Finalmente, en este cuarto capítulo se realizó un análisis de los componentes que 

integran a un cluster; red empresarial, red privada, bus de almacenamiento 

compartido, y de cómo se da el almacenamiento de datos, además de la 

redundancia que debe poseer, el software, las aplicaciones altamente disponibles 

y los scripts, para su funcionamiento. En el siguiente capítulo se muestra un caso 

de estudio denominado "Configuración de una aplicación altamente disponible en 

un cluster sobre plataforma UNIX". 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CASO DE ESTUDIO: 
"CONFIGURACIÓN DE UNA 
APLICACIÓN ALTAMENTE 

DISPONIBLE EN UN CLUSTER 
SOBRE PLATAFORMA UNIX" 



CASO DE ESTUDIO 

5.1 

ANÁLISIS 

5. 1. 1 Planteamiento del problema 

Una empresa de reciente creación ha visto incrementada la venta de productos a 

través de su portal en Internet. Sin embargo, en los últimos meses debido a 

diversas fallas tanto de. hardwar~ como de software en el equipo donde reside el 

servidor web, el portal no há estado. disponible en varias ocasiones por lo que la 

venta a través del mismo se.ha~~.lsfo impactada considerablemente . 
. -·~;~ •:L;~::·,'; • -. :t;·.; 

':··:··: , -~~J .. ;y.'; ··;:--.~ff.\f;~~~)l·; 

Debido al auge de''éste tipo}cie''slstemas, a que las operaciones de compra-venta 
' - ·"·-· •'.,. .• .¡··· ·''-. ,-·.:.·-. 

en Internet a diferenciá.de'Ías realizadas tradicionalmente causan un costo menor 

y a la necesidad de te.r1er ~re~~ncia y capacidad de venta en un esquema de 24 

horas al día: es de .vii~1;il11~ortancia para la empresa encontrar una solución de 

cómputo que le permita mantener e incrementar el Ingreso que tiene a través de la 

venta por Internet. 
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El acceso continuo al portal y· la· confiabilidad que se tenga de la transacción 

·registrada en su base de datos,'le permitirá· a esta empresa incrementar el margen 

de yelltas en el seg~e_nt.o e~, lí~.~a, (Ofl/ine) del ~arcado y proporcl~~ar un 

serVicio efiéierlte ·a ~~s ·c:11ente~i::·~~·-: :-,:· [ . ,. _- -: ' -. -·, /~'.: .. ;. '.-.. 
. -.;~;·-·. - <;>; . -¡:;· . /:-" - ;,·_.: "?· -• 

• !'-·.' . - •. - .... ~. '•, ·: '¡; : ,-, ;>>~; 

• ... ·:. -·! - - . ' ._· :: ::<; _.: ;);:: .:.º~:·:,.'/:: ·}t·:·~-'~·~¡;~;>'f{.'~·-·,;;:_::7_i,.~~~)-\_: :/\:_:,;:.~>?~}";'·ti':::-~-~~- ..... :-;\·.:,~,::._--:.~.···: 
El objetivo es entonces Incrementar la disponibilidad del sistema de·:cómputo en el 

: . . ·. . - .·) < .:~ .::-:_ . . ,'_:?;::; ·:t.,;J..:; · Y';;y;; _.:r~'<-~··:~·:%:-.~---::r.~::·,::-<-::_>' ·;~~,-/;.'.·f 1 :·,_ y~,~-~--~~.-~·:i:~--'v··~;,~_'.::p. f<~.'":: : 
cual reside tanto el servidor?y,ie~·corno~IJa\bas.e\de/datos ,que·[almacena · Jas 

transacciones realizadas· pCírlo~ ~n~·nt~~·cl~ di.dha'~mtre~~>a'ira~ás del.di~eño e 

implementación de una solúci¿~; p~~b~d~ r6b0~ta l ~º~ c~~á~idaá de,;pr~v~e'r un 
.. ---- ·'· -- •.• ' ,;. ,!.·,· .• 

nivel aceptable de disponibilidad. 
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5. 1.2 Análisis del Problema 

Como se mencionó en el planteamiento del problema, el procesamiento que 

realiza el sistema en cuestión, es de misión. crítica, p~es la información que opera 

a través de la base de datos y el portá:i\veb ~~.fu~dam~nt~I para el funcionamiento 

de la compañía. Se requiere en'to~~é~; i~plementarlo sobre' una· solución . de 

misión crítica puesto que ~stci~' cofoJrítos inÍeigrados proporcionan grandes 

ventajas, tal como un tiempo rnuy\:ort'.od~ downtime; éuentan con mecanismos de 

seguridad que permiten integ~idad y disp,onibilidad, así como auditoria y ~óntroi de . 

acceso a la información. 

Las alternativas, en el proceso de selección de una sol~ciÓn soll variadas. La 
solución de Recuperación de Desastres ofrece el .más. alto nlvelde disponibilidad _ 

ES, que se traduce en menos de 6 minutos fuera de s~rvicio ~r anci (99.S99% 

disponibilidad), centra su operación en contrarrestar los ef~bt6s qu~ pr~vciban 
desastres de mayor magnitud sobre los sistemas de cómputo a tra~és'de p·roécsar 

la información de forma simultanea, en un sita primario. y el'Í' ;~~ .:5ite: remoto; 

evidentemente el costo de esta opción se dispara considerable~ente. 

Los equipos Tolerancia a Fallas proporcionan un nivel de disponibilipad,E4'.. es .. 

decir menos de 60 minutos de sistema caído , ariua1riient~_;(9!3:~9°Ío de 

disponibilidad), la disponibilidad que: proporcion~·~ a los ~'istf !íi~s\·~s' ~i~ryific~Uva, 
aún cuando exista cualquier falla 13n 10S:.cornpo~ent~~~e~a9~~~~:Í;·~je6Jciónno 

~:m:~~~:~· c~:t:ai~~r:iz:]t;.~~f i':,!~·~;~:~!~~¡j~~tí~f f f~.~~4~~f,~~'.~~;t:~,i~plica-
.<- :- - , __ . ·,. - ~--.- .. ,., ·,,·., .. ,._., L~i"-:; ··\"· :-~ •-\· 

El siguiente nivel ,de.~2istb;~ibilid¡d •. E~.·· ~~~ia.:~·~t~·:m~·~~s~1¿.:9.~d~~~· d:-sistema 

inhabilitado (con uri-9g.9ºk)y e~-propbrci~~acici~¡)b;',J·¡~¿rio1d~í~ 61~~tci~: -A~bi~nte 
integrado que proporbici~á 'á:IÍá disporiibiÍidad,'.:fáci1 br~birillento '~el sistema, 

desempeñoy esc~labilidad por medi6 de compartir 16s ;~·~ursos en por lo menos 

un par de nodos. 
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De las principales soluciones que ofrecen altos niveles de disponibilidad arriba 

menC:ionadas, podemos concluir que la solución mas viable respecto a los 

recursos y riecesidades de la compañía actualmente, es la tecnología cluster, 

pues creemos que representa una solución satisfactoria a nuestros 

requerimlentos.:lmplica un menor costo en su implementación, no se necesita 

per~on~l•altamente especializado para su operación.· Al igual que las soluciones 

Recuperación de Desastres y Tolerancia a Fallas, el tiempo de disponibilidad que 

posee es satisfactorio (menos de 9 horas de sistema caído al año), los . . ' 

componentes que lo integran son estándares, se necesita un único siie para su 

ubicación y por ende menor costo ensu operación y administraclÓn,\ • 
~};''.:-.·: . 

-- e ·>;~; •' •, 
La tecnología cluster que usare~os para solÚci~nar la. problemática',plánteada es 

necesaria pero no suficiente,' y p~~a~el~~ar ~Ün~~s la.di~~o~ibilJd:ades i~p~rtante 
considerar otros factores, talei'C:~irio }LJ~;~;;,-ti1e~~~: cb~trbí~do''en'~ el ~en';;º. de 

cómputo, procesos de adminlstr~bi6~i' ~t16ieMt~~: persona,I~ c~~abltado, 
.--<·.-

documentación, seguridad y otros mas .. /' '. ' :I'i :.·.·.· ,:.·_;- -2._ . ..,· 

:->-·.:--·~~-- '.':~'~·'.:-:· 
. ,' •. ·._-.-_ ..... ~.,. ·:_::~~---··,,:> :<<\ ", ",-".'.:,"\ ··: ;·:· ":·;: --. . ' 

Para ello instalaremos y conf1gurarerT1os,,un cluster,~e do.s m1ernbros u~ando dos 

servidores tipo RISC operando ~~b~~ pl~taf~~ma ur\JÍx. Ade~á~ se ~inimizarán al . ' - " ' - - ' '. ' -·;' " - - . - -/~. .. ' 

máximo los puntos simples de falla del c1Ustér usando 1~s soluciones.de hardware 

y software e~istentes para ta.lefecto (RAID, NetRAIN, MUitibLÍs, eÍ~.); •.··. • . 
;" ,. 

El arreglo del cluster tiene una configuración ACTIVO/ACTIVO para élbalanceo de 

cargas y de esta manera evitar el ocio de algún nodo, se tiene ··~·mbié11\in tiempo 

de recuperación de 15 a 90 segundos, al mismo tiempo ~Ós proporciona un nivel . . . '·, . -.... , ' - -'~' .- ·, 

E3 necesario para las operaciones ininterrumpidas con'reci.ipéráción automática. 
•'•·'·• r''· " ' ' • ·•· •• 

Algo muy práctico de esta solución es que presentá nille1és'cie'escalabilidadmuy 

buenos. Lo que permitiría ampliaciones del sistema afUtÜ~~::'.':' .. \' 
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Aprovechando la migración del sistema, del servidor simple hacia la nueva 

solución de cluster y déldo que conocemos el. espacio en disco utilizado 

actualmente así/como , el ·promedio d~ ' crecimle~to mensual del mismo; 

aprovecharemos par~ re~ll~~r un~ plane~ción de I~ capacidad del espacio en 

disco que se requiere para ~lmacenar la base de datos en los próximos dos años. . ·, .. . ..· '· .· . 
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5.2 

DISEÑO 

5.2. 1 Planeación de Ja configuración de hardware 

Es necesario llevar acabo la planeación de cada uno de los componentes de 

hardware que se verán involucrados en la implementación del cluster. La cual se 

realizará en el siguiente orden: 

;... Miembros del Cluster 

:, Bus. d.~ ~.1,~a_c,eriam_i~nto.· compartido 

,. Subsistema ·cj9 Almacenamiento 

:;.. Red elllpre~drial 
:;.. Cluster lnterconne.ct 
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Cluster Servers 

Debido a que en esta implementación se estará usando . la versión 5.1 . de 

Trucluster, es necesario que cada sistema miembro del cluster: tenga instalada 

como mínimo la versión 6.1 de firmware: Esto debidÓ a que' Ía '~ersión 5.1 solo 

esta soportada a partir de la versióri de firmware mencionad~.'\ :"> 

Las características de cada uno. de.lo~nodos se mueistran~nl~T~~la 5.2.1-1. 

Componerites Cantidad 

· :.: Servidor_. 2 

CPU· Procesador RISC tipo Alpha a 500 MHz 2 
· ... , .•. ·Memoria Memoria RAM 512 MB c/u 

···•····Adaptador SCSI lnterlaz tipo F.C.para conectividad con el bus de 4 

almacenamiento compartido 

Tarjeta Ethernet 1 OOBase-TX para conectividad cor:i 4 · 

red empresarial 

Tarjeta Ethernet 100Base-TX para conectividad conel. 4 

cluster interconnect 

Tabla 5.2. 1 ·1 Caracterlsticas de los nodos del cluster. 

Para el caso de los dos nodos se debe tomar en 'cuenta 

eléctrica, los cables de conexión a la red privada y el uso de otros componentes 

que se requieran para su implementación. 

Bus de almacenamiento compartido 

Para realizar la instalación del bus de almacenamiento compartido se debe contar 

con los siguientes elementos físicos. 
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El adaptador SCSI que conectará cada uno _de los nodos del cluster con el bus de 

almacenamiento compartld~qüe en este caso usa tecnología Fiber Channel. Por 

l_o cual cada equlpo~e,b~r(p:orit~r c~n un módulo PCI: 
·-·.·:~.\ .·'." .- ·>> ~·--- - ~:·~\ ... ;-

- . - .. -- , - ·-·" - - , _.,,:·<-.. --··-··- _,._ .. "»- _-':'·;- .:L._-____ ::~;~:r:· _.-~·-· .. _, - ·-... -... -.-- ). 
Cable de fibra óptica,·• e,Lcual 'nosfpermlte'.un~longitud _máxima de 500 metros 

ent;e ei adaptadcir.~~,~~~~¡~~ ~¡:-~i~¡r:sE~fh:Eii:f f:it~~:~!(."··.fK :¡;,_· 'é' • 

. Fibe,r Ch~n_n~1·.~~t~~.:~~~~~;~~:~~~~;e~;~a~f,!_-·.~~-e,:p1f;d~~~;i;í~·'.t~~~~:·uh;puerto. de 
tipo RJ45 para facilitar su configüraclón y posteriormeinte'elmonitoreci de la red de 

~lma~enamie'Qi_;J· ·(sl~r~~;-Á~~ª-·.N~t~6~k ~s'/.;N) }: . ;_::?);.J ;§' 
·:..::·_.~<;~\< :,~~ ~-:~:-;~· :.,-~:~. "··-. ·.:· (;.:_~:/"::;:::~;' :_;:;,~---;,'~~"L 

El. subsistema· de . aÍma~enélrnlent~/que¡ en'este' ca'so ·coniBrá>écon controladores 

nlodelo.HSGBO;y ei cu·~.' ~lberg~rá IÓsari:eg18s de. ¿¡¡~C() a· Ltlli;ar •(Para más 

. referencia véase'discos de . .ifmacenamie'nto). 

Memoria cache, para ca'da controlador la· cual es recomendable sea superior a 512 
MB. . ..... ,:;.;, ,: •. ¡ ·. .. . . . . .. 

'., . . -.. : ' .-: ':' "" : . -~-: -
:~::"::. _;' "'. 

Se debe tomar eh ciu~hta itjúé '81 'bús de ~cJ1' c61Íl¡;árt1d~, debe;á ser un bus 
externo a cada ~qu1p6)H>~~S-.. fN.'./{t;,,~: : • ; ,,. _; · .},~'.' i~ · '··· 

·> ,;;~:~;·~:: .;·¿ ~ .>?:·\:,·-./·;;· ::.\ ~/ :',:·:< . <.'~ :·'' ....... ·,;. ~ "~· 

Si realizáramós :1a ,6~n~~i~~·'. d'~/~~cJa·:~no •de Jos· elementos . utilizando un solo 

switch, co~~ lo r1)Ge~tra\1~:;;Fi~t~a\:s.2.1 ~1. probablemente no se estaría 

consiguÍendÓ el bbj~Uvo'd'et~n~/Ún~ co~figllración de alta disponibilidad. 
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Flbre Channel Switch 

Figura 5.2.1·1 Configuración con puntos simples de falla. 

La Figura 5.2.1 ·1 muestra la conexión de dos nodos de cluster. Sin embargo, los 

problemas que se pueden .Pre~E;¡ntar en Lina cpnfigurac.ión de este tipo son los 
. ~.-;?: ,,_, .,-~-- ·:_. __ "·· . . ·~::,:,, .. ::r: ..... ,,º siguientes: 

. ·--~,. '1,. !'' :}· :~ '_':.;,;:;:~~. ·~ ::',._: -~'-··. '.'<,', • 

' Falla en adapiicio·~:P2;i~8s1·.: ' ;·e :•'. .. .. . ·. .. 
' El medio t·i~lcc/h·;i~['clg~d~>~~;tr~n~rniten los datos, el cable de fibra 

óptica puide t~A~ft~li~~:: ~;~ t_.\ .. :. '. . ·.-.··" . . · 
;.. Como. sOI.?; ~~;¡ti~~-e}~~~o :d~~~n _solo swi\c?, ;'~st.~) pue~e fallar e 

interrumpí{ la conexión,que·mantieneri los nód,os y'el controlador de 
discos HSGBO.' . _,.,.. •' : ;<~ 

' Incluso. el control~dor HSGBO puede tener fall~s:. 

Para que podamos obtener alta disponibilidad y no se tengan problemas en el bus 

de almacenamiento compartido, utilizaremos redundancia en los puntos críticos 

anteriormente mencionados. La Figura 5.2.1 ·2 muestra como quedaría la conexión 

del bus de almacenamiento compartido usando una configuración sin puntos 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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simples de falla. 

Mernory Ctlannel 
ln!erhtce 

Flbre Channel Switch 

Subalatem• de •lmacen•mlento 

Figura 5.2.1 ·2 Configuración sin puntos simples de falla. 

Si bien· se observa una conexión mas complicada, lo cierto es que este tipo de 

conexión provee alta disponibilidad debido a que se tuvo el cuidado de adicionar 

redundancia en . aquellos elementos que en cualquier momento pueden tener 

fallas. '·'·· .... · ... , "' .,.·:·.i' ... 

s; ""' 1•11• •• lleQ~::~;~,IJ;;i,!:n~n ¡d,;fadoc PCI ·SCSI de"°º de lo• nodo. 
existiría un br~~e ~o'rri~~t5¡cie'i~ter~~pclÓ~ en la éomunicación solo mientras el 

mismo sistema ope~~íi'J~~ ria'1íz~·\¡~~ ()p~r~clón de failover entre adaptadores y 
.-_-,:.,_-:,>_-·,~:·:,,-·~-/; :, ·:>::'·.": :--· 

entonces el segundo'. adapÍ~dor retomará la operación normal. De igual manera 
.·. <·>::::.\~::·f~_:':';.:.-~;·;5:')·~···:·"'.": -~~- - ·___ - . 

sucedería con los elemeptos considerados como puntos críticos, tales como los 

cables de fibra Ó~ti~~.:1Ks:~0itches de conexión y los controladores HSGSO. 
, __ , ·1,;•·"-- _:,: 

La configuración de almacenamiento será tratada un poco más adelante. 
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En conclusión, es importante contar con el hardware descrito en la Tabla 5.2.1-2 

para la instalación efici6nté del subsistem~ de almacenamiento que el cluster en el 

cual será implementado el caso de estudio necesiÍa. 

Cantidad 

4 

8 

2 

2 

2 

Adaptadores PCl-to-Fiber Channel, dos por cada nodo 

Cables de fibra óptica 

Fiber channel switch 

Controladores HSGBO 

Módulos de memoria cache para el controlador HSGBO 

Tabla 5.2.1 ·2 Elementos necesarios para conexión del bus de almacenamiento 

Subsistema de almacenamiento 

La disponibilidad de los datos es importante por lo que entonces también es 

importante la correcta elección de la estrategia de almacenamiento. Ésta 

dependerá de la capacidad de almacenamiento que el cl~ster reqÚiera además, de 

dos factores muy importantes en cualquier sistem.a de cómputo: 

;.. Disponibilidad' 

;.. De~~~~l3'f;6 • > 
'.,· ., 

-. ': ~ ,. 

Pero, ¿qué se debe ;h~cer p:~~a~obténer' u~á ade~uac:i~·. disponibilidad de. los 

datos?. Para lograr una bÚena.'disponibilidad en e(airnaceriamientode los datos 

es necesario primero d~fi~ir ía'Q~ti~tEi~ia1d~cC>~li9~}ació~ d~ 1C>s discos . 
. ----~- ',·.-,< ,,· _.:_.-::~] ~-"~,, 

:..._':<..::::---
r"- • •'.• :. 

La solución que existe actualrneníe, es. la de' proveer redundancia de discos . . .. . . - , .. 
mediante el uso de un arreglo tipo RAID~ Sin embargo, como se explicó en el tema 
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4.5.1, existen varios niveles dec arreglos RAID· que se pueden utilizar, cada uno 

ofreciendo difer~nt~~ caract~rfslicas de ·r~duíldancia y desempeño. 

¿Cual será el ;i~el ¡RAi'D:dra~regl~,ªe:~;¡s~r ~fs:~d~~uado a implementar? 

Para responcief ?ic;ha ·• pr~~G'nt~'· •. ~·~:~" '• ~poyár~mo~·: en el tema 4.5.1 y 

específicament~en.lá. T~b·1~4.!5 .. 1-2; En'e11á~Eidescrib~n los diferentes niveles de· 

arr~glos de disco' exlsÍentes así como• el .análisis de. la disponibilidad y el 

desempeño que ofrece cada uno de ello~. 

Nuestra implementación evaluará los niveles RAID 0+1 y 5. La selección de estos 

dos niveles se debe a que los niveles RAID O, 1, 6 y 7 no cumplen con· las 

necesidades de disponibilidad y desempeño. Ahora, el nivel 3, seria Una 'buena 

elección, sin embargo no ofrece la mejor seguridad de almacenami~nto .y ~sto se 

debe a que la redundancia que ofrece se encuentra en un solo disco a dif~rencia · 

del nivel 5 en donde la redundancia se encuentra distribúid~·~ri'Jado~ ·discos. 
- ~- ',· .. >--·(:~·~-- ,-,, 

Además no es fácil encontrar.soluciones que implementen el nii/el.RAID 3 .. { ' ·, -<: --;" \.:·/::!--' .,.,,. :· .. :.:,,;~<:~.~--- -~·;; .- _, .. ,,_ 
.'·,_,. ~:-::; \"_:~ ·, -. ., .. ~ 

Ahora, existen dos nivelesde~~reglos,el FlAID~'~i~~I ()'~1\1 ~l·AAID .• nivel 5 ·los 

:~·:::,º~·~::, '~ ~;1:t:s1~fi~;;~~:~:~r'¡j¡7'ifa';~::;::~:~::: ~" ~~: 
de respaldo. Por:)d"i~ri-t;6; 'n~~;¡~~ l;~'¡i1~~e~tacl6~ hará uso del arreglo de discos 

'. ·- _.: · .. .: ~:~';:;_y~:-~.:.·· -.:.,:;y:;:,·.;<::P· ··-~'¡;';,,_,_·,_,;· .. ;: • .'.A· ~:-e;'~ .. <-:: -- . ·,. 

de nivel 5. y; _?,iil.,i]l~"ijJ7~v~>>} ' 
El nivel RAID 5 cOnsume,·aproximadam~nte el.30% del espacio en disco para el 

- . · · ,_. ·::. ··: .:x >·- i\)""i~-:;,;.:}~~?;<:;·i~,<:· Yf,i~~ ~·;·\: 1 ~·:: •• - :· • 

almacenamiento de la ·reduridancia,_dedos'.datos, además la cantidad de discos 
-.." .;< •. :1.- 1' ';;:~·::. ·::<':''.·:~:.¡" ·:''"1.;~;,3,rt_; ,'.>->.:.iJ :-.-. · 

que pueden ser adicionados: a u'rf:arreglo'.de nivel 5 varia entre tres y ocho. Por tal 

motivo es importante á~t~rr'l1i~~;,:¡;t1íll~foi1a cantidad de espacio útil que se 
: '-. ,. '.':":--·,._"!; :-.''.'.. >•J• "'. . : . ' 

necesitará y por lo tanto la cantidad y ,tamaño de los discos que formaran parte del 

o de los arreglos de nivel 5 que s~ deben generar. 
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Por ejemplo, supongamos· que instalaremos un cluster que· sumando la cantidad 

de espacio.en discoque necesita él sistema operativo, el.propio producto de 

cluster y las a·plicacio'nes siendo ejecutadas. en él requiere un total de 50GB, de 

espacio Útil; entónc~s ¿cuant~s arreglos cteb~rin~cFear~·~7 ~~~;C~antos discos 

formaránpa~e de cada ar~e~lo?,;. ..•; ' : '. ,· ';< t· 
Ya que ccmt~nl~S c~~ qi~cos de· si3s {el espa6io,útu;~J~r,;~. n~6esifa .es de 

aproximadament~ 50 '<3,E3• se crearan tres arreglO~ R!'iD,de riíy~I 5 formados por 

tres discos cada uno, De esta forma obtendremos un espaci.o útil de 54GB. Más 

adelante en el Tema'5.2.2 se describirá la distrib~ciÓn y' tamaño' de ciada sistema 

de archivos a utilizar. 

El subsistema de almacenamiento que estaremos. us
1
ando cuenta con cuatro 

Shelfs 1 de disco, estós a su vez esÍánjntercon.eÓtaclÓ~ a. través de 6 canales 

independientes de 1/0 q~e son• ;,;anejados· p~r ·~I éonírÓladé>r de. discos HSGBO. 
• , •' • • - < • • ' - -- • ' , • ;r ~ -- ·~--~ - ~ - •- - • - • - • 

Además cada shelf~s •. alimentado·poré'. dos fuentes• de .. alimentación ·eléctrica 

independientes para efectos de 5'6pÓMe ~~a1i~·~·hl~d¡~~te~1 ~~º ci~ redundancia. 
·/ _-_ \ ... ::- ~;-~-::,-•_- ._.:_·,./-.:e,;;,;;>' .-. .-o:·,;,.-·.:._,_.,_.>···· -- ... . _' -

-·.:,. 
•' 

Un factor importan!~ a lá\ícir~·de'cii~ar '1os arreglÓs de disco es la distribución de 

~:P:~;:~:;)~ ~~fo~~~~~~·~~O~~;,;,~ ci610o~lóo dno Indio& ~'' allo '' 
-~- --~-,-, ~~{~:-~-~ :.,-.- -'· ·-~ 

Para ejemplificarJá correcta:instalación; configuración y creación de los arreglos 

RAID. anaiiz~·re~~~ i.ó~ ~igGi~~ie~ c~sos: . · . · 
~-J.-;. ~:<·-: ~~:'--~>~/~/--' (/: '.·-~ -~:}:~:--_· ¡' 

Conexión de los t~~::disco~\in'urí'mismo shelf . . ·. ·.·. 

Si inserta~o~ lo~. 3 di~cb~ ~~\1~':rii1s~ostl~Ú. ~o~o muestra la Figura 5.2.1-3, en 

caso de una f~ll·~'eiJ~tri•~~ d~,l~~'.·d~'~fu~~t~~;cl~.~li;,,egt.a~ió~~~l.shelftod~s los 

discos fallarány.pór.IÓ t~~Ío~tpdo'f:¡¡ar~eglo,R4\o. se perderá'.. 
: .. •', ,., 

Ver el glosario para una descripción más detallada 
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Shtlfcl.e cli..:os 11111111111111 r--
11111111111111-1 - Energía e léc trie• 

redúndate ambos 
extremos 

1 11 1111 11 11 111 1 
111111111111 

2 3 4 5 
C..W.s d. l!O 

1 Disco 

Controladom HGSSO 

Figura 5.2.1 ·3 Conexión de los tres discos en un mismo shelf. 

Conexión de los tres discos a un mismo canal de 1/0. 

Si todos los discos de un mismo arreglo son conectados a ún solo canalde 1/0, 

como lo muestra la Figura 5.2.1-4, en caso de una falla del canaltodos ios discos 

fallarán y por lo tanto todo el arreglo RAID se p~rde'rá ya que l~~-~pera~ion~s de 

lectura/ escritura no podrán ser efectuadas. 

1 11 1111 1 11 1 1 1-• - Shtlfde discos 

111111111111-
1111111 11 111 
1111111 11111 

3 5 
C..W.s d.JJO 

Cont10ladores HGS80 

Ene rgío eléctnca 
redúndate ambos 
extnmos 

1 Disco 

Figura 5.2.1 ·4 Conexión de los tres discos a un mismo canal de 1/0. 
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Conexión optima. 

La mejor forma. de configurar losdiscos dentro d_el subsl_stema dealrnacenarniento 

es como se lo,mu~stra la• Figura: s:2.1~5'. Cada disc~· se¡ 1.nsertará eñ un shelf 

diferente, aderT1ás ~erá~' distrib~1cios en can~1e~ 'cie 110 ciúar~~t~~: Las ~ent~ias de 

esta topología ~~h la~sl~fui~nt~~; '' ·;_{i<.i '\'.,, ;/' · ... :;;; ··•·· · .l,: · 
;:~-~:~, <:~;;,::;-~.. ' -•... :: ·;_-, .: :);'1:, /<"{' :;.,:~ .. ) 3;~~{~ ~~-.:.>:. -~-~~.> ";<·i·. -' 

·: - .. ·:·· ',.·,:-.~ _ :\ '. ;·~;: )::~~-:: :_,_:t~{~~·:; ·~~-~~~(~~:~~~~\~< :: :t·b~·~~ .~~:~:~::. '.¡~:~~~~;:i·.;;:x· ¡::··-?:r.:- ::~:~.: ~:: ~-'.!(~\: <,_-,~-iJ- .(:~: -; :_: > . ; . . :· -· 
En caso de la falla de'un shelf.completoide 1discos; solo· un disco'fallará y.por lo 

,,_ . .-; . :; '.)·.-':'": •::;:-,'.:..: \,( '~ .:,;.\~"¡/. ).\~·~: .. ; :~~'. .-,:.,·~~b~~t-_).\t!:- .. :.;.,._ -~"!~:,:>. i:::,f/. ~-;~(/: · .. w;:: /;/~·7·~_, .. ,.,"'·::c-.. · . >~- .. _, .. 
tanto la operación~ del árreglo\de ¡ Cliséos •• de_I •. c~~l ,_fórrna parte¡ :e~.e .disco· pod~á 

:;r:t~~~.ar. una vez _que',~1~"the~f. :~:ª·: r~f ~~~~()'.::~,~, l~~'d.-~.·'.sc~,~o~rá'~e~'.!:in_tegrado., ~1 
_ •• ,. ,. 1 ,' ::.·;~ :._ •• ~,r~·,+f~_:'..-~.1:~'.·~~-- • .. __ ':J~ . .. :~ <.· ~·<· .. _ -~<·:) - . • . .. ,". ,':J/:.'· ' ~ - '' .,, ' ... 

:;,•.·_,:;:'.~ ,(¡'•,e '-;,•,,." ~\. • >',.;;,\:• • ¡f '' • •,:,_·:-.,,:,_:.; <- .·, • 

_ , ~·~:: . , . s-r-:··.~- ·~t,~·~·:' .. ,1~;.:~ ·. -~~,~~:{ .. ~ .. ~t~\ _ ~~{t~_ -.. ?y:··: 2~ .'. _ -y(·.~ .... ::?:~~-::.'..~.·~<· . . . ... _ . 
En caso de la falla de u~ c~nalde 110; 1a:operaclón del ªr~egl9_ no ~¡;¡ verá'afe_cta.da . 

~:a~~:r:~0 p~~:zi::: f~:::t\~!i~ 1~·~1~t~~l~;·~t~i~:~lf f ~~if~~idf e~:~~~:·:d:: ;• 

disco podrá ser reintegrado al arreglo. 

1 11 11 1111 11 1 1 r-- Shelfdedis:os 

111111111111-1 -
1111111111111 
1111111111111 

2 3 4 
e aNJ.• c1e 110 

Co11trolado .. s HOS80 

Energía eléctrica 
redúndat. ambos 
extre1nos 

1 Disco 

Fir;¡ura 5.2.1-5 Conexión de los tres discos en diferente canal de 1/0 y en diferente shelf. 
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En resumen , si se insertan los discos de un mismo arreglo en diferente shelf y en 

diferente canal se maximiza la disponibilidad y el desempeño de cada arreglo 

RAID. 

Red empresarial 

Asumiendo que la infraestructura de red a la cual los nodos miembros del clu~ter 

van a ser conectados se encúentra correctamente diseñada (Ver 

Recomendaciones hechas en el ie~a 4.2), nuestro interés en este momento es el 

de definir las direcciones IP que las interfaces conectadas a la red empresarial 

estarán usando. 

Se requiere dispOnercle al menos tres direcciones IP, mismas que serán usadas 

de la siguiente forma: . 
."', :-;::_,-_,·,; .. ' 

;.. Una· .. ~sÓéiaá·~ .·ii; '--há~t;'r~ ::~'éf'.:~·ÍUst~~Í, tB:rTú:Jiéri ~ c0-i10éid8. ·corito' la 

dir~cció~ ~s~~i~~.~a.1
7

~1i~::d~íg1H~~e:t}.': •:.tF· ·'· ·····{· 
:... La segu11da .•. Y tercer~ .. serán'usadas .como lá dÍrecciém prinCipal. de 

cacia un~89'T~s·_Ci6s'ri~cibs ci~lci~ste; ·, ... • '-• · '- -- ' . · 
:~¡:;.'./-~· .. ; .-~;_;! /~;· ' . . ;,:'.-'-· ·:.:_.~--"'·~ 

La Figura 5.2.1-6 rñue-~t:a. la -~sicin~di
0

ón de l~s tres direcciones mínimas 

necesarias para ccme6tar Úl'l clGster a· ul'la red ~inpresaríal. 
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Figura 5.2.1-6 Asignación de las d1recc1ones IP de la red empresanal del cluster. 

En nuestro caso usaremos los nombres y direcciones IP que se describen en la 

Tabla 5.2.1-3 

Nodo 

o 
1 

2 

Nombre 

·ZEUS 

HERA 

JUNO 

Tabla 5.2. 1-3 Asignación de los nombres de las direcciones IP del cluster del caso de estudio. 

Cluster /nterconnect 

Como mencionamos en temas anteriores el cluster interconnect se puede 

implementar de dos formas: 

;.... Haciendo uso de una propietaria llamada 

memory channel. '.> 
·,, .. :"" .·:.-·'·: 

,. Usando una interfaz d8. red 9th°8ín8t ·standard. 
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En este caso, y con el objetivo de manejar componentes estándar. usaremos 

interfaces ethernet .100 Base ; TX. como cluster lnterconnect. . Por lo. tanto se 

necesitan los siguient~s cci~p6nentes 111rn1rT16~: ; 

:;... 2 TarJetéls Ethern~i 1óo8~59-j{ÉtÍi~rnet (R'.J45r.'. 
.: , "-. '.<-.:>,.>·:e':~~.·-,,-:<.":::'· .. :::,:>> ::¿:-:->_-/,.~-'>.º~::~,;.e:·::::}<·. -~'.c.,<:·::.~\.--. , 

:;... 1 .·.Cable Lcon configüraclón .Jcross;. oVer:! (Cable cruzado) Ethernet 

··1 o~sk.~.e;t~wº~4,~)S';~:t;1f5!::t;~~}·'1':,5:'.~· '. · .. : · . 

Para que la· cotJ1u~¡C:~C:d~n,·,{~ri~~d~~~e·\;!Bs,;:~.~~fto~~~.íl,,o' .~:v~a12terr.umpida es 
necesario contar· c.~n.· ~edundancia.'.d9:1 cluster .• i~terco~nect;, entonces el material 
necesario p~ra la irrip1~~~~;';;~i~ñ ci~1: diJ~t~~,s~~¿·~¡: ii.gúl~~t~: . · · .. ·. · ·. 

:•;;:\_·:~;.'-·;:~ t·;c·:~,;-- ',\~:.¡ .•: .. '~:-~'. ~?;:2:·: --~-~,;;:.._. -.-·.--

:;... 4 Tarieta?·Eth~~~~1'1 ~~8~~~-j'.~¡·~·~r~et\~j4~t •· 
:;... · 2 Óables':~On Ía. configur~'ciÓn 'cross óver (Cable cruzado) Ethernet 

1 aas~~ª -íx(RJd~í: ·· · ·.··· · · · · ···· · · ·· · 

La Figura 5,2.1-7 muestra la conexión del cluster interconnect usando 

redundancia. 

CluSler S..,_I Ta~ota 1 Tar¡ola 1 1 CIUstar Servar 

1 

1 Canal f\ 

Nodo 1 1h1:;a~~ot;;;a;:2>\---~]1';a,;;;¡o;i;1a;:2i11 Nodo 2 

L----===j Canal B 

Figura 5.2.1-7 Conexión de los componentes usando redundancia 

TESIS CON 
.FALLA DE ORIGEN 
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5.2.2 PLANEACIÓN DE LA CONFIGURACIÓN DE 
ALMACENAMIENTO DE DATOS 

Antes de empezar la instalación del cluster necesitamos contar con los siguientes 

espacios en disco: 

;... Uno o más discos para almacenar el sistema operativo. Para lograr alta 

disponibilidad estos discos deberán estar instalados en el bus 

compartido del cluster 

;... Uno o más discos del bus compartido para guardar los sistémas de 

archivos comunes a todos los miembros del cluster: 

root 

• usr 

var 

cluster_root 

· /usr . cluster_usr 

/var cluster_var 

;... Un disco deLbus compartido que será usado como.disco de arranque 
_1·1, '• ... , , .. 

por cada íl'liemb.ro del cluster. , .• ._. >• 
;,... Dependiendo:· d9J ::·núme~o, de miembíaS · d0i ''.CúJSte~~~· ~Íl«f'dis«::·o ·ae1 bus 

compartido que funcionara como disco deq~6~u*1i.· t .. ··.•,. ·· .··•··. 

;... Los n disco;.,del;bu.s ~ºíllPá,rt!do, qu.~~·I~ ·~PILc,atiM ~)t~~~fo~:~i~ponible ·' 
requiera/ . ; •· ·.·. e•· ... · •, :·~ ··· :<: 

\ ·.· '·· -~ -·::. ··:.z.::·_,- ~· ~, ~,~~~~-~: 
·, :· '//,.·:." . -, '" :_ ·:·;~~;-:'.· _,; ~·' :·'·~·-: 

Usar discos separados;para'cada una de estos'sistemas deárchivos nos ayudara 

a proporcionar. mejOr· d~~e!rÍp~ño.(Másl/O~en.pai~1el~). · Estó·t~mbién. provee la 
,., . . - . . . ..~ ~ : ·~ - ' -.. '. - . . i • . . - - .. _, . - - > ' !, . - ; - • • - ' • 

oportunidad de.baláricéar la carga de trabajo. 
' ' . . . 

Cuando hablamos de un disco no necesariamente nos r~ferimos a un disco físico, 
. . --

ya que el controlador de discos que estamos usando nos permite crear particiones 

a partir de un arreglo RAID, mismas que so_n rT1ostradas al sistema operativo como 

dis¿os independientes; Esto nos permitirá ahorr~r discos y espacio en ellos. 

Durante la instalación del sistema operativo, es importante indicc1r que el tipo de 

sistemas de archivos que estaremos usando será advanced file system (AdvFS). 
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Durante la creación del cluster, se debe proveer el nombre del disco, y partición 

que contendrán los sistemas de archivos comunes a todos. los miembros del 

cluster (Conocidos como cluster wide file systems /, /usr y /var). Cada sistema de 

archivos AdvFS deberá ser creado en una partición separada; sin embargo, las 

particiones no tienen que estar en el mismo disco. Por ejemplo: 

;... dk1b 

;... dsk2c 

;... dsk3c 

cluster_root#root 

cluster_usr#usr 

cluster_var#var 

Si alguna partición de un disco es usada por algún sistema de archivos de tipo 

cluster wide (/, /usr, /var), ese mismo disco no podrá ser usado como disco de 

arranque de algún miembro del clusier o como disco de quorum. 

Discos de arranque 

Como ya se'ila mencio~~do, c~da miembro tiene su propio disco de arranque; el 

cual comúnmente se. usa)~;~ aln1ac~nar las siguientes _áreas del sistema: 

Partición a, para el sistema de arranque del.servidor 

• Partición b, para el área de swap 

Partición h, para almacenar información sobre el status del cluster 

Disco de quórum 

. ~ . .. 

. . 
La función del disco de quórum es la de mantener el.cluster siempre en operación; 

esto se logra por medio del uso de votos, _mismos que son asignados por el 

usuario durante la instalación del cluster. El ·funcionamiento del disco quórum es· 
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un tanto' simple y solo es recomendable: para clusters de dos miembros ya que 

para. clusters de más de. dosmiembros los votos se repartiría~ entre los demás 

miem~ros'del clusterpermlti~ndo ,que'sle,mp~e hubi.era. suficientes votos para que 

en cás~ ~e. a·1gun~ ta!la 1~-6~~~~~!·~.n :~cd,i:~r~§§nti~ut;; :·. · .· .• . . 

Lo.s votosasignados a este ~¡\;cd.son,c~~t~á?s':6~~~~do;,se. cal cu l.~ ~lquorum. De 

.... ~~fa 'man~ra '01· ciís'cod~,quo~~ri!fr~~~.;,.Ff~frij{,,~~~i~].~~~~.d~l·~1g'ste.\P~ra un 
·cluster de dos miembros, recomeDdamosque ~e c°:nfigur~ un disco ~e quorún'l. Si 

cada miembro y el disco tie~~n ·~nL~c)t~~~~:\~~~;l~~J~~'.~~~~~ ~;~tf7.~:,;~1 q~°:rum Y 
continuar operando siempre que::dos votos~esteri· presentes.'': Esto•'es, el cluster 

-, · · ;i.,:. /:::·'. \,/, ,~~;:~: :'.:>-~:·r;-.- ··,:I-;~,:z:?,:..-~:;u/:i:, .:~/'.lf: ,,·J;:.;.:i, :·.~i:·D<· c;i.t'.:: .::::;·; · '>··· · :·> 
puede continuar operando cuando· sus •.dos;rniembros' esten:arriba .o cuarido Un 

miembro está arriba y·e1 disco de q~oru~~stádÍ~'ponÍb1e.• ·. 

' . : . - ~· ' 

Un Ciu.ster solo puede tener un quorum disck y el mismo non puede ser usado 

pa.ra más nada que eso por tal motivo se recomienda que este disco sea muy 

pequeño. 

Configuración mínima para un cluster de dos nodos 

Para un cluster de dos miembros es necesario contar con un mínimo de cuatro 

discos ( aunque cinco discos seria lo más recomendable ). 

Un disco para ~I si~lerna o~e,rativo 
·" _.,,, .·: '·".'- ·.·.-·.-i-". · .. · .. _, "-·.·1. '· •" ··-

Undisco par~ los ~i~tE!lllª~ d~ ~rchivosdel .cluster/, /usr, )/var 

· : .~~sd~~:~0:k~:~gw~f~tf~~~::j~:~~:t~°: ·. ·· · · 
l. ' ''•,; " 

La Figura s.2.2-1 muesif~ la rela~iÓn entre. los sistemas de archivos que cada 

disco contien~ y la est~udur~ de directorios del cluster. El disco de quorum no se 

muestra debido á que el mismo no contiene un file system 
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1 
/usr 

(dus1er •. uSl#usr) 

rool 

(dU•t•'-f mroot) 
/cluster 

1 '· 
members 

1 

1 
lvar 

(cluster. var#var) 

1 .·.. 1 

men\ber1 membl er2 1 
1 1 1 1 1 
boot partr11on boot paru11on 

(roo11 domain#root) (root2 doma111#root) • 

~ ........... ~-.~~Ql'lltJoft·-~----~--'8·~·-.,_.} 
clu1>tu1 r0tJIP<'...-.J! 
t.IU!>IU! U!>rdlJ'>f 

ruo~1 l)~u;unttruol ttJlll:' 001~1iJHIJ.l'ruu1 :;lu!>ll!' V'dF"'"'ª" 

Figura 5.2.2·1 Relación entre los discos y sistemas de archivos. 

Espacio en disco recomendado 

El espacio recomendado ha sido determinado basándonos en la practica ya que 

en el mundo real hay factores que se deben tomar en cuenta para prever futuras 

fallas en el sistema. 

El sistema de archivos de root (/) es el que guarda. la configuración del. sistema 

operativo por lo que en la practica es recomendable que su tama.ño sea de 1 GB 

con el objetivo de permitir cambios futuros en el sistema. 
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- Se recomienda un tamaño de 3GB para el sisema de archivos de /usr ya que en él . . 

Se almacEmará elespacicien di.seo generado por todos los usuarios .del Sistema. 
- ."'.'-

,./:;- --,'•-' 

_ . E_I Íam~·ñ6 del sistema de archivos de /var depende de la cantidad de memoria 

: RAM q'üe t~nga ei'~iste.ma ya que en él se almacena el archivo de DUMP (vaciado 
:: c\\~1:,•·,, .. ~ .. ·~- ;.:. : : . ·/.-·. '.>·.· .. :·'-. : 

<~ºn1Pl.eto d~ memprla)que el sistema genera cuando se cae. Este archivo es muy 

';~~ im.~oh~qte' ~~)¡u~ ayudaa diagnosticar la talla que ocasionó la caída. De ahí la 

<·\: import~ncia de que el)amaño de esta partición sea por lo menos cuatro veces el 

·. • .. _, t~rria~ó'~~I~ rnemoria RAM . 

. :\_:''!debe í'ener s~ficiente espacio para almacenar el. kernel anterior y. el nuevo. hasta 
: '.:\ .... ·,e;,:,,._ )~--' ,. -:.· ' . ""'- ·-. .. h • 

estar segÍ.Úos de la funcionalidad del riuevo: 
·,·!:·-··: _,·,;~ _, .-~- __ .,, '. ~ 

' ,, .. _ - :- -;~,:;;,. - . , 

'< Por\úi(imo, eí tamaño -del dis~~í' de quórum será de 1 MB ya que como 

••• mencior:JaÍnos en este disco no s~ a1ri,acenará ningún sistema de archivos y por lo 

>lanío n-6 e~ nehes.;¡rio má~:~~p~ci6: _.·.·. 
';-,_., .' _,'.} ~---' ;~:-: (>· -- . /'•'' 

. ·, 

La Tabla s.2.2~.1·m~e·~1r~·~lespacio mínimo y recomendado para cada partición. 
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Sistema de archivos Partición Tamaño mínimo Tamaño recomendado 

cluster root I (AdvFS) 
b 200MB 1 GB 

cluster /usr (AdvFS 
g 1000 MB 3GB 

cluster /var (AdvFS) 
h 1000 MB 3GB 

Disco de arranque miembro 1 
128 MB 4GB a 

Disco de arranque miembro 2 
12BMB 4GB a 

Disco de quorum 
h 1 MB 1 MB 

Tabla 5.2.2·1 Tamaños recomendados para cada area del cluster 
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5.2.3 PLANEACIÓN DE LA CONFIGURACIÓN DEL SOFTWARE 

Los pasos necesarios para formar un cluster versión 5.x son: 

1 . La configuración de hardware y de almacenamiento de datos se debe tener 

lista y terminada antes de empezar Ja instalación del software. 

2. Se debe recordar que el.sistema operativo solo.se.instalará por primera y única 
,,.•,;;' • • ,. •• •, • • '• • • - •• '• •' •,,,. •.'•••' • - "•" e 

vez en el primer miembro. del cluster. No es necesario instalar el 'sisterná en 
' - ' • - •••• > •, ' • • • " ' - • ' - ' ·, - - ·~ : • ' • ¡ : .· - . . 

cada uno· cíe. los miembros' ya qúe el procedir:nierito dé' aciiciób';de ún ·.miembro 

se encarg~ de.propagarlo·~· los nuevos miernb\~~;~ ;:¡ . '. : \. 
-··1.'. 

3. Configurar el sistema op~ratÍVo i~blu~~nd~' io~ serviclos·ide red y efe tiempo, 

cargar y configurarlas aplié:ac:Í~nés'qtie se 'plánean.Usar· én~el cluster.< 

4. cargar las licenci:s\ y ~1Vrdd~J~~;·~1&ste:r.>; } ~{ ;{ . 

. 
-.~ ... ·.·.·.·.~· ··< .:¿~-~ :,:~::::;. ~~~~:_ {_- ·-·. :-,,_ .. ~---. '.·, ... :<~·-=_¡;=·<~''-' - -

:_-:·;·~: •'.'=-->-._--~~-:/. "•i.':-~;~- - , ,.....;,. __ ,::·;~.'..:·:· .. ~~+(-7· -~:~'r 
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Actividades de preparación 

Antes de arrancar la instalación del software d.el c.luster es. ir:nportante realizar las 

siguientes actividades: 

Decidir los IDs que serán asignados a .los miembros del ~luster. 
' ' 

• Obtener los nombres y direcciones IP.necesarios. 

• Decidir que discos y que particiones usarán ·para insialar el sistema 

operativO y el software del cluster. 

Decidir cuantos. votos se asignarán a cada· miembros del cluster y en 

caso de ser configurado, al disco de quorum. 

Identificadores de los miembros del cluster 

Cada miembro dentro de. un cluster tiene un identificador único, cuyo valor es un 

entero entre uno y sesentaytrés. El software de cluster los utiliza para identificar 

cada miembro del cluster. Durante la instalación se podrá determinar el valor del 

identificador de cada miembro. 

Por ejemplo, en nuestro cluster de dos nodos llamados Zeus estaremos usando 

los siguientes identificadores: . 

Hera ld~ntificador de miembro 1 

Juno ldentifi~ador de miembro 2 
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Nombres y direcciones IP · 

Como hemos comentado a~terlorrnente; se necesitan tres direcc.lones IP dentro de 

la red empres~rial, dos pa~~ los miembros deÍ .cluster y una o más p~ra el o los 

alias del ch.ister .. ·.·• .·:,· .< ·.' :;~· '". _,;. ·: •• :: ·~: ,- , :.':~;:: • ·-,: ':. - • :·: >- -

-:\,::'•' . >·:,;': . -- '!O-::' 
' < -~~·:.· ·"· :~.¡=,--! "'~' 

· · Ad~ri,á~ ·. t~mbiéíÍ ~.son· neéesa'rías :,:dos'' direcciones'~ que ·:serán· usadas por. las 
: : ·/ :: . . : . - !··,:'.': ·'· :.'',:.'!',;~)-~ .. _.-F:~:-'.·:.,'_·/~y\:~.--~;}'.:,: :-.'.\í·:'.' !~-/~: .... ):'.\-' <: <. ".~. -; :. ._: .·- ::,· ".:. . 
interfaces del clusterint~rcO~ect; ~~ este c~so se recomienda· usar direcciones 
.dentro d~I espabl~ d~ dii~c~-i~~~~ pÍi0~ci~s. ¿ . .. . 

- ·t •f',-.7> •:;_;,,::-.-, \'.:/,~ 

·1~ •• ·~H: ;: .·. >'.~,·:. . ,,, .. 

. La Figura s.2.:3~1 ·'muestra'~~e('cua~tr~mk de un cluster de dos miembros, sus 
. . .·- ; .. - ... - , . ·-:- ':~~-- -' .. - .. : ' ' . -

nombres, alias y direcciónes IP respectivas a cada uno de ellos. 

RED 

1 

16 .179.20.57 16 .179.20.58 

1 
10.0.0.1 10. o. o. 2 

A B 
Cluster lnterconnect 

Figura 5.2.3·1 Manejo de direcciones IP en un cluster. 
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5.3 

IM PLEM ENT ACIÓN 

5.3. 1 Red Empresarial 

Al momento de crear el cluster y adicionar los miembros del mismo a la red 

corporativa necesitaremos los siguientes nombres y direcciones IP: 

:.- Un nombre y dirección para el cluster, mismos que serán identificados 

como el nombre y la "ciir~cciÓn d.e default del "alias del cluster" (Dirección 
•• ·. '. ";\._, .¡:•·: . . 

virtual) ' f. · ;' · · 
:.- · Para cad~ ;ni~mb~~ ~del :61~st~r ~~ • nom_bre y una dirección 1 P por cada .··. -· ... -:'···, :··<~, .. ~···¿>·:~';,::.~~~:·- ~~·._t_::-~;¡·¡-:~~-.: .. ~·,.··.;:t,··-····.. ' 
.. ·,Interfaz extern~ de red·,. ,,,., :¡":·· 
., •:, .·:· -·'· -.. '·-~'.-: ·.2:'.·>_ ¿~'.'.:'.~·._:;:YJ" ~:\~:·:~,:; .}_.,-.:· 

.C~da\C:1Gster'de'b~rir10~~·~·ffri.~~~IJre/e1 cual •debe ser diferente al nombre de 
-~· ··-ce-,::-;;.;:~-~ >~·>:-".',:_·-;;-_---'o-~-'-:-;.·_,."'~-'!.-'.l \::·;:.._-:~-,"'-"'-'--~:-7....-~~~-,:---:>-;o-~.::':·-.:-, - _, .·-_ .~ 
¿~~lqü'ier~·cia'1os''mie~bYc5sdei'mism~ y.podrá ser usado para hacer referencia al 

6í·~·s¡~/pb; c·~~pl·~;o/en ~~~st'r~ biso est~ mismo nombre será asociado al default 

d~Í .. ~·Íi~f ciei.dÍu~Í~~'i;act~~ás'~~~-cll~e~dón IP asignada también a todo el cluster. 

Esta'direcCiÓn pro~eerá el métod~ a través del cual los clientes externos tendrán 
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acceso a los servicios proporcionados por el cluster en lugar de acceder de 

manera directa a· los nodos miembro del mismo. De esta forma, la caída de uno de 

los miembros será ''iran~parente para tos usuarios ya que ellos harán referencia 

siempre a I~, dl~~céiÓ~ del .ii1ias del cluster (Dirección virtual) y no a la de los 

miembros deÍ mlsm8. 

' . 
Esta dirección que como ya mencionamos estará asociada át default del aiiás del 

cluster debe ser una dirección válida dentro de la red corpo;ativa para que de esta 
: :· . ,. '· .·, 

manera los clientes pueda~· tener acceso al cluster. No debe ser una. dirección 

"broadcast" y no puede:. residir en la misma subred donde reside la .dirección 

asignada al cluster inforconn7i:t/ 

Cluster.··· 

Miembro1 · 

Miembro2 

Tabla 5.3.1-1 Asignación de los' nombres de las direcciones IP del cluster. delcaso de. estÚdio • 
. --> .~ ' - --; ·-

La interfaz primaria del. primer servidor se deberá configura; aryÍ~s·d·¿ Í~ creación 

del cluster proveyendo la información necesaria para tal fin a t~avé~\ciei comando 

netsetup. La interfaz primaria de los demás servidores así como' la "CÍirecdón IP de 

alias del cluster serán configuradas automáticamente al moll1entd de. crear el 

cluster usando el comando clu_create. 
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Ejemplo (Configuración de la interfaz primaria del servidor hera): 

hera># netsetup 

•••• MAIN MENU •••• 
Configure Network Interfaces 

2 Enable/Disable Network Daemons and Add Static Routes 
3 Add!Delete Host lnformation 
4 Display Network Configuration 
5 Exit 

Enter the number fer your choice: 1 

CO:JFIGURE iDE:..ETE NET\\10Rr: INTERFACES 
You can configure or delete network interfaces. Configuration information 
is updated in ·e:c:rc.cor:f1g and /etc:hosts. Choose ''configure'' ar 
''delete'' at the p~ompt. 
Er."C.e~- v;hetr.e::· yo·.; ·.,.:ar:: :o "(c)onfig'..lre" or "fdJe!ete'' net.work interfaces. 
:: ::·o;..; a!e fi:-. .:shed, p::-ess the RE':'UFJ\ key: e 

Yo~ wa~t to ''co~figure'' interfaces. Is this correct {yes)? Return 

You w:_. r:ow be asked a series of q~est1ons about the system. 
De:a· ... : t a;.s\·:eYs a:-e s:--.o· .. ::-. :r. sq·....:are brac%ets (~]J. To use a 
de!a~:: ans~er, p:-ess :he RE~~R~ ke)·. 
7t:s ~ac~:~e cc~:ains :he fol~ow¡r:g networ% interfaces: 
e e O 
: '"(' 

s:o 
~h:ch ~n:erface do yo~ wan: :o configure {eeO]: Return 

Yo .... ~an: to con!:g~rc ''eeO". :s this correct [yes)? Return 
Enter :he hos:na~e !o:- :he sysce~ []: hera 
:-!-::E- hostname fo!" the systerr. :s ''hera". 
:s :!-.:'.s corree: :yes)? Re::..;.rri 
E:-.:er t.he 1r.terne: ?rotocol t:?J address far interface "eeO" 
in do: nota:ion :~: 16.179.20.57 
7~e lP address for interface "eeO" is "!6.179.20.57". 
:s :h:s corree: :)•es~? Re:urn 
S\.:.b:iet'.•.'or}:s a:lo\\" the systems on a local area network to be on different 
ptysical r:et'\\'O:-ks. For the fo:!. J.o\•..'ing q-o.Jestion, use the defaul t answer 
u~:ess the ex:s::ng local area network is using subnet routing. 
:: :he loca: area ne:.\•.'ork is usir.g subr:et :routing, you need to kr.ow 
t.be s·.:.br.:et. rnask. 
E::~er the sub:iet mask in dot notatior: [255.0.0.0J: 255.255.252.0 
7he s~bne':. ~ask far "eeO" is "255.255.252.0''. 
Is tt:s co:rrect [yes~? Return 
Far the follo'\\'ing quest1on USE THE DEFAULT ANSWER unless you would like 
to add add1:.1ona: flags (found 1n the ifconfig reference page) to th~ 
:..fco::!'ig co:nmund. Norrr.ally, you will USE THE DEFAULT ANSWER. 
~o yo~ war:t to use add!tional ifconfig flags far this interface [no]? 
F.e:.t.:rn 
7he cor:f 1g~rat10~ looks like: 

system hostname: "hera" 
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ifconfig eeO 16.179.20.57 netmask 255.255.252.0 
Is this correct [yes]? Return 

UPDATING /etc/rc.config ***** 
"eeO" is configured in /etc/rc.config 
***** UPDATING /etc/hosts ***** 
"16.179.20.57 hera" is configured in /etc/hosts 
Do you want to configure another network interface [yes]? no 
Enter whether you want to "(c)onfigure" or "(d)elete" network interfaces. 
If you are f inished, press the RETURN key: Return 

•••• MAIN MENU •••· 
1 Configure Network Interfaces 
2 Enable/Oi.sab:ie Net.work Daemons and Add Static Routes 

Add:Delete Host Information 
Display Network Conf iguration 
Exit 

En ter ~he r:.umber far your choice: 2 PARA ACTIVAR EL PROTOCOLO DE 
RUTEO GATEO 

• • • • • EtlhBLE/ DIShBLE NETWORf: DñEMONS ANO ADD STATIC ROUTES 
Yo'...: can choose whether you want to enab:.e ar disable rwhod (rwho 
daemon), and either gated (gat.eway daemonl or rout.ed (route daemon). 
Yo;; ca:: also con!:igure stat:.c routes. Daernons and static route cornmands 
are executed when the network is started up. 

:~ote :hat the O~D vers:on of gated will be set up. 
~ Yo~ ~~s: r~:: ne:con::.g to se: up the NEW version * 
~ o: ga:ed. " 

rwhod is d1sabled. 
":'0 1

...; ca:-. r-...::-. e:t:O-.e!- ga:ed or rot:.t.ed but no: bo:h. 
Cf'.oose •· 1g)ated" or "1r)outed" at the prompt.. 

~o yo~ wan: to ru~ '' (g)ated" or '' lr)outed. 
: : you do not wa:it ei. :.her, then press the RETURN key: g 

EL CLUSTER 
ACTIVACION DEL 
RUTEO GATEO 

You want to run gated. Is this correct [yes]? Ret.urn 

REQUIERE 
PROTOCOLO 

Yo-..: car. use flags (see the gat.ed reference pagel when you run 
the gat.ed daemon. 
The gated flag is ''-q". Is this correct [yes]? Return 
gateó is enabled. 
Static route corrmands can be configured in /etc/rout.es that will be 
executed when the network is st.arted up on this system. 
Do you want to add a st.atic route [no]? Return 

• ••• M.h!N' MENU 
Con!1gure Net.work Interfaces 
Enable'Disable Network Oaemons and Add Static Routes 
AdcL'Dele::.e Host Information 
Display Network Conf iguration 

5 E:-:it 
Er.::.er the nurnber for your choice: 5 

LA 
DE 
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To perform additional tasks in setting up the network, see the Network 
Configuration reference. Far the netsetup modifications to take 
effect, either restart the network services on this system with the 
following 
command: 
/usr/sbin/rcinet restart 
or reboot this system with the following command: 
/usr/sbin/shutdo~~ -r now 
NOTE: If you are going to use the '/usr/sbin/rcinet restart' conunand, 
warn the users that the network services on this system are going 
to be restarted. Also, any NFS filesysterns not rnounted via fstab or 
automount will not be remounted. 
Do you want netsetup to automatically restart the network 
services on tbs systefl'. [noJ? yes PARA ACTIVAR LA CONFIGURACION 

RECIENTEMENTE INTRODUCIDA 

Stopping Interne: services on this system. Please wait ... 
Unmo~~:jng NFS f1lesys~ems 

I!1ternet serv1ces o:-. th:.s system are stopped. 
Start1ng ::nte:.-r1e'.:_ se!""Yices on this systern. Please wait •.• 
Conf1gur1ng network 
hostname: rdunge 
gated daemor. starteó 
Setting kernel c1rne:one \'ariable 
Mo~~~~ng NFS f1lesystems 
3 a!iases. longes:. U·.:..;.::..ER-:J.;EMO!\l 19 bytes, 53 bytes total 
SM7? ~a1¡ Ser\•1ce started 
E;.::ensible S!':MP maste!· agent started 
Base O'S sub-agent started 
lnte::-net ser\'1ces pro\'ided. 
lnterne";: ser\'1ces on this system are started. 
• • • • • NETt-.'ORr: SE':'UP COl·~P:..ETE • • • • • 

Una vez configurada la interfaz, es posible revisar el correcto funcionamiento de la 

misma usando el comando "ifconfig": 

hera># ifconflg -1 eeO 
eeo: 
flags=c63<UP,BROADCAST,NOTRAILERS,RUNNING,MUL TICAST,SIMPLEX> 

inet 16.179.20.57 netmask fffffcOO broadcast 16.179.23.255 ipmtu 1500 

Es importante recordar que para aumentar la disponibilidad de la red corporativa 

para con el cluster se recomienda implementar alguna solución ya sea de 

hardware o de software que permita tener redundancia en ese sentido. En esta 

implementación estaremos usando NetRAIN que es una solución de software que 
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provee alta disponibilidad de adaptadores múltiples de red en caso de una falla 

(Ver capítulo 4). 

En caso de elegir NetRAIN como solución para proveer redundancia de las 

interfaces de red, la siguiente configuración NetRAIN deberá ser implementada en 

ambos miembros del cluster: 

1.- # rcmgr set NRDEV _O nrO 
2.- # rcmgr set NRCONFIG_O ee0,ee1 
3.- # rcmgr set NR_DEVICES 1 
4.- # rcmgr set NETDEV _O nrO 
5.- # rcmgr set IFCONFIG_O 16.179.20.57 netmask 255.255.252.0 
6.- # rcmgr set NUM_NETCONFIG 1 

1.- Creamos un objeto NetRAIN llamado nro 

2.- Indicamos que la nueva interfaz nrO esta formada por las interfaces físicas 

eeo y ee1. 

3.- Le indicamos al sistema que existe una interfaz de tipo NetRAIN 

4.- Creamos una interfaz de red llamada nrO para el objeto virtual NetRAIN 

5.- Definimos la dirección IP y la mascara de red para la nueva interfaz 

NetRAIN 

6.- Le indicamos al sistema la existencia de solo una interfaz de red. 
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5.3.2 Red Privada {Cluster lnterconnect) 

Como ya mencionamos en capítulos anteriores, un cluster requiere de la 

implementación de una red dedicada; la cual deberá ser una subred físicamente 

separada de la red corporativa y en la cual solamente los miembros del cluster 

podrán residir. Esta red tomará el lugar primario en el cluster y todos los miembros 

deberán estar conectados a ella. 

:;·:. ·t). ,. 1 

Se .necesita un ~ombre y. una dirección IP para la interfaz de interconexión de 

c~da sistema rni~inb~o. Aunque cada sistema miembro puede tener interfaces de 

inier~cí'né¡iÓn/¡ecl~·hd~.~Í~~ para propósitos de tolerancia a fallas, las mismas 

conilJartiráh 18n1f~rl1a~ciiré~ción de red. 
·,',: :~~;~_:,'.,~:- \~>'.-: ~::.·:·:?:::,-~,:~:;· 

·' - ::::·, 
vá que esta red:es p-rivad~ para todos los miembros del cluster, se recomienda 

usar direcciori~s IP J;'ni~~ de espacios de direcciones definidos como privados. 

Por ejempfo i~yré~ :1,0.o.~'. La Tabla 5.3.2-1 muestra las direcciones que se usarán 

para el cluster int~rco~nec!. 

Descripción 

Cluster lnterconnect Juno 

Cluster lnterconnect Hera 

Nombre 

juno-icso 

hera-icsO 

Tabla 5.3.2-1 Direcciones IP para del Cluster lnterconnect. 

Dirección IP 

10.0.0.2 

10.0.0.1 

Como se mencionó anteriormente, las características (IP, netmask, nombre, etc.) 

de las interfaces de la red privada son configuradas al momento de crear el cluster 

usando el comando clu_create (Ver Apéndice A) 

Usando el comando ifconflg es posible observar las características de 

configuración de las interaces de red tanto corporativa (eex) como privada (tux) de 

:; cada uno de los servidores miembros del cluster: 
~ 
!: 
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hera># ifconfig -a 
eeO: flags=c63<UP .BROADCAST,NOTRAILERS,RUNNrNG,MUL TICAST,SJMPLEX> 

inet 16.179.20.57 netmask fffffcOO broad.cast 167179,23.255 ipmtu .1500 

loO: flags=l 00c89<UP,LOOPBACK,NOARP ,MUL TICAST,SIMPLEX.NOCHECKSUM> 
inet 127.0.0.1 netmask rroo.oooo ipmtu 4096 .• . . 

si O: flags= 1 O<POJNTOPOINT> 

tuO: .. . . . 
llags= 1000c63<UP ,BROADCAST,NOTRAILERS,RUNNING.MUL TICAST,SIMPLEX, 
CLUIF> .. · 

inet 10.0.0.1 netmask. ffffffUO broadcast 10.0.0.255 ipmtu 1500 

tunO: llags=SO<NOARP> 
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5.3.3 Bus de Almacenamiento Compartido 

La implementación del bus de almacenamiento compartido del 'cluster en el. nivel 

de hardware no es más que la conexión física de cada uno de id~ ~lemellto~ que 

lo forman (Ver Tabla 5.2.1-1.). Para ello, construiremos latopoÍ~g.ri!'~~~crita'por I~ 
':·,<'/' ~-.¡·;:,':·.:<·~:.:f1-::··s>f~1:'.'\_: ::::.,}: ::' ·. ·. 

Figura 5.2.1-2 haciendo uso de ocho cables de fibra óptica dei' 5 r:i cada' i.Jrio: 
• - ¡~ · '"'i.''·'> f.~,{!,;"or.;:·,.:; /, '··· ,.,. '' .·' 

·. > .. ·. .• . . ··.·' '..; • ··:it{~;;.~t ,')\;1'.\!;i-,¡,: .. ·•· 
Asumiendo que en I~ SAN que estamos construyendo ~olamente s~ en~uentran 

;::~~:~:~:~1~~~,{~1~.I~~~~~it~;t~f ~!~di~ª~i;~f~: 
adminlstrélció",, sólalll.~~te es necesario configurar la dirección· 1p de cada uno de 

ellos haciend~ u~b''d~~~B~'•ribn~~ióri tipo se~ial. A partir de esto, se podrá tener 

acceso vía t~inet a l~·~dllsola de ibs mismos. 

' ,·::,·-,·,:-

El comando a ejecutar para tal efecto desde el prompt de consola del switch es: 

Switch » ipAddrSet El cual interactivamente nos permitirá configurar los siguientes 
parámetros Ethernet IP Address, Ethernet Subnetmask, Gateway 
Address 

Una vez conectados los elementos del bus, se debe estandarizar el modo de 

operación FABRIC en todos ellos haciendo lo siguiente: 

Adaptadores FC SCSI de los servidores: 

Ejecutar el siguiente comando en el prompt de consola de cada uno de los 

equipos. 

POO >» wwidmgr -set adaptar -item 9999 -topo FABRIC 

Controladores de disco HSGBO: 

Ejecutar el siguiente comando. . .·. • .. ·· 

HSGBO >> set this port_ 1 _topology=FABRIC Puerto 1 de) Controlador A 

HSGBO >> set this port_2_topology=FABRIC Puerto 2 del Controlador A 
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HSGSO >> set other port_ 1_topology=FABRICPuerto 1 del Controlador B 

HSGSO >> set other port_2_topology=FABRICPuerto 2 del Controlador B 

Cuando los controladores de disco detectan los adaptadores SCSI a través de las 

conexiones o rutas establecidas por la topología construida, entonces crean una 

conexión por cada una de esas rutas que tiene acceso a cada adaptador (8 rutas, 

ya que son 4 puertos del controlador X 2 adaptadores de cada servidor). 

Cada una de el.las puede ser identificada fácilmente relacionando el wwid de los 

adaptadores con la salida del comando "show connections" en el nivel de los 

controÍadores: . · · 

Es- reco~end~ble fe~~mbra~)la~ \conexiones·· con. el objeÚ\/o·-. de r~laclona~la~ 
fácil~ente coi1.'ca·Ha.·\:r~ciida'1bs equipos: 'E~i~/s~ p~~d~ •. ~·a'6~r'.~-e '1~ siguiente· .. 

·forma: • .. •._·•.··.·.·.··_-._•-.'·.·: .... ,,· .. :,¡\• .. :.:",''.·' 
~ ,o·\·:,~: -;.:-.·?.-,: 

~-·--_·.;:~; -' _:::: ·;_'.~.-..• ;·. ' - .:'.~:1; ·- _, .. -,:·;;· 

HSGao ::;;renan1e'¡íie~C:ono1··tíea1~cap1· 

HSGBO » réname ¡new~o'no2 hea 1 _cbp2 

HSGBO » renam~ ¡newco~03 hea2_cap2 . 

HSGBO >> rename ¡newcon04 hea2_cbp1 

HSGBO >> rename ¡newcon05 jua1_cap1 

HSGBO >> rename ¡newcon06 jua1_cbp2 

HSGBO >> rename ¡newcon07 jua2_cap2 

HSGBO >> rename ¡newconOB jua2_cbp1 

Donde la convención seguida para generar estos nombres es la siguiente: 

;.. 2 primeras letras para el nombre del servidor (Hera=he, Juno=ju) 
;.. 2 letras para el número del adaptador dentro del servidor (adaptador1=a1, 

adaptador2=a2) 
;.. dos letras para el nombre del controlador (ControladorA= ca, ControladorB=cb) 
;.. dos letras para el número de puerto del controlador (Puerto1 =p1, Puerto2=p2 
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Quedando las conexiones de la siguiente manera: 

HSGBO >>Show connections 

Connection Unit 

Name Operating system Controller Port Address Status FOCET 

HEA1_CAP2 TRU64_UNIX THIS 2 011100 OLthis O 

HOST _ID=2000-0000·C922·2190 ADAPTER~ID=1 ooo:ooCÍO-C922·2190 

HEA1_CBP1 TRU64_UNIX OTHER f' Ói 1106 ÓL other O 

HOST _ID=2000·0000·C922·2190 ADAPTER.:.ID=1000-0000·C922·2190 

HEA2_CAP1 TRU64_UNIX THIS· 

HOST _ID=2000·0000·C922-21 B6 

1·. of1100:0Lthls "º 
ÁDAPTER.:_1D=1 ooo-oooo-c922-?1 ás 

HEA2_CBP2 TRU64_UNIX :~/ ¿T~·~R 2 011100 OL other O 

HosT _ID=2000-ó660-c922-2í 86 · ··• ADAPTER_Ío=1 óoo:oooci-c922-21 es 

JUA1_CAP2 TRUS4~U~Í~<··'.:·T~IS 2, 011000 º.Lthl~ o ,' ' . 

- HOST~iD,;2oóo-oooó:~§922:aa22 ' ADAPT.ER.;.ID;;HiÓO:CÍOOO·C922~0622 
?> .:-. :· :< t;·· .t:.,. - ~ <_:. 

JUA1_csP1 TRus~~uN'l~d;, OTHER .1. 011ooó·bl.ol~~r: o 

HosT _m~2ooo:óooo-:C922·:ós22 • ~DAPTER.:.16~1'o'oo-oooo,cs22-os22 
'-'.'~. -.~·;·:~-;:~-l~·:i:· .: ._~·; '.~./:>:·:~. 

1 .. ouo~§:§l11h,i~ . ~ ·. . . 
ADAPTER-".ID~1 OOO-OOOO·C922·07AE 

THIS JUA2_CAP1 

HOST :..,1 D=2000·0000:C922-07 AE 

JUA2_CBP2 TRU64_UNIX OTHER 

HOST ;_ID=2000-0000·C922·07 AE 

Con'C:1uidas las actividades de configuració~;ciei blJs de ~lmacenamiento, podemos · 

entonces realizar la configuración de ~~s ·a~pá:ciosde disco necesarios para la 

instalación del cluster .. El siguiente témá'explica a detalle los pasos a seguir para 

lleitaraa cabo tal configuración. · 
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5.3.4 ALMACENAMIENTO DE DATOS 

5.3.4. 1 Tecnología RAID 

Una vez realizado el análisis del nivel de RAID a utilizar, se procederá con la 

implementación y configuración del sistema de almacenamiento de la siguiente 

manera. 

Espacio en Disco 

Tomando como base los espacios recomendados en T~bla 5.2.2-1 p~ra c~da 
partición; tenemos, que se utilizaran 16 GB de espacio para eCsistem~ operativo y 

de acuerdo con la planeación de la capacidad actual y fut'ura que el servidor web 

y la Base de Datos requerirán (35 GB), el espacio útil toiaÍ nec.e~~rio es de 51 GB, 

aproximadamente. 

Cantidad de discos y arreglos 

Tomando en cuenta que disponemos de discos d.e 9GB de capacidad, será 

necesario construir tres arreglos RAID para cubrir la cantidad de espacio en disco 

que se requiere. Por lo tanto los arreglos serán. con~truiclos de la siguiente 

manera. 

Discos por arreglo Espacio Total 

3 27 

Espacio consumido 

·por redÜndancia 

9 

Espacio Útil 

18 

5 - 39 



'¡ 

CASO DE ESTUDIO 

Si se utilizan 3 discos por arreglo obtendremos de espacio útil real de 18 GB, por 

lo tanto, utilizaremos un total de 9 discos formando 3 arreglos RAID de nivel 5 para 

obtener 54GB de espacio útil real. 

Organización de los Discos dentro del subsistema de Almacenamiento 

La Figura 5.2.4-1 muestra la forma como serán insertados los discos en los shelfs 

de almacenamiento. 

1 11 11 11 11 11 1 ~ Shelfdt chocos 

1 11 11 1~11 j Energía eléctrica 
re dUndate ambo• 

1 11 1~111 1 1 extremos 

1 Discos del arreglo 1 

111111 11 1 1 1 Díscosdtlarreglo 2 
3 4 

c.,,.i,,, d. llü 

1 D1Scosdtlaneglo 3 

Controladores HGS80 

Figura 5.2.4-1 Conexión de los discos en el shclf 

Para que el controlador de discos HSG80, reconozca los discos insertados y les 

asigne un nombre lógico, será necesario conectar una terminal al puerto serial del 

mismo y ejecutar el comando AUN CONFIG 

Sintaxis 

HSG80>>RON CONFIG 
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La Tabla 5.2.4-1 lista los nombres lógicos de cada uno de los discos, después de 

haber ejecutado el comando anteriormente descrito. 

Arreglo al que pertenecerá 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

Tabla 5.2.4-1 Nombres lógicos de cada uno de los discos. 

Configuración de los arreglos RAID de discos. 

Nombre del disco 

DISK10000 

DISK20100 

DISK30200 

DISK20000 

DISK30100 

DISK40200 

DISK30000 

DISK40100 

DISK50200 

Hasta este momento, el controlador no reconoce como. están organizados los 

arreglos de disco, así que, utilizando la misma terminalprecedEHemos a ejecutar 

los comandos necesarios para crear cada urio de ellos .. ' 
'1· ... 

Los pasos a seguir para la co11tiguración de ,cada arreglo soíl: 

;;.. Crear cada un~'de·l~s ,A.rregl~s. 
;;.. lnicializar.cá:ciá:úno de ellos 

;;.. A partir de un arreglo crear las particiones necesarias indicando su 

tamañó. 

;;.. Creár. una .unidad para cada partición que necesite ser vista por el 

sistema operativo 

;;.. Configurar los parámetros de cada unidad 
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Los comandos de configuración a utilizar se listan a continuación de a cuerdo al 

orden antes mencionado. 

ADD RAIDSET Nombre_Arreglo DISCOl DISC02 DISC03 [DISCO 8) 

INITIALIZE Nombre_Arreglo 

CREATE_PARTITION Nombre_Arreglo SIZE = Tamaño en porcentaje 

ADD UNIT Nombre_Unidad Nombre_Arreglo 

SET MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024 {Para mayor rendimiento) 

SET ENABLE_ACCESS_PATH = (Conexiones de Hera y Juno) 

SET PREFEP.RED_PATH [OTHER_CONTROLLER) [THIS_CONTROLLER) 

(Con el objetivo de balancear la carga de trabajo) 

SET IDENTIFIER = n 

La secuencia de comandos para crear los tres arreglos RAID de nivel 5 R100, 

R200 y R300 son: 

HSGBO>> ADD RAIDSET P.100 DISr:lOOOO DISr:20100 DISK30200 

HSG80>> ADD R.~IDSET R200 DISK20000 DISK30100 DISK40200 

HSG80>> ADD RAIDSET R300 DISK30000 DISK40100 DISK50200 

Inicializando los arreglos. 

HSGBO>> INITIALIZE RlOO 

HSGBO>> INITIALIZE R200 

HSGBO>> INITIALIZE R300 

Ahora creamos las particiones. 

HSGBO>> CREATE_PARTITION RlOO SIZE 

HSGBO>> CREATE_PARTITION RlOO SIZE 

HSGBO>> CREATE_PARTITION RlOO SIZE 

HSG80>> CREATE_PARTITION RlOO SIZE 

40 

10 

10 

LARGEST 

5 - 42 

-.-.·~-,···--~.,_-...... -.. -.H ... .,.,.,.,._~===-=-~--------·-••'"--



CASO DE ESTUDIO 

HSG80>> CREATE_PARTITION R200 SIZE 

HSG80>> CREATE_PARTITION R200 SIZE 

HSG80>> CREATE_PARTITION R200 SIZE 

20 

20 

LARGEST 

Creamos las unidades de cada una de las particiones del arreglo R1 OO. 

HSGSO>>ADD UNIT Dl RlOO IDENTIFIER= 1 PARTITION 1 

HSGBO>>ADD UNIT D2 RlOO IDENTIFIER= 2 PARTITION 2 

HSGSO>>ADD UNIT D3 RlOO IDENTIFIER= 3 PARTITION 3 

HSG80>>ADD UNIT D4 RlOO IDENTIFIER= 4 PARTITION 4 

Asignamos los parámetros de configuración para cada una de las unidades 

creadas. 

HSG80>>SET Dl M.!\XIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024 

HSG80>>SET Dl ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO,HERA) 

HSG80>>SET Dl PREFERRED_PATH THIS_CONTROLLER 

HSGSO>>SET D2 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024 

HSG80>>SET D2 ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO,HERA) 

HSGSO>>SET D2 PREFERRED_PATH THIS_CONTROLLER 

HSGSO>>SET D3 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024 

HSGBO>>SET D3 ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO,HERA) 

HSGBO>>SET D3 PREFERRED_PATH THIS_CONTROLLER 

HSGBO>>SET D4 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024 

HSG80>>SET D4 ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO,HERA) 

HSGBO>>SET D4 PREFERRED_PATH = THIS_CONTROLLER 
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Hasta este punto, solo se han definido las particiones clel arreglo R100 que 

servirán par~ instalar el sistema operativo del cluster. Los arreglos R200 y R300 

serán Uiilizados al .100% por las aplicaciones configuradas dentro del cluster. 
-~. ~·'.'.·.;:'.~·-·.. : : . ' ': - .·.. ' :· '• . . . . . 

Cr~arnos las unidades de cada una de las párticiones del arreglo R200. 

HSGBO>>ADO UNIT 05 R200 IOENTIFIER= 5 PARTITION 1 

HSGBÓ>>ADO UNIT 06'R200 IOENTIFIER= 6 PARTITION 2 

HSGBO>>ADO UNIT 07 R200 IOENTIFIER= 7 PARTITION 3 

Asignamos 1.os parámetros de configuración para cada una de las unidades 

creadas. 

HSGBO>>SET 05 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024 

HSGBO>>SET 05 ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO,HERA) 

HSGBO>>SET 05 PREFERREO_PATH = OTHER_CONTROLLER 

HSGBO>>SET 06 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024 

HSGBO>>SET 06 ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO, HERA) 

HSGBO>>SET 06 PREFERREO_PATH OTHER_CONTROLLER 

HSGBO>>SET D7 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024 

HSGBO>>SET D7 ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO,HERA) 

HSGBO>>SET 07 PREFERREO_PATH = OTHER_CONTROLLER 

Creamos la unidad y se asignan los p~rámetros de configuración para el arreglo 

R300. 

HSGBO>>ADD UNIT'OB R300 IOENTIFIER= 8 
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HSGBO>>SET DB MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024 

HSGBO>>SET DB ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO,HERA) 

HSGBO>>SET DB PREFERRED_PATH OTHER_CONTROLLER 

Con esto, habremos cr~ado ocho discos, mismos q~e P()d;án ser accedidos por 

cada uno de los servidores conectados al bus de almai::elíamiento. 

-· ·'-Y.';.~-.. ':.,~-;/:~ -.:': __ :,/ ; 

.La .Tabla;S.2.4-tde~cribe el uso que se le ·dará ·a·cada ·uno de· las unidades 
···-·,. ·i 

D3 
D4 

D5 

D6 

D7 

DB 

r ;::: __ ,. , .·· . 

Utilidad 

Disco de arranque del miembro 1 

Disco de arranque del miembro 2 

Disco de Quórum 

Disco usado por aplicación Servidor Web 

Disco usado por aplicación Manejador de B. D. 

Disco usado por B. D. 

Disco usado por B. D. 

5.3.4.2 Sl5tema de Archivos del Cluster (Cluster File System) 

Todos los sistemas de archivos creados al momento de instalar y configurar el 

cluster estarán disponibles a todos los miembros del mismo. Esto significa que 

cualquier nodo podrá leer y escribir información de y hacia ellos. Sin embargo, los 

sistemas de archivos que usaremos para instalar y configurar la aplicación así 

como para el almacenamiento de la información deben ser creados 

posteriormente. 
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Para soportar el funcionamiento del Servidor Web y la Base de Datos necesitamos 

crear dos sistemas de archivos, la Tabla 5.3.4.2-1 muestra las características de 

cada uno de ellos. 

. Nombre Disco Tamaño Punto de 

montaje 

Web dsk5 4GB /web 

Dbm dsk6 4 GB /dbm 

datos1 dsk7 10 GB /datos 

datos2 dsk8 18 GB /datos 

·. . 
Tabla 5.3.4.2·1 Caracterlst1cas de los sistemas de archivos .de Ja aplicación. 

-'_~;- . e - _::_. - ' . 

Los pasos a seguir para configúrar los slstem~~ de. ar~hivo~ son: 
,:::__:. ~--3~-,., S> .«.~,:-~--- ~-· . 

:;.. crear los dominio¡ ~;\ ~j'. t. 
o inktamn~DisJ;>ositivo Nbiiili'.i;~_dominio 

:,... Crear los file~et~).; ·····.·•····· 
',_-. 

o · mk:fse~ Nb~'.i;é_:'.aom:Í.nio Nombre_Fest 

:;.. Montar 1cis ~i~tenl~~ de archivo~. 
o mo~~~}~~ijibre_dbmi~io# Nombre_fset montaje 

La secuencia de com~~do~·para·cl'~ar los sistemas de archivos es la siguiénte: 

mkfdmn /dev/disk/dskSc webdmn 

mkfdmn /dev/disk/dsk6c dbmdmn 
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. . . 

Para los discos dski y dskB queremós crear un ;olo dispositivo, para ello se define 

el dominio con uno de los..di~cos y se le adi~lon~ a ese domi~lo el otro disco: 

rnkfdrnn /dev/disk/dsk7c datosdmn 

addvol /dev/dsik/dsk8c datosdmn 

rnkf set webdmn webf set 

rnkfset dbmdmn dbmfset 

rnkfset datosdrnn datosfset 

mount webdmn#webfset /web 

mount dbmdmn#dbmf set /dbm 

mount datosdmn#datosfset /datos 

Después de esto, los tres sistemas de archivos (/web, /dbm y /datos) podrán ser 

accedidos por cualquiera de los miembros del cluster. 
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5.3.5 REDUNDANCIA DE OTROS COMPONENTES 

Además de la redundancia del sistema, tal como los discos, las tarjetas de red, los 

buses, las fuentes de alimentación, cableado, entre otros más, es recomendable 

asegurar elementos que tienen como función proteger al site y a los elementos del 

cluster. 

La fuente de energía en nuestro sistema de cómputo es muy importante y si 

consideramos que los apagones de la compañía suministradora son muy comunes 

estableceremos redundancia en la fuente, un SAi nos permite lograr tal efecto: 

Baterías, cargador de baterías, onduladores, no-breaks. Se contará con doble 

acometida de red eléctrica, una por parte de la compañia suministradora y otra por 

parte del SAi. 

La redundancia en la ventilación es muy importante, pues algunos elementos 

tienden a incrementar su temperatura con la actividad diaria (24 horas por día), de 

esta manera aplicaremos redundancia en los ventiladores internos para cada uno 

de los dispositivos. La redundancia en dispositivos que generen un ambiente 

agradable en el site es también necesaria; la temperatura y humedad deben estar 

en condiciones que permitan el buen funcionamiento de los dispositivos, tal como 

aire acondicionado y ventiladores. 

Estableceremos redundancia támbién en. el sistema de cableado y los elementos 

relacionados. con ésta caract~rfstic~' ~~{}66;;i6' ~~Ja~ de.· conexiones, conectores 
,, ·' . .' ~ '-, .. · ' ~, ~-·.. :.; " , ., . . : 

especiales, entre otros más, para lograr;drcülacióll continua de información y 
'-~' .. ·<~':: .. ~ ·.f"3J~~-.-- .. 

alimentación en el sistema. 

- ... :. ~-. 

Otra redundancia de vital importancia esta ··erí '1'~s equipos que resguardan la 

seguridad ante la eventualidad de un incendio tal como los extinguidores y 

detectores de humo. 
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Otra redundancia que también implem~ntaremos, está en la seguridad de acceso 

al sita tal como puertas con código .de a~c~so y .cámaras con circuito cerrado; en 

la administración del sistema sei cÓríta'rá con una contraseña altamente 

confidencial para ingresar al mismo. Otra redundancia muy útil estará en los 

canales del cableado, pues pára cada Jf~ea qG~ corra en el cluster, existirá un 

canal específico, Para un fácil reparación . y manténimiento de los canales se 

contará con piso de rejilla. 
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5.3.6 SERVICIOS O APLICACIONES ALTAMENTE DISPONIBLES 

El paso final en la implementación de un cluster como solución de alta 

disponibilidad para una aplicación, es el de poner bajo el control del mismo los 

procesos y/o programas que la forman. 

Para tal efecto, es necesario;;realizar .1as actividades siguientes basándonos 

principalmente en . el c~mp(;né~te del ;~luster llamado CAA (Cluster Availability 

Aplication). . ,; ·;~('.°> .· .. 

,. Crear un , pe~il cl~I 'recurso; en el cual se puede especificar la 

depe~dencia .·.con otros recursos, los miembros que la pueden 

acceder y el procedimiento a ejecutar en caso de falla 

,_ Crear uno o varios scripts de acción, que serán usados por el cluster 

para Iniciar y detener los procesos y programas de la aplicación de 

forma automática en caso necesario 

;.. Registrar la aplicación (Darla de alta en la base de datos d13ICAACie1 

cluster) 

,_ Hacien.do us? d13 procedimientos de cluster, inÍéiarla ~pli~~0éiÓn 
,. Realizar prueb~s de r~ÍoC~!i~aciónde 1.os proceso;\; progra~as que 

forman la Q~~Y~ ~P.~~c~~i6~.~1ti~e.~~e. ~i.sp.~~ible 
. :;. ;:- :' . ' ". -; ::'. ;~ -,; ' . -
~;::~:::· "_:'.~/-. -~.;J\·:.:::~: :-~:J_~::: ... 

En nuestro caso, describir~rnOs'cadauna de las actividades mencionadas al dar 

de alta en el clusí~·r.el}:~~~idd;:vJ~iJ kb'a~he y el manejador de base de datos, 
: • • ·: ' - • ., ' - > '~ • " ' i ·' .. . ," .- ' .·. .. . . 

necesarios para ·1a'impiéínentaclón' de 'un sistema altamente disponible para la 

J venta en linea por lntern~t. ·. 

}'¡ 

.f ; 
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Servidor Web Apache 

El primer paso es ten.~r la aplicación instalada, ya que sobre ella se trabajará en 

los scripts para su manejo (Iniciar, detener y verificar la aplicación). 

Al instalar la apli¿aciÓh s~!.debe tomar en cuenta se sea Instalado en el directorio 

creado anteriormente pá'ra dicho propósito, este directorio tiene el nombre de 

/web~.y ade~ás:se'debe utilizar el alias del cluster (zeus.dominio.com) como 

nombre del servidor de web. 

Es recomendable definir un alias de cluster , como se menciono anteriormente, 

para romper la dependencia de los usuarios de la aplicación hacia las direcciones 

IP propias de cada miemiJro del ~l.uster. por este motivo, se recomiendatambién 

configurar el puerto de conexión que el servidor web utilizará bajo el control del 

cluster; ya que en caso de f~lla;tantCí la dirección IP virtual como el puerto de 

conexión serán relocalizados al ~~rvidor d~ respaldo. Para ello, s¿ d~be agregar la 

siguiente línea en el archill~/et.61c:;1ua:__s~rvices, el cU~ies Utilizado para 

definir los puertos, protocolos y .atributos de conexión para servicios de Internet 

que usará el cluster: Nue'st~Ó s~rvidor web utilizará el pl.Jert~ d~ ~omunicación 80. 
' ·-: • - .> ".- ·.,·,. •• 

http >.80/tcp 

El atributo "in.::.s'ingle" IEÍ indica.al subsistem~ d~I d~ster que deberá canalizar 
. • • • t . 

las peticiones de con.éxión al nodo predeterminado del cluster pero solo a uno a la 

vez. En caso de que este nodo no esté disponible; se redirigirán las peticiones al 

otro nodo. 

Se necesita recargar las definiciones de los servicios para que los cambios 

recientes sean activados, para ello se utiliza el slguien.te comando en los dos 

nodos del cluster: 
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# cluamgr -f 

El comando cluamgr es unainterfaz de línea de comando·con el cual se 

espe~ifican y, manejan.:1os all~s del cluster. ;con e! pará.iietr~·-f, s.e lee 

nuevamente el archivo d~ COnfigimiclón de SSNiCi()S /etc/cÍua~s~fvic,es; 

El servidor d~web A~ac~~ se_ i~lciará con un script ;lamado ~pache. ser, el cual 

se copiará a /var/cluste:i:-/c~a/scX:ipt/apache.scr. Este scriptse verá 

posteriormente con más detalle. · 

El siguiente paso es crear un perfil de recursos tipo aplicación que en este caso se 

llamara apache. Para ello se utiliza el comando caa_profile, el cual a través de la 

línea de comando nos permite ejecutar tareas relacionadas con los perfiles de los 

recursos CAA. En este caso, se utilizó el comando como sigue: 

# caa_profile -creél:te apache -t application 

Este comando crea j~ ·~ichiv~ en /var I el uster I ca a /prof i le/ apache. cap 

el cual tiene los siguientes parámetro'$, a los cuales hay que establecerles algunos 

valores, ya que este corna~dó'~IÓ ~·an~r~:~on los .valores genéricos para que 

funcione. Aunque se pueden defi~ir .v~ICÍ~es agregándole parámetros al comando, 

en este caso dicho comando sería muy'largo; por eso mejor se edita el archivo 

generado. 

apache.cap 

NAME = apache 
TYPE = application 
ACTION_SCRIPT = apache.ser 
ACTIVE_PLACEMENT = O 
AUTO_START = 1 

CHECK_INTERVAL = 60 

Nombre del recurso. 
Tipo de recurso. 
Script para iniciar, detener y checar el recurso'. 
Si es 1 reevalúa el nodo en el se alojará el recurso. 
Si es 1 automáticamente inicia el recurso después de 
un reinicio del cluster. 
Intervalo de tiempo, en segundos, en el cual se 
verifica el estado del recurso. 
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DESCRIPTION = Apache Web Server 
FAILOVER_DELAY = 10 

FAILURE_INTERVAL = 15 

FAILURE_THRESHOLD = 1 

HOSTING_MEMBERS juno hera 

OPTIONAL_RESOURCES = 

PLACEMENT = favored 

REQUIRED_RESOURCES netl 

RESTART_ATTEMPTS 3 

SCRIPT_TIMEOUT 60 

CASO DE ESTUDIO 

Descripción del recurso. 
Intervalo de tiempo, en segundos, que hay que 
esperar para reiniciar o hacer un failover del recurso. 
Intervalo de tiempo, en segundos, en el que se aplica 
el valor de FAILURE_ THRESHOLD. 
Número de fallas detectadas en un intervalo de 
tiempo (FAILURE_INTERVAL) antes de marcar el 
recurso como NO disponible para dejar de 
monitorearlo. 
Una lista ordenada separada por espacios en blanco 
donde se indican los miembros donde se puede 
albergar el recurso. 
Una lista separada por espacios en blanco de los 
recursos opcionales que utiliza este recurso. 
Se define la forma en que el CAA elegirá un nodo 
para alojar el recurso. 
Una lista separada por espacios en blanco de los 
recursos de los cuales depende. 
Número de intentos de iniciar el recurso en el 
miembro actual del cluster, antes de intentar elegir 
otro miembro. 
Intervalo de tiempo, en segundos, que se tarda en 
ejecutar el script de verificación del estado del 
recurso. 

Como se puede apreciar, existe un recurso requerido por nuestra aplicación, que 

se define como netl, el. cual es la conexión a la red. Este recurso se d_e.be_ definir 

para que el clus.ter pueda reaccionar en caso de existir una i~ua·~.n la c~~exi(¡n de 

red. Para crear elrecurscirequerido de netl, se tecl_ea éi ce.mando corn~ sigue: 

:~~ # caa_profile -create netl -t network -s "16.179.20.0" 

El archivo netl. cap tiene los siguientes parámetros: 

NAME = netl 
TYPE = network 
DESCRIPTION = Gb Network 
FAILURE_INTERVAL = 15 

FAILURE_THRESHOLD = 1 

SUBNET 16.179.20.0 

··-· . - .. . .... - ---·· - ·- ...... . 
:::'.::=:'.:'~·~~~---~-~,,,,,,,~·=·==-~·=~·=-======~= 

Nombre del recurso. 
Tipo de recurso. 
Descripción del recurso. 
Intervalo de tiempo, en segundos, en el que se aplica 
el valor de FAILURE_ THRESHOLD. . 
Número de fallas detectadas en un intervalo de 
tiempo (FAILURE_INTERVAL) antes de marcar el 
recurso como NO disponible para dejar de 
monitorearlo. 
Dirección de la subred al que pertenece el 
recurso de red. 
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Después se deben registrar ambos recursos en el cluster. A partir de este 

momento el cluster se entera y toma control de los mismos. Para ello se ejecutan 

los siguientes comandos: 

# caa_register.apache· 

# caa_register net~ 

Los comandos caa_register y caa_unregister permiten poner o sacar del control 

del cluster las aplicaciones. 

Para iniciar y detener los recursos o aplicaciones_ que se e~cuentrarí registrados 

se utilizan los comandos caa_s tart y caa_s top. Estos comandos lo qlJe hacen 

es ejecutar los scripts que se definieron en el perfil del r~curs6. É'1 c~L~i~~'i'1ama 
y ejecuta el script de arran.que, mientras que el comando d~a--~i()p1;il~,;'.¡~'~'~jecu't~ 
el script de paro de los procesos y programas de la aplicadiób.' ~;"~~!~J9rírla en 

cualquier momento se puede detener y arrancar cualquier apli~aéióh di1 c_Íu~ter. 

Con. el siguiente co111ando se puede verificar en todo rriome,~1~'01 ~~ta'~b de las 

aplicaciones bajo el confrol del cluster. 

# caa_stat apache 

La salida que proporciona es: 

NAME 

TYPE 

apache 

application 

STATE = OFFLINE 

Es recomendable . que antes de registrar la aplicación, se pruebe el correcto 

funcionamiento de los scripts asociados con clich~ aplicación. Para.probarlos se 

deben ejecutar los scripts primero a nivel sistema operativo como sigue: 
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Para iniciar: 

# /var/cluster/caa/script/apache.scr start 

Para detener: 

# /var/cluster/caa/script/apach~;sc~ stop 

Ya que el recurso de i~d "ll~t1'' sedefiriió com~ recurso requerido dentro del perfil ,· .... ,.,. /. ' 

de las aplicaciones, es impórtante Iniciar' primero el mismo para que al momento 

de iniciar ,las apliC:~ciÓ~e~-:yá. ;e enciUentre disponible. Para ello se ejecuta el 

siguiente coma~do:?; 

# caa_start 

Para iniciar el Servidor Web Apache se usa e_I comando: 

i! caa_start apache 

Para verificar el estado del Servidor Web Apache se tiene lo siguiente: 

# caa_stat apache 

RESOURCE = apache 

TYPE = application 

STATE = ONLINE'on juno 

El comando caa_stat tiene el propósito de verificar que cualquier recurso 

registrado este en línea. Al.ejecutar el comando se muestra una salida, donde se 

debe tener especl!il at~nC:lón ~n _el parámetro STA TE. En este ejemplo si la 

aplicación esta cor.riendo ·satisfactoriamente el valor será ONLINE, en caso 

contrario el parámetro STATE tendrá el valor OFFLINE indicando que la aplicación 
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esta fuera de servicio o que por alguna razón la misma no esta corriendo 

satisfactoriamente. 

Manejador de Base de Datos 

La aplicación de base de datos utilizará un sistema de archivos para almacenar el 

manejador (/dbm) y otro para almacenar los datos (/datos). Esto, por razones de 

administración y desempeño. 

Recordemos que al momento .de crear u~ siste~a d~ archivos y montarlo, el 
' - . -~ -' ·. ; .. , - ' . ' .. - . 

mismo queda automáUcament~ 'disponible' p~ra todos los miembros del cluster. 

Seguiremos la ~isma s~~~eiicia'ci~'·ácÜvid~d~s que fueron usadas al configurar el 
·. . _. )~- • . ';;·:.· .. ·\·.\:~,~: ;-_~!1:<1.::_:·~;'_::_;~-(·.:t:'-.'.'.> .• L3 L- ·':i~·:.~ .: ::.·_-.:_ .. ,-, --.. 

ser\lidor web para poner bajo e[§oi')troi:del cluster esta aplicación. 
i·,·¡_~. t<<.';~~;~;> ;.~'.-: ''.-"[:!::~;( ;"_l· .. :\'~~?:· -

Se necesita inírC>dJ~1r1~¡sig_uifa~t'i 1r~'~a'.~n el archivo / etc/clua_services: 
_· ·:~-'.~;; .,,::,' .... ,,-_-, :.· .:;_'._~-.;- ~ -. 

lsnrc~l:· .• ·,F} ·,~ods/t~~; in_single 

Se reinicia el alia~ del clüster con la módificación.~edentemente tiecha: 

# cluamgr -f 

El script que el cluster úsará para Íniciar y detener la aplicación de base de datos , .. ·. -; 

es oracle. ser, el cual 'far;iibién se encuentra en: 

/var/cluster(ca~/s~~i~ilor~cle.scr 

' ' .. 

Entonces creamos el 'partil del recurso tipo aplicación: 

# caa__prOfile -create oracle -t application 
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El perfil de este recurso que es /var /cluster /caa/profile/oracle. cap es: 

oree le.cap 

NAME = oracle 
TYPE = application 
ACTION_SCRIPT = oracle.scr 
ACTIVE_PLACEMENT = O 
AUTO_START = 1 
CHECK_INTERVAL = 60 
DESCRIPTION = Base de Datos 
FAILOVER_DELAY = 10 
FAILURE_INTERVAL = 15 
Fl'.ILURE_THRESHOLD = 1 
HOSTING_MEMBERS = hera juno 
OPTIONAL_RESOURCES = 
PLACEMENT = favored 
REQUIRED_RESOURCES = netl 
RESTAPT_ATTEMPTS = 3 
SCRIPT_TIMEOUT = 60 

Antes de registrarlo se prueba el script del recurso. 

Para iniciar: 

# /var/cluster/caa/script/oracle.scr start 

Para detener: 

# /var/cluster/caa/script/oracle~scr stop 

Se tegistra el servicio erí el CAA: 

# caa_register¿,r~cle 

Se Inicia el servicio y se verifica su estado: 

# caa_start oracle 

.. --·-.• -,e.::,·.:..-.-.. -~-... - .•. -..• -... -.. -. --· .-.-... -.-. -· 
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# caa_stat oracle 

RESOURCE = oracle 

TYPE = application 

STATE = ONLINE on hera 

--:::·::·:::-==·=· ·=·;...._=·=· ==,;....=·=·=·=--=· =··=-=·=·==--'-= 
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5.3.7 SCRIPTS 

Scrlpt que utiliza el cluster para el control del servidor web Apache. 

/var/cluster/caa/scripVapache.scr 

#!/usr/bin/ksh -p 
# 

TruCluster VS CAA script for Apache Webserver 

8<----------- Start variables 8<----------

svcName="apache" # Nombre de aplicación 
CAA_ADMIN="root" # Cuenta que recibirá avisos de la aplicación 
CAALOGDIR="/var/cluster/caa/log" # Directorio de las bitácoras 
ACTION=Sl # Acción a ejecutar (puede ser start o stop) 
LOG="S(ChALOGDIR)/$(ACTION)_$(svc!lame).$$" # Bitácora de sucesos de la 
aplicacion 
#LOG='' 1 dev/console'' # Mandar los mensajes de sucesos a la consola . 

• 
# App:1catior. specific stuff 

• 
PROBE_?R0CS="httpd" # Proceso a probar 
STAR'T.~APPC!·~:>=''/Weblapache/bin;apnchectl start 11 ti Comando de inicio de la 
aplicació:: 
STAP.":""_;..??CMD2::: ''" R Comando de inicio de la aplicación 2 
STOP _A??Ct·:D=" iweb/ apache / bin /apache':':. l stop" fl Comando para detener la 
ap11cacion 
STOP_A?PC!-::)2:::"" R Comando para detener la aplicación 2 
APPDIR:::"1web.·apache'' ~ Directorio donde está instalada la aplicación 
ADVFS~¡RS:::'' " # Application director1es to 

• 
FUSER:::",usr1sbin/fuser" #Comando para cerrar conexiones de usuarios 
E'/MPOST=" /usr/bin/evmpost -p 650 -a'' # Comando para registrar eventos 
# 
export START_APPCMD START_APPCMD2 STOP_APPCMD STOP_APPCMD2 APPDIR 
export ADVFSD!RS PROBE_PROCS 
# 

• Main section 

Start section 

case $1 in 
'start') 
echo "" >> ${LOG) 
echo ""Start action script for service : S{svcName) 
'/bin/date +"%A %d %B %H:%M:%S"' •• >> S{LOG) 
# 
# Start Apache Web Server 
# 
echo "Inicializando Apache Web Server ... • >> ${LOG) 
cd SAPPDIR 
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$START_APPCMD >> ${LOG) 
if [ $?-ne O); then 
postevent "Apache Web Server" start 
exit 2 
fi 
echo "Iniciado Apache web Server" >> ${LOG) 
# 
# All done 
# 
$(EVMPOST) "Start action script fer service ${svcName) DONE" 
echo ""Start action script for service ${svcName) DONE, \ 
'/bin/date +"%A %d %B %H:%M:%S"' "" >> ${LOGJ 
echo >> $(LOGJ 
exit O 
# 

# Stop section 
# 
•stop' 1 
echo "" >> $(LOG) 
echo ""Stop action script for service : ${svcName) 
'/bin/date +"%A ld %B IH:%M:%S"' "" >> $(LOG) 
# 
tf Stop Apache Web Server 
# 
echo "Stopping Apache Web Server ... • >> ${LOG) 
$STOP_AP?Cl-'.D » $ (LOG) 
if \ $? -ne O ] : then 
postevent "Apache Web Scrver" stop 
ex:.t 
f:. 
echo "hpache Web Se!·ve!"" shutdo\om done • 11 >> $ {LOG) 

S { EVP.?OS':') "Stop action script for service S {svcName) DONE" 
ecr.o '"'Stop actio:-i script far service S{svcName} DO.NE, 
'/b1~·date •"lA Id IB IH:IM:IS" • "" >> $(LOG) 
echo >> S(LOG) 
exit 

# Probe if application is still alive 
# 
'check' J 

echo '' "Probing Apache daemons a t \ 
'/bin/date +'IA %d %B %H:%M:%S'""" >> S{LOG} 
for i in ${PROBE_PROCS) 
do 
probeapp ${i) >> ${LOGJ 
done 
echo '"Probing Apache daemons DONE at \ 
'/bin/date +'IA %d %B %H:%M:%S""" >> S{LOG) 
exit O 

•J echo "usage: $0 {startJstopJcheck)' 
ex:it l 

esac 
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Scrlpt que Inicia o detiene el servidor web Apache. 

/web/apache/bin/apachectl 

# ! /bin/sh 
# 

Copyright (e) 2000-2002 The Apache Software Foundation. 
See license at the end of this file. 

Apache control script designed to allow an easy command line interface 
to controlling Apache. Written by Marc Slemko, 1997/08/23 

The exit cedes returned are: 
XXX this doc is no longer correct no~ that the interesting 
XXX :unctior.s are handled by httpd 

O - operat1on completed successfully 

2 - usage 
3 - httpd 

- httpd 
5 - httpé 

- httpd 
7 - httpd 

error 
could 
could 
could 
could 
could 

not be 
not be 
no': be 
not be 
not be 

started 
stopped 
st.arted during a 
restarted during 
restarted during 

8 - conf 1g~rat1on syntax error 

restare 
a restart 
a gracef ul restare 

Wher. mult::ple arguments are given, only the error from the _last_ 
• one is reported. Run ''apachectl help'' far usage info 

• 
ARGV="S@" 
# 

1 1 i i 1 1 1 1 i i 1 j 1 i 1 i 1 1 1 i START CONFIGUP.ATION SECTION j 11 j 1 11 1 11 11111111 11 

~ the path to your httpd binary, including options if necessary 
HTTPD=':web/apache/bin/httpd' 

• 
# p1ck up any necessary environment variables 
if test -f /web/apache/bin/envvars; then 

fi 

• 
/web/apache/bin/envvars 

a corrunand that outputs a formatted text version of the HTML at the 
url given en the command line. Designed for lynx, however other 
programs may work. 

LYNX="lynx -dump" 

• 
# the URL to your server•s mod_status status page. lf you do not 
f:t have ene, then status and fullstatus will not work. 
STATUSURL="http://localhost:BO/server-status" 

• . -------------------- --------------------
• 1 1 1 1 1 1 1 1 J 1 J 1 J 1 1 1 1 J J 1 END CONFIGURATION SECTION i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 1 1 1 

ERROR=O 
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if ( "x$ARGV" 
ARGV="-h" 

fi 

"x" ] then 

case $ARGV in 
startlstoplrestartlgracefulJ 

$HTTPD -k $ARGV 
ERROR=$? 

startssllsslstartlstart-SSLI 
SHTTPD -k start -DSSL 
ERROR=$? 

conf igtest l 
SH':'TPD -t 
ERROR=$? 

status) 
SLYNX $STATUSURL 1 awk ' /process$/ { print; exit J { print J ' 

fullstatus) 

esa e 

$LYNX SSTATUSURL 

SHTTPD $ARGV 
EF.ROR=S? 

exit $ERROR 

The Apache Software License, Version 1.1 

Copy~oght Ccl 2000-2002 The Apache Software Foundation. All rights 
reserved. 

Red1s~ributior. and use in source and binary forms, with or without 
modification, are permitted provided that the following conditions 
are met: 

, Redistributions of source cede must retain the above copyright 
notice, this lisc of conditions and the following disclairner. 

2. Redistributions in binary forrr, must reproduce the above copyright 
notice, this list of cond1t1ons and the following disclaimer in 
the documentation andlor other materials provided w:..th the 
distribution. 

3. The end-user documentation included with the redistribut.ion, 
if any, must include the following acknowledgment: 

"This product includes software developed by the 
Apache Software Foundation ( ht tp: / ¡..,.,., ... ;w. apache. org /) . " 

Alternately, t.his acknowledgment may appear in the software itself, 
if and whereve:::- such third-party acknowledgments normally appear. 

4. The names "Apache" and "Apache Software Foundation" must 
not be used to endorse or promete product.s derived from t.his 
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software without prior written permission. For written 
permission, please contact apache@apache.org. 

S. Products derived from this software rnay not be called "Apache", 
nor rnay "Apache'' appear in their narne, without prior written 
permission of the Apache Software Foundation. 

THIS SOFTWARE IS PROVIDED ''AS IS'' AND ANY EXPRESSED OR IMPLIED 
WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES 
OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE 
DISCLAIMED. IN NO EVENT SHhLL THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION OR 
ITS CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, 
SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES IINCLUDING, BUT NOT 
LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SER\'ICES; LOSS OF 
USE, DATA, OF. PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTIO!\I HOWEVER CAUSED ANO 
ON M'Y THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LihB:LITY, 
OR TORT (INCLUD:NG NEGLIGENCE OR OTHERV:ISEI AR:SING IN M-i WhY OUT 
OF THE USE OF THIS SOFTt·:.=i.RE, EVEf\ IF A!JVISED OF THE POSSIBILITY OF 
SUCH DAMAGE. 

This software cons1sts of voluntary contributions made by many 
ind1viduals on beha~: of the Apache Software Foundation. For more 
information on the Apache Softv.·are Foundat1or., please see 
<ht tp:; /V."""'1.'. apache. org,1 >. 

ff Portions of this software are based upon public domain software 
n originally written at the National Center fer Supercomputing 
Applications, 
ff University of Illinois. Urbana-Champaign. 
# 

Script que utiliza el cluster para el control del manejador de base de datos. 

/var/cluster/caa/script/oracle.scr 

#!/usr/bin/ksh -p 
# 
# Trucluster VS CAA script for Secure Shell 
# 

8<----------- Start variables 8<----------

svcName="oracle" # Nombre de aplicación 
CAA_ADMIN="root" # Cuenta que recibirá avisos de la aplicación 
CAALOGDIR="/var/cluster/caa/log" # Directorio de las bitácoras 
ACTION=Sl # Acción a ejecutar (puede ser start o stop) 
LOG="S{C1'ALOGDIRJ/S(ACTIONJ_${svcName).$$" #Bitácora de sucesos de la 
aplicación 
#LOG="/dev/console" #Mandar los mensajes de sucesos a la consola. 
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Application specific stuff 

PROBE PROCS= "oracle •• # Proceso a probar 
START_APPCMD="/dbm/dbm.sh start'' # Comando de inicio de la aplicación 
START_APPCMD2="" # Comando de inicio de la aplicación 2 
STOP_APPCMD="/dbm/dbm.sh stop• # Comando para detener la aplicación 
STOP_APPCMD2=" •· # Comando para detener la aplicación 2 
APPDIR="/dbm" # Directorio donde está instalada la aplicación 
ADVFSDIRS=" '' # Application directories to 
# 
FUSER="/usr/sbin/fuser" # Comando para cerrar conexiones de usuarios 
EVMPOST="/usr/bin/evmpost -p 650 -a" # Comando para registrar eventos 
# 
export START_APPCMD START_APPCMD2 STOP_APPCMD STOP_APPCMD2 APPDIR 
export ADVFSDIRS PROBE_PROCS 
# 

Main section 

~ Start section 

case $1 in 
'start') 
echo "' >> S{LOG) 
echo ""Start action script far service : ${svcName} 
'/bintdate •'~A 'td %B %H:%M:%S"' "" >> ${LOGJ .. 
# Start Base de Datos 

echo ":r.iciali;:ando Base de Datos ... •• >> $(LOG) 
cd SAPPD!R 
$S':'ART_APPC:O~D >> $ {LOG} 
if [ S? -ne O ] ; then 
pos:event "Base de Datos" start 
ex1t 2 
fi 
echo "Iniciada Base de Datos" >> $(LOG) .. 
** hll done 
# 
SIEVMPOS':') "Sta!'t action script for service ${svcNameJ DONE' 
echo '"'Start action script for service ${svcName} DONE, \ 
'/hin/date •"%A %d %B %H:%M:%S"' "' >> $(LOG) 
echo >> S{LOGJ 
e>:i t O 
# 

# Stop section 
# 
•stop' 1 
echo '" >> S{LOGJ 
echo ""Stop action script for service : $(svcName) 
'/hin/date +"%A %d %B %H:%M:%S" "" >> ${LOGJ 

11 
# Detener Base de Datos 

-··--- ····---------
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echo "Deteniendo Base de Datos .. , " >> ${LOG} 
$STOP_APPCMD >> $(LOG) 
if [ $? -ne O J; then 
postevent "Base de Datos" stop 
exit 2 
fi 
echo "Base de Datos shutdown done ." >> $(LOG) 

$(EVMPOST) "Stop action script for service $(svcName) DONE" 
echo " 11 Stop action script far service $(svcName) DONE, \ 
• /bin/date +"%A %d %8 %H:%M:%S". "" >> ${LOG) 
echo >> $(LOG) 
exit O 

~ Probe if application is still alive 
# 
•check') 
echo ""Probing ssh daemons at \ 
'/bin/date •"%A %d %8 %H:%M:%S'""" » $(LOG) 
for i in $(PR08E_PROCS) 
do 
probeapp S(i) >> S(LOG) 
done 
echo ""Probing ssh daemons DONE at 
'/b1n/date •"%A %d l.B %H:%M:%S"'"" 
exit O 

•¡ echo "usage: SO (scartlstoplcheck)" 
ex1 t 1 

esa e 

${LOG) 

Script que inicia o detiene el manejador de base de datos. 

/dbm/dbm.sh 
#!/bin/ksh 
# Descripcion: Script para integracion a cluster 

Cluster_Up () { 
print - "Entering $(SAM_SERV) START section:" 
################################################### 

Configuration and level setup on priority balancig 
on IP service address to balancing to 10 value. 
This increase priority on server with application 
running 

################################################### 
print - " " 
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print - " " 

print - "--------------------------------------------" 
proc_timeout "$CLUAMGR_UPDOWN1" 60 10 & 

CASOO,,STurno -1 
print - 11 Action: Increasing Priority in IP service address" 
print - " " 
print - " " 
integer returncode=O 
/usr/sbin/cluamgr -a selw=lOO,selp=lO,join,alias=$CLUAMGRl 
returncode=$? 
case Sreturncode in · .· 

o) print - "SucceSs: Incr·ease: Pi-iori tY in IP service 
succeeded" .. 

*l print - "Error: Increase Priority in IP service 
failed" 

Va1Up=$Va1Up+l 

esa e 
################################################### 
# 

Configuration and level setup on priority balancing 
on Gigabit IP service address to balancing to 10 value. 
This increase priority on server with application 
running 

········#···································#•##### 
pr1nt -
print - " •· 
prin: - ''--------------------------------------------" 
proc_timeout "SCLü.!J·lGR_UPDOW!-:1" 60 10 & 

print - "Act.ior.: :r.creasing Priority in Gigabit IP service address" 
prir.t -
p:::-int -
integer returncode=O 
/usr/sbin/cluamgr -a selw=100,selp=l0,join,alias=$CLUAMGR2 
returncode=Sreturncode•S? 
case Sreturncode in 

0) print - "Success: Increase Priority in GB IP service 
succeeded" 

.. ) print - "Error: Increase Priority in GB IP service 
failed" 

esac 
integer verialiasF=O 
integer verialiasG=O 
integer returncode=O 

ValUp=SValUp+l 

verialiasF='/sbin/arp -a 1 grep SCLUAMGRl wc -1· 
ve:::-ialiasG='/sbin/arp -a 1 grep SCLUAMGR2 wc -1· 
Verito=SverialiasF+SverialiasG 
if 1 sverito -eq o J ; then 

CurrentHost="hostname· 
if [ "SCurrentHost" = "hera" ; chen 

rsh juno "/usr/sbin/cluamgr -r start" 
returncode=Sre~urncode~S? 

case Sreturncode in 
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O) print - "Success: Start IP service succeeded" 
;; 

~} print - "Error: Start IP service failed" 
ValUp=$ValUp+l 
;; 

esac 
el se 

rsh hera "/usr/sbin/cluamgr -r start" 
returncode=$returncode+$? 
case $returncode in 

0) print - "Success: Start IP service succeeded" 

esa e 
fi 

•) print - "Error: Start IP service failed 11 

ValUp=$ValUp+l 

fi 
################################################### 
# 
# Start oracle database SAM 
# 
################################################### 
print -
print - " " 
print - "--------------------------------------------" 
proc_timeout "SSAM_START" 300 10 & 
print - "Action: check the database type and start it· .. . " 
print - " 
print - " " 
Usu•"grep -E "oracleloracle73" /etc/passwdlwc -1' 
if 1 S!Usc:) -gt O J : then 

Ruta=/etc 
NomArch=oratab 
integer Tot_Proc_Oracle=O 
integer Num?roc=O 
Ora='grep -v "#" /etc/oratab lgrep -E ":Yj:N" 
Ver="grep -v "#" /etc/oratab lgrep -E ":Yi :N" 
set -A Db $Ora 

iawk -F: '{print Sl}' · 
lawk -F: • {print $2)' · 

set -A vs $Ver 
integer DB_UP=2 
for file in sora 

do 
Tot_Proc_Oracle='ps -fea 1 grep -E "ora_" 1 grep _$(file) 1 wc -1' 

fi 

if [ $Tot_Proc_Oracle -ge 6 J ; then 
integer DB_UP=l 

el se 
integer DB_UP=O 

fi 
NumProc=$(NumProcJ+l 
done 

if [ $DB_UP -eq O ] : then 
su - $(ADMUSER) -e "• /dbm/.profile dbstart" 
returncode=$? 
case Sreturncode in 

0} print - "Success: startup DB oracle SAM succeeded" 
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esa e 
el se 

";; 

"") print - "Error: _startup DB oracle SAM failed" 
valUp=$ValUp+l 
;¡ 

if $DB_UP -eq 1 ] ; then 
print - "Info: Database SAM·already running 

fi 
fi 
################################################### 
# 
# Start listener 
# 
################################################### 
print -
print - " " 

print - "--------------------------------------------" 
proc_timeout "$LISTENER_START" 60 10 & 
print - "Action: listener starting ... " 
print -
print -
integer Proc_List=O 
Proc_List='ps -eflgrep -v greplgrep tnslsnrlwc -1' 
if l SProc_List -eq O ] ; then 

su - $(ADMUSERJ -e "lsnrctl start > /dev/null 2>&1" 
returncode=S? 
case Sreturncode in 

esa e 
el se 

Ol print - "Success: startup listener SAM succeeded'' 

•) print - "Error: startup listener SAM failed" 
Va 1 Up= $Va 1Up+1 

print - "Info: Listener already running" 
fi 
##############ª#################################### 
# 
# Start CRON 
# 
################################################### 
print -
print -

print - "---------------------------------~-~--~~-~--" 
print - "Action: starting ccmirand account:·cl:-on.· .. " 
print -
print -
echo su - ccmirand -e "crontab /usr/peOP1'e/cc'Inirand/cron:._ccmirand.ase" 

~=~~r~~~~~;~~ode in · . ·,. ·. ·~./.: ... :.:_::.:.~:< 
O) print - "Success: startUp-·of·--~~mi;;.and-cron succeeded" 

esa e 

;; 
•) print - "Error: startup of·ccmirSnd-cron failed" 

ValUp=SValUp+l 
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################################################### 

# end of start section 
# 
################################################### 
print 
print -

print - "--------------------------------------------" 
print - "Info: Completed - Start of script $(SCRIPTJ far service 

$ ( SAM_SERV)" 
print - "Info: on hostname $(HOSTNAMEJ at '/bin/date'" 
) 

Cluster_Down 11 ( 
print - "Entering $(SAM_SERV) STOP section:" 
################################################### 

Con!"iguration and level setup on priority balancig 
on IP service address to balancing to 5 value. 
This decrease priority on server with application 
running 
Is necessary to have the file: 
/e:ctclu_alias.config 

························••######################### 
pr1n: -
pri.n'::. - " " 

pr1nt - "--------------------------------------------" 
proc_t1meo",.lt "$CLUAMGR_UP00t'.'Nl'' 60 10 & 
prin: - ••;._c:ior.: Decreasing Priority in IP service address" 
pr1-n: -
pr:r:. t -

integer re:urncode=O 
valprio=·grep $CLUA!'1GR3.. 1etc/clu_alias.config 1 awk -F, '{print $2) • jsed 
"s.'selp\=/ ! "· 
/Usr/sbin/cluarng:- -a selw=lOO,selp=Svalprio,join,alias=SCLUAMGRl 
returncode=Sreturncode•S? 
case Sreturncode in 

0) print - "Success: Decrease Priority in IP service 
succeeded '' 

"') print - "Error~ Decrease Priority in IP service 
failed" 

ValUp=SValUp+l 

esa e 
#0################################################# 

Configuration and level setup on priority balancig 
on Gigabit IP service address to balancing to 5 value. 
This decrease priority on server with application 
running 
Is necessary to have the file: 
/etc/clu_alias.config 

# 
################################################### 

print - " '' 

ESTA TESIS NO ~ l 
DE IA p,:¿BT -
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print - '' " 
print - "--------------------------------------------" 
proc_timeout "SCLUAMGR_UPDOWNl" 60 10 & 
print - "Action: Decreasing Priority in Gigabit IP service address" 
print -
print -
integer returncode=O 
valprio='grep $CLUAMGR2 /etc/clu_alias.config 1 awk -F, '{print $2)' jsed 
"s/selp\=//"' 
/usr/sbin/cluarngr -a selw=100,selp=$valprio,join,alias:$CLUAMGR2 
returncode=Sreturncode+$? 
case Sreturncode in 

OJ print - "Success: Decrease Priority in GB IP service 
succeeded" 

;; 
•) print - "Error: Decrease Priority in GB IP service 

failed" 
ValUp=SValUp+l 

esa e 

··························••####################### 
# Stop the oracle database SAM 
# 

·············································•••### print -
pr::.nt - " " 
print - "--------------------------------------------" 
proc_timeout "SSAM_STOP" 300 10 & 

p::.·int - "Ac::.1on: 01·acle database stopping ... " 
prir.: - " 
pr::..n:. - '' '' 
Us·.i= · grep -E "oracj,_e ¡ oracle/3" 1etc/passwd lwc -1 · 
~~ [ S{Usu) -g: O ] ; then 

Rt..:t.a=/etc 
:;or:iArch=ora:.ab 
:n:eger To: Proc Oracle=O 
integer Num?roc=O 
Ora··grep -v "•" ;etc/oracab jgrep -E ":YI :N' 
Ver=·grep -v "~" /etc/oratab jgrep -E ":YI :N" 
set -;.. Db Sora 
set -A Vs SVer 
integer DB_UP=2 
fer file in sora 

do 

jawk -F: '(print $1) '· 
jawk -F: '{print $2] '· 

Tot_Proc_Oracle='ps -fea 1 grep -E "ora_• 1 grep _$(file) 1 wc -1· 
if 1 STot_Proc_Oracle -ge 6 J ; then 

fi 

integer DE_UP•l 
el se 

integer DB_UP=O 
fi 

NumProc=S{NumProc)+l 
done 

if [ SDB_UP -eq 1 ] ; then 
su - S{ADMUSER) -e ". /dbm/.profile 
returncode=S? 

dbshut" 
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case $returncode in 
O) print - 'Success: Stop for DB oracle SAM 

succeeded" 
;; 

•) print - "Error: Stop for DB oracle SAM failed" 
Va1Up=$Va1Up+l 

esa e 
el se 

if 

:: 

$DB_UP -eq O J ¡ then 
print - "Info: Database SAM not running 
fi 

fi 
################################################### 
# 
# Stop listener 
# 
################################################### 
print -
print - " " 
print - "--------------------------------------------" 
proc_timeout "SLISTENER_STOP" 60 10 & 
print - ''Action: listener Stopping ... " 
print -
print -
integer Proc_List=O 
Proc_List="ps -ef lgrep -v greplgrep tnslsnrlwc -1· 
if 1 SProc_List -eq 1 J : then 

su - $(ADMUSER) -e "lsnrctl stop" 
returncode=$? 
case Sreturncode in 

esa e 
el se 

Ol print - "lnfo: stop listener SAM succeeded" 

•) print - "lnfo: stop listener SAM failed" 
Va1Up=$Va1Up+l 

print - "In fo: Lis tener not rUi1.ning-" 
f i ;.:r-· --_-'.··;, .. '.~-.- . -

################################################### 

:.'./' # Stop CRON 
# . :;_.:-: ~:~·:-;:·.·\::<:-~;;: "<·.. ,_:.· . __ ' - ~ 
################################################### 
print - ~~:; 

~~1~~ = " - - - - -- ---- ----------~~·-~~!~'~·-~·~·.:.-.;._~--·~~-------" 
print - "Action: stopping Ccmi~:¡;_n~(.~~-cc;urit c·~an. :·." 
print -
print 
echo su - ccmirand -e ".crontab, .:,;.r·"' 
returncode=$? 
case Sreturncode in · , 

0) print - "Su.cCess: stop of ccmirand-crori succeeded" 
:; 

•) print - "Error: stop of ccmirand-cron failed" 

5 - 71 



CASO DE ESTUDIO 

Va1Up=$Va1Up+l 

esa e 
################################################### 
# 
# end of stop section 
# 
################################################### 
print -
print -
print - "--------------------------------------------" 
print - "Info: Completed - Stop of script $(SCRIPTJ for service 

${SAM_SERV)" 
print - "Info: on hostname $(HOSTNAMEJ at '/bin/date'" 
) 

################################################### 
# 
# Begin Main Program 
# 
•••••• ############################################# 

if 1 S• -eq 1 J : then 
CMD=Sl 
•#••••••••••••##################################### 

Read ir. the site specific definitions from: 
d 1var1c:uster/caa/profile1dbmenv.conf 

modify this entry if your directory path differs 
from the one that is used next. 

·················#··············•••################ 
. 1var/cluster1caatprofile/dbmenv.con~ 

pr1nt -

print - -------------------------------------------­
print - ''--------------------------------------------" 
integer ValUp=O 
case "SCMD" in 

start) 
Running script ${SCRIPT) $(CMD}" print - "In fo 

print - "Info 
Cluster_Up 

at '/bin/date' on hostname ${HOSTNAME}" 

if ( SValUp -ne O J : then 
print - "Info : With problems plase check" 

fi 

stop) 
Running script. $(SCRIPT) ${CMO)" print - "Info 

print - "Info 
Cluster_oown 

at '/bin/dat.e' on hostname ${HOSTNAME)" 

if ( $Va1Up -ne O J ; then 
print - "Info : With problems plase check" 

fi 
;; . ) 
echo •utilizar: $0 start 1 st.op" 
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esa e 
princ - "--------------------------------------------" 
print - "--------------------------------------------" 
exit $Va1Up 

el se 
echo "utilizar: $0 start 1 stop" 

fi 

CASO DE ESTUDIO 
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CONCLUSIONES 

En la actualidad ni~~has actividades cotidianas< dependen de un sistema de 

cómputo; debido a ~so, la disponibilidad que l~s sistemas que usan tecf1ología 

de información requieren hoy en día, es ~ÍJ~ho rilayo~ que a'~tes'.' 

Diversos estudios· muestran que el 'óosf~
1

~c~~Ó~ic6'.de la '.é~rd.a d~ ~n sistem~ 
de información es muy grande a tal 

0

gr~~cí'q~~ ·~~i~~ ·¡¡~~~r?~ '1~ q~iebr~ a una 
• • • J<0 '· -.·" •• ·-· ••• ,_ •• ,__,,,,' •• ·- , •• -·- • 

organización. Por tal motivo es muy importante' que' rnÍentras: ~ás alto sea el 

riesgo y el costo del downtime, se . bu~que impÍeMl~~ta'~ Una solución que lo 

impida. 

Debido a que aproximadamente el treinta por ciento de la disponibilidad del 

sistema depende de la plataforma de hardware sobre la cual está operando, es 

de vital importancia que un sistema altamente¡ disponible, sea puesto en 

operación sobre una solución que incluya una plataforma que ofrezca el 

porcentaje de disponibilidad necesario para e¡I mismo. 

Proveerun adecuadonivel dedisponibilldad'a U'~'si~.tema, es una actividad que · 

requiere de'planeaciÓndesd~;1a. co~&~B~ió~''deFS'ismó. Como mencionamos a. 
lo largo de .este íraba]o;{es;ca~i'¡'~p;~ib1~·,~1c~n~ar ei cien por ciento.·. Sin 

embargo, existen. so1Gci6R~i:,,qG~: e~·· co~junto con ·.otros·. facto~e.s inherentes a1 

sistema (Proc~di~i~~Í'o
0

~f~ef,~p~;~~iÓn, impl~mentación d~ la red, ambiente de 

:~~~=~:sn~1sJ~'.i¡~~1\s~~'.fl~·s contratados, etc. ) nos permitirán lograr niveles 

'":_<i:::· ,'.···· 
-.:, 

La tecnologfa{81~~ter es una de las alternativas que nos permite incrementar el 

nivel .de di~po'níbilidad, además es una de las más económicas, de fácil 

implementación y prácticamente disponible en cualquier plataforma. Mientras 

más robusto se construya un cluster y su entorno, el porcentaje de disponibilidad 

se verá favorablemente elevado. 



·~¡ 
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CONCLUSIONES 

Además, la tecnología cluster ofrece la ventaja de ser escalable. Esto significa 

que su implementación podrá empezar de una forma muy simple (Cluster. de dos 

nodos en un mismo centro de cómputo) y poco a poco podrá ir.creciendo , 

haciendose más robusta hasta lograr por ejemplo una solución de: disaster 

recovery (Cluster de varios nodos localizados en sitas diferentes,' l~s' cuales 
. ~·/.· 

pueden estar ubicados incluso en ciudades remotas). A> 

El uso de los cluster como solución a la alta disponibilidad para sistemas 

informaticos de empresas de cualquier nivel es factible, ya que como se ha 

mencionado a lo largo del desarrollo de la tesis, la opción del· cluster resulta 

altamente económica para. la empresa y se le agrega el beneficio de que a 

medida que van creciendo las necesidades informáticas de los sistemas de la 

empresa, el cluster pUede ir creciendo y actualizándose en función de las 

necesidades de la misma ya que debido a qué los componentes que usa el 

cluster en su estructura física' son de tecnología estándar, reduce el co~to y · 

facilita su adaptabilidad, proporcionando con esto un mutuo crecimiento y una 

solución que beneficiará a la empresa durante un lapso de tiempo satisfactorio. 



APENDICE A 

~ cl.u_create 
This is the TruCluster Creation Program 
You will need the following information ir. arder to creat.e a cluster: 
- Cluster name (a hostname which is also used as the default cluster 
alias) 
- Cluster alias IP address 
- Clusterwide roo: disk and partition (for example, dsk4bl 
- Clusten•,:1de usr disk and part:tio:-. (for exarr.ple, dsk4.g) 
- Clu:;;terwide var disk and part¡tion tfor example, dsk•jh) 
- Q'...lorurr, disir:. de\' ice ( for example, dsf:~ l 
- Nu~ber of votes ass1gned to the quorum d1sk 
- Member ID 
- r~:..:mber of vo:es assig:ied to th:..s member 
- F:..rs: member's boo: d:..sk (for example. dsk5) 
- F1rst member's virtual cluster interconnect IP narne 
- F1rst menber's virtual cluster 1nterconnect !P address 
- First member's physical cluster interconnect devices 

First. merr.ber' s Net.RAI!\' device name 
First member's physical cluster interconnect IP address 

The program ..... ·:.ll prompt far this information. offering a default value 
when ene is available. Te accept the default value, press Return. 
If you need help responding to a prompt, either type the word 'help' 
or ty-pe a quest.ion mark (?) at the prompt. 
The program does not begin to create a cluster until you answer 

all the prompts, and confirrn that the answers are correct. 
Cluster creation involves the following steps: 
Labeling disks (when required) 
Creating AdvFS domains 
Copying the files on the current root, usr, and var 
partitions to the clusterwide partitions 
Creating additional COSLs 
Upda~ing configuration files 
B~ilding a kernel and copying it to the first member•s boot disk 
After the kernel is built and copied, you will halt the system and boot 
it using the first member's boot disk. 
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Do you want to continue creating the cluster? [yes] : 
Each cluster has a unique cluster narne, which is a hostname 
used to identify the entire cluster. 

Entera fully-qualified cluster name [J :zeus.compaq.com 
Checking cluster name: zeus.compaq.com 
You entered • zeus.compaq.com• as your cluster name. 
Is this correct? [yes]: 
The cluster alias IP address is the IP address associated with the 
default cluster alias. (192.168.168.1 is an example of an IP address.) 
Enter the cluster alias IP address [) :16.179.20.59 
Checking cluster alias IP address: 16.179.20.59 
You entered • 16.179.20.59' as the IP address fer the default cluster 
alias. 
Is this correct? [yes]: 

The cluster root partition is the disk partition Cfor example, dsk4b) 
t.hat will hold the clusterwide root (/) file system. 
Note: The default 'a' partition on most disks is not large 
enough to hold the clusterwide root AdvFS domain. 
Enter the device name of the cluster root partition {] :dsk1b 
Checking the cluster root partitiDn: dsklb 
You entered ' dsklb· as the device name of the cluster root partition. 
Is th:.s correct? [yes:: 

The cluster usr partitior. !s the disk partition (fer example, dsk4g) 
that w1J.l cor.tain the cluste:-wide usr (!usr) file system. 
Note: 7he cie!a~lt •g• partition on most disks is usually 
large enoug!-. to hold the clusterwide usr AdvFS domain. 
Enter the de\·ice name of the cluster usr parti~ion [] :dsk1g 
Check1ng the cluster usr parti:ion: dsklg 
You e~tered 'dsk:g· as the device name o! the cluster usr partition. 
Is th1s correct? fyesJ: 

To use this defau~t value, press Return at the prompt. 
The cluster var device is the disk partition (for example, dsk4h) 
that wil! hold the clusterwide var C/var) file system. 
Note: The default 'h' partition on most disks is usually 
large enough to hold the clusterwide var AdvFS domain. 

Enter the device name of the cluster var partition {dsk3h]: dsk1h 
Checking the cluster var partition: dsklh 
You entered 'dsklh' as the device name of the cluster var partition. 
Is this correct? [yes]: 

Do you want to define a quorum disk device at this time? {yes] :n 

The default member ID fer the first cluster merr~er is 'l'. 
To use this default value, press Return at the prompt. 

A member ID is used to identify each member in a cluster. 
Each member must have a unique mernber ID, which is an integer in 
the range 1-63, inclusive. 
Enter a cluster member ID [lJ :1 
Checking cluster member ID: 1 
You entered '1' as the member ID. 

_. _____ . __ -.:,._,: .. 



Is this correct? [yes): 

By default the lst member of a cluster is assigned '1' vote(s). 
Checking number of votes far this member: 1 

Each member has its own boot disk, which has an associated 
device name; far example, 'dsk5'. 
En ter the device narne of the rnernber boot disk [ J :d.sk2 
Checking the rnernber boot disk: dsk2 
You entered 'dsk2' as the device name of this member's boot disk. 
Is this correct? [yes]: 

Device 'icsO' is the default virtual cluster interconnect device 
Checking virtual cluster interconnect device: icsO 
The virtual cluster interconnect IP name 'juliet-icsO' was formed by 
appending '-icsO' to che system's hostnarne. 
To use th1s default value, press Return at the prompt. 
Each virtual cluster interconnect interface has a unique IP name (a 
hostname) assoc1ated with it. 

Enter the IP name for the virtual cluster interconnect (juliet-icsOJ: 
hera-icsO 
Checking v1rtual cl~ster interconnect IP name: hera-icsO 
You entered 'hera-icsO' as the IP name for the virtual cluster 
ir.terconnect. 
ls this name correct? [yes]: 

The virtual cluster interconnect !P aaoress '10.0.0.2' was created by 
replac:ng the last byte of th~ default virtual cluster interco~nect 
networi-~ 
address 'l0.0.0.0' with the previously chosen mernber !D '2'. 
To use this defa'....llt value, press ?.et~r:-: at the prompt. 

The virtual cluster 1nterconnect IP address is the ¡p address 
associated wi th the virtual cluster interconnect. IP name. ( 192 .168 .168 .1 
is an example o: an IP address.l 
Enter the IP address for the virtual cluster interconnect (10.0.0.2]: 
Checking virtual cluster interconnect IP address: 10.0.0.2 
You entered '10.0.0.2' as the IP address for the virtual cluster 
:.nterconnect. 
Is this address correct? [yes]: 

What type of cluster interconnect will you be using? 
Selection Type of Interconnect 

1 Memory Channel 
2 Local Area Network 
3 None of the above 
4 Help 
5 Display all options again 

Enter your choice [1] :2 
You selected option '2' for the cluster interconnect 
Is that correct? (y/ni [y): 
The physical cluster interconnect interface device is the name of the 
physical deviceCs) which will be used for low level cluster node 
corrm~n1caticns. Examples of the physical cluster interconnect interface 
deYice name are: tuO, eeO, and nro. 



Enter the physical cluster interconnect device name(s) (] :tuO 
Would you like to place this Ethernet device into a NetRAIN set? 
(yes] :n 

Checking physical cluster interconnect interface device name(s): tuO 
You entered 'tuO' as your physical cluster interconnect interface 
device name(s). Is this correct? [yes]: 

The physical cluster interconnect IP name •memberl-icstcpO' was formed 
by 
appending '-icstcpO' to the word 'member' and the member ID. 
Check1ng physical cluster interconnect !P name: memberl-icstcpO 
The physical cluster interconnect IP address '10.1.0.1' was created by 
replac1ng the last byte of the default cluster interconnect network 
address 
'10.1.0.0' with the previously chosen member ID 'l'. 
To ~se th1s default value, press Return at the prompt. 
The cluster phys1cal interconnect lP address is the IP address 
associated w:th the phys1ca! cluster interconnect IP name. 
tl9¿,168.168.1) is an example o: an I? address.) 
Enter the :p address for the physical cluster interconnect {10.1.0.1]: 
Check1ng p~ysical cluster interconnect IP address: 10.1.0.1 
You entered ·10.:.0.l' as the IP address for the physical cluster 
1nterco:-.r:.ec:. 
Is t~:s address correct? !yes]: 

You entered the fo:low1ng information: 
c:~s:er na~e: :ecs 
C¡'...lster al:as :P ñddress: 16.179.20.59 
C!'...lster~:de roo: part1:1on: dsklb 
c:'...lste:ncde usr part1t10:-.: dsklg 
c:usterw1de var part:t:on: dsklh 
c:usterw1de :18~ partition: D1rectory-In-/usr 
Quorum d:sk dev:ce: Not-Selected 
N'...lrr.ber of votes ass1gned to the quorum disk: Not-Selected 
Fl!'S'.: member's member I:J: : 
Ni....:.mbe!" o: votes ass1gned to t.h1s member: 1 
F:rst membe!"'s boot disk: dsk2 
Fl!"St mer.ber's v1rt'...la: cluster interconnect device name: icsO 
F1rst member's virtual cluster interconnect IP name: hera-icsO 
F1rst member's v:.!-tual cluster interconnect. IP address: 10.0.0.1 
F:rst. me:nber's physical cluster interconnect devices tuO 
First me:nber' s Net.RAIN de\•ice name Not-Applicable 
Fiist member·s physical cluster interconnect IP address 10.1.0.1 
If you want to change any of the above information, answer 'n' to the 
f.ollowing prompt.. You will then be given an opportunity to change your 
selec".:.ions. 
Do you want to cont1nue to create the cluster? [yes] : 
Creating required disk labels. 
Creat.ing disk label on member disk : dsk2 
lnit.:ali=ing cnx partition on member disk : dsk2h 
Creating AdvFS domains: 
Creating .:\dvFS doma in 'root2_domainnroot' on parti tion 
'/dev 1 d1sk1dsk2a'. 
Creating AdvFS domain 'cluster_rootnroot' on partition 

'/dev/disk/dsklb'. 
Creat ng AjvFS doma1n 'cluster_usr#usr' on partition '/dev/disk/dsklg'. 
Creat ng Ad\.'FS doma in • cluster_var#var' on parti tion • /dev/disk/dsklh •. 
Popul ting clusterwide rool, usr, and var file systems: 
Copy: g root file system to 'cluster_root#root' .......•..•. 

_____ ·-_-_--_· -_-_-·--~ ---·-·----··- - ... 
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Copying usr file system to 'cluster_usr#usr' . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ......... .. . .. . . .. . .. . . . ... . . . .... .. . .. ·········· .. . 
Copying var file system to 'cluster_var#var'. 

Creating Content Dependent Symbolic Links (CDSLs) far file systems: 
Creating CDSLs in root file system. 
Creating CDSLs in usr file system. 
Creating CDSLs in var file system. 
Creating links between clusterwide file systems 
Populating rnember's root file system. 
Modifying configuration files required far cluster operation: 
Creating /etc/fstab file. 
Conf1guring cluster alias. 
Updating ,etc/hosts - adding IP address '16.179.20.58' and hostname 
'hera.compaq.com' 
Updating member-specific /etc/inittab file with •cms' entry. 
Updat.ing :'etc/hosts - adding IP address '10.0.0.2' and hostname 'hera­
icsO' 
Updating /etc,'hosts - adding IP address '10.1.0.2' and hostname 
'member2-icstcp0' 
Updat~ng 1etc 1 rc.canfig file. 
Updating /etc!syscanf1gtab file. 
Retr1eving cluster_raot majar and minar device nurnbers. 
Creating cluster device file CDSLs. 
üpdat:ng /.rhosts - adding hostname 'hera'. 
Updat:ng 1etc:hosts.equ1v - adding hostname 'hera' 
Updating · .rhosts - addina hastname 'hera-icsO'. 
Cpda::ng 'etc hosts.equ:v- - add1ng hostname 'hera-icsO' 
Updat:n9 '.:=-r.os:s - add:ng hostnarne ·member2-icstcp0'. 
Updat :ng etc hosts. eq·...;: 1.· - add:ng hostr.ame 'member2-icstcp0 • 
1Jpda:.1ng 'etc':faccess.co::.f adding deny entry for •lnO' 
Updat:._ng etc. :fo.ccess.co::.f add.ing deny entry for 'slO' 
Cpda::::.g etc.·:~access.con! add:ng deny entry for 'tuO' 
Upda::ng .etc1ifaccess.conf - adding deny entry far 'tuno• 
~pda::~g ·etc :._faccess.con! - add:ng deny entry fer 'lnO' 
Updat:ng 'et~ :faccess.co::.f - add1ng deny entry fer 'slO' 
Upda::~g etc ifaccess.conf - add1na deny entry far 'tuO' 
Updat:ng ie:c :!access.con! addin~ den~· entry fer 'tuno• 
~pdati~g 1etc 1 cfg~gr.act~ - add:ng hostname 'hera• 
F::-::shed upda:ing member2-specific area. 
B-...;::d:..:ig a kernel for this member. 
Sav:.ng ke=-ne: build conf1gurat1en. 
The kernel wi12.. now be configured using the doconfig program. 
v;arning: File in /usr/sys:'B!NARY found as a file, expected symlink~ 
GE!:ERIC .rnod 
h'arning: File in /usr/sys/BINARY found as a file, expected symlink: 
GENER!C_EXTRAS.mod 
• • • KER:;EL CONFIGURATION ANO BUILD PROCEDURE 
Saving /sysiconf/HERA as /sys/conf/HERA.bck 
.... • PERFORMING KERNEL BUILD "'"'"' 
Working .... Fri Jul 12 15:36:55 EDT 2001 
Working .... Fri Jul 12 15:38:57 EDT 2001 
Working .... Fri Jul 12 15:41:00 EDT 2001 
The new kernel is /sys/HERA1vmunix 
Finished running the doconf ig program. 
The ke~nel build was successful and the new kernel 
has been copied to this member's boot disk. 
Restor:ng ke~nel build configuration. 
Updating console variables 
Setting censole variable 'bootdef_dev' to dsk2 
Setting consale variable 'boot_dev' to dsk2 
Setting console variable 'boot_reset' to ON 
Saving console variables to non-volatile storage 



clu_create: Cluster created successfully. 
To run this system as a single member cluster it must be rebooted. 
If you answer yes to the following question clu_create will reboot the 
system far you now. If you answer no, you must manually reboot the 
system after clu_create exits. 
Would you like clu_create to reboot this system now? (yes]: 
Shutdown at 10:48 (in O minutes) [pid 23371] 

*I clu_add_member 
This is the TruCluster Add Member Program 
You will need the following information in arder to add a member to 
the cluster: 
- Hostname 
- Member ID (1-631 
- Members Votes 
- Member's boot disk (for example, dsk7) 
- Member's virtual cluster interconnect IP name 
- Member 's viri:ual cluster interconnect IP address 
- Member's physical cluster interconnect devices 
- Merr.ber' s NetRAIN device name 
- Member's physical cluster interconnect IP address 
- Member's cluster license 
The program ~i:: ~rompt for this information, offering a default 
va:t.;e whe:-: one is ava:..lable. To accept the default value, press Return 
: "! yo·..; neeci. he:. p respo:-:.d=..ng to a prompt, ei ther type the word 'help' 
or type a ques•_ion mark (?J at the prompt. 
Thc prograrr. does not begin to add the :member un~il you answer 
a:::.~ the p!'Or:".p'.: s. ar.d yo:.; conf 1 rr.. tha t the answers are correct. 
Add:.ng a nembe!- involves the follo .. 1>ing steps: 
!...abe:.1ng ~he boo': d;.sJ.: lwher. reqt..:.iredJ 
Creating AdvFS doma1ns 
Creat1na add:':1ona: CDS~s 
Upda:1n~ co~!1at..:.!'at1on files 
Yot.:. then boot Oen\'mur.ix from the new member's boot disk. At the first 
boot ':he ne\.\' memJJer: 
Configures !ayered prod~ct subsets 
Builds a ke:-nel and copies it to the member's boot disk 
Boots the new kernel 
Do you want to continue adding this member? (yes) : 
Each cluster member has a hostname, which is assigned to the HOSTNAME 
va~iable in /etc/rc.config. 

Enter the new member's fully qualified hostname []:juno.compa.q.com 
Checking member•s hostname: juno.compaq.com 
You entered 'juno.compaq.com• as this member•s hostname. 
Is this name correct? [yes]: 

The next available member ID for a cluster member is '2'. 
To use this default value, press Return at the prompt. 
A member ID is used to identify each member in a cluster. 
Each member must have a unique member ID, which is an integer in 
the range 1-63, inclusive. 
Enter a cluster mernber ID [2]: 
Checking cluster member ID: 2 
You entered '2' as the member ID. 
!s this correct? [yes]: 

By default, when the current members expected votes is less then or 



equal to l, each added rnember is assigned '0' vote(s). 
To use this default value, press Return at the prornpt. 
The number of votes fer a member is an integer usually O or 1 
Enter the number of votes for this member (O]: 1 
Checking number of votes for this member: 1 
You entered '1' as the number votes fer this member. 
Is this correct? [yes]: 

Each member has its own boot disk, which has an associated 
device name; far example, 'dskS'. 
Enter the device name of the member boot disk [] :dsk3 
Checking the member boot disk: dsk3 
You entered 'dsk3' as the device name of this member's boot disk. 
Is this correct? !yes]: 

Device 'icsO' is the default virtual cluster interconnect device 
Checking virtual cluster interconnect device: icsO 
The virtua: cluster interconnect. IP name •romeo-icsO' was formed by 
appending '-icsO' to the system•s hostname. 
To use this default value, press Returr. at. the prompt. 
Each virtual cluster interconnect interface has a unique IP name (a 
hostname) assoc1ated ~:th :t. 
Enter the IP narnc fer the '\0 ::-tua: cluster interconnect (romeo-icsO]: 
juno-icsO 
Cl1eck1ng virtual cl~ster :nterccnnect IP name: juno-icsO 
You entered · ~uno-:csO' as :he :? name for the virtual cluster 
1nterconnect. 
Is t.bl s narne cor1·ect:? I yes J : 

':'he \'!rtua:i clus:er i:-:t:erconnec: IP address '10.0.0.2' was created by 
rep:acing the :ast: byte o! the v~rtua: c!uster interconnect network 
address 
·~o.o.o.o·· ... ·.:.::-. the pre\•:ous:y chosen member :D '2'. 
To use th1s de!aGlt va:ue, press Return a: the prompt. 

~he v1rtua: cl~ster i~:erconnect !P address is the IP address 
assoc1ated ~1th the '\ 0 1rtual cluscer interconnect IP name. (192.168.168.1 
is ar. examp~e of an I? address.) 
Enter the :P address for the v:r:ual cluster interconnect [10.0.0.2]: 
Checking virtua1 cluster interconnect IP address: 10.0.0.2 
You entered '10.0.0.2' as the IP address far the virtual cluster 
interconnect. 
Is this ad:iress correct? !yes]: 

The phys1cal cluster interconnec: interface device is the name of the 
phys1ca! dev:ce(s) which w1ll be used for low level cluster node 
communications. Examples of ~he physical cluster interconnect interface 
device name are: tuO, eeO, and nro. 
Enter the physical cluster interconnect device name(s) (J :tuO 
h1ould you like to place this Ethernet device into a NetRAIN set? 
[yes] :n 
Checking physical cluster interco~nect interface device name(s): tuO 
You entered 'tuo• as your physical cluster interconnect interface 
device name(s). Is this correct? [yes]: 

The physical cluster interconnec:: IP name 'member2-icstcp0' was formed 
by appending '-icstcpO' to the word 'member' and the mernber ID. 
Checking phj.•sical cluster interco:-lnect IP name: member2-icstcp0 
'!'he physical cluster interconnect IP address '10.1.0.2' was created by 
replacing the last byte of the physical cluster interconnect network 
address '10.1.0.0' with the previously chosen member ID '2'. 
To use this default value, press Return at the prompt. 

-LL«><<:::!'~-_,,..~ •. ~-~-.. ·------·- • _____ , 
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The cluster physical interconnect IP address is the IP address 
associated with the physical cluster interconnect IP narne. 
(192.168.168.lis an example of an IP address.) 
Enter the IP address fer the physical cluster interconnect [10.l.0.2]: 
Checking physical cluster interconnect IP address: 10.1.0.2 
You entered '10.1.0.2' as the IP address fer the physical cluster 
interconnect. 
Is this address correct? [yes]: 

Each cluster rnember must have its own registered TruCluster Server 
license. The data required to register a new member is typically located 
on the License PAK certif icate or it may have been previously placed on 
your system as a partial or complete license data file. If you are 
prepared to enter this l1cense data at this time, clu_add_member can 
conf1gure the new member to use this license data. If you do not have 
the license data at this time you can enter this data on the new member 
when lt is up and runn1ng. 
Do you want to register the TruCluster Server license fer this new 
member at 
this time? !yes] :n 
Yo~ entered ~he followina informat1on: 
Member's hostname: juno.Compaq.com 
Member ' s I ~: 1 
t'umber of votes ass1aned to th1s member: 
Member·s boot d:s~: dsk3 
Me~.ber's v1rtua! cluster interconnect devices: icsO 
Member•s \•:..rtt.:.ai cluster interconnect IP name: juno-icsO 
Member's \'irt.t..:.a: c:uster interconnect ::!:P address: 10.0.0.2 
Member' s phy~:cal clt;.ster interconnect de\' ices: tuO 
!·~ember' s NetR.:...:t: de·,: ce name: Not-Appl1cable 
Member's physica: clus:er interconnect :p address: 10.1.0.2 
I~e~.bér'S c:.L:s:er :::.cense: ?Jo: Er.tered 
:f yac wa~: :o c~ange ar:.~· of the above :r:.format1or. answers 'n' to the 
fo:low:ng pro~p:. Yo~~::: ther:. be g:ven an opportunity to change your 
select10:-:!:=. 
::i0 :,·oL. war:t :o co:-.tinue to add tr.is rr.e!!'.ber? [yes): 
Creat:..r:.c rea~:..red disk labels. 
Crea::n~ d:¿~ :abe: or:. membcr disk : dsk3 
Ir.: :iali::::.::.ng e:-.:·: part1 t1on or:. member d1sk dsk3h 
Creat1ng Ad\'FS do:nains: 
Creating Afr.-FS do:-r,air. 'rootl_domainl:iroot · on partition 
• 1Qe•.11Q;.sk1ósY..:}a'. 
Creat1ng cluster member-spec1:.1c files: 
Creat:ng ne1-.· merr.ber's root member-speci!ic files 
Creat:.ng new member's usr member-spec1fic files 
Creating new member's var rnember-specif1c files 
Creating ne\": member • s boot member-specific files 
Modifying cc-nfiguratior. files required for new member operation: 
Updating /etc.'hosts - adding IP address '10.0.0.2' and hostname 'juno­
icsO' 
Updating /et.c/hosts - adding IP address '10.1.0.2' and hostname 
'member2-icstcp0' 
Updat.ing 1etc/rc.config 
Updating /etcisysconfigtab 
Updating member-specif1c /etc/inittab file with 'cms' entry. 
Updating /.rhosts - adding hostnarne •juno-icsO' 
Updating :etc/hosts.ec;uiv - adding hostname 'juno-icsO' 
Updating / .rhosts - adding hostname •member2-icstcp0' 
Updating /etc/hosts.equiv - adding hostname 'member2-icstcp0' 
Updating /etc/cfgmgr.auth - adding hostname •juno.compaq.com• 
Configuring cluster alias. 
Configuring Network Time Protocol for new member 
Adding interface 'juno-icso• asan NTP peer to rnember 'juno.compaq.com• 
Adding interface 'jur.o-icsO' as an NTP peer to member 'juno.cornpaq.com• 

-~--·------
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Configuring automatic subset configuration and kernel build. 
clu_add_member: lnitial member 2 configuration completed successfully. 
From the newly added member's console, perforrn the following steps to 
complete the newly added mernber's configuration: 
l. Set the console variable 'boot_osflags' to 'A'. 
2. Identify the console name of the newly added member's boots device. 
>>>show device 
The newly added member's boot device has the following properties: 
Manufacturer: DEC 
Model: RZ28 ICI DEC 
Target: 4 
Lun: O 
Serial Number: SCSI-\"MID: 0410003a: "DEC RZ28 ICI DECPC' =ZG52462664 
; HDA=000041563084" 
Note: The SCSI bus number may differ when viewed from different members. 
3. Boot the newly added member using genvmunix: 
>>>boot -file aenvmun1x <new-member-boot-device> 
Dur1ng this in~tial boot the newly added member will: 
o Cor:fiaure each ¡nstalled subset. 
o Attem~t to bu1ld and install a new kernel. If the system cannot 
b'..llld a kernel. it starts a shell where you can attempt to build 
a kernel manually. If the build succeeds, copy the new kernel to 
/Vmunix. Wher: you are f1nished exit the shell using "D or 'exit'. 
o The newly added member will attempt to set boot related console 
variables and continue to boot to multi-user mode. 
o J..fter the newly added member boots you should setup your system 
default network interface using the appropriate system management 
command. 

·-·· >~-·~--·.-----.--------------~--------~-----------
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APÉNDICE B 

PLANEACIÓN DE LA CAPACIDAD (CAPACITV PLANNING) 

La planeación de la capacidad (capacity planning) se define como un proceso 

cíclico que su función es la de prevenir los requerimientos a futuro que el sistema 

pueda necesitar para soportar las aplicaciones y recursos para su pronta 

respuesta en los negocios. Es importante aclarar que la planeación de la 

capacidad ,utilizél, u~a rrietodologfa pro activa lo cual quiere decir que esta se va a 

ir modificando 'eón el Íielllpci si él sistema o las necesidades de la empresa así lo 

. ereqÚi~f~;ies 1cl~~ir, ·~~. uíl~ ri,~'todología flexible para soportar cambios que puedan 

·'g~r~~tfl~i ~k·JgtuíJ;o '¡~ disponibilidad y el optimo funcionamiento de los sistemas 

d~ la erTlpre~a. 

Básicamente la planeación de la capacidad nos da la pauta para poder diseñar un 

sistema que pueda ir creciendo junto con las necesidades de la empresa con el 

paso del tiempo. 

A medida que los sistemas de una empresa van siendo utilizados se hace más 

notable la necesidad de actualizarlos para satisfacer las necesidades de 

==============~~---~------·-·-----



crecimiento que empresa' requiera, claramente, con el crecimiento de los negocios 

de la misma empresa sus sistemas serían insuficientes- por el incremento de sus 

actividades come_rciales y procesos. 

Los puntos importantes que se deben de torn~r en cÜ~nt~-e~' el mornentode crear 
,;.. :.- ·.:·-~<:. '. . : 

-•.• __ ._\_·-·: 
.,,,-_ 

un sistema son: 

:,;.. Planeaclón y-control de lii're~. 
¡.. Adqulsléiónde Ün bÜen equipo de cornp~to capaz de soportar las 

necesidades del n~go~io' .. \<' ;'!; 

,. Predicción del ¡¡.;,i:>aC::to'e~i-~1 ~6~~nto de -lngre;ar una nueva 
aplicaciónalsisternií:"'.¿,;'f '''--- ,,.,_,:' > '• -··--

,. Mantener un nivel fiable del servicio dJ'fanté; ~~nt~nimiento del 

sistema, carga de trabajo y n~evaSéoriflguraé::io~és d~I mismo. 

En la actualidad un empresa no puede ignorar este tipo de recomendaciones 

puesto que de no tomar acción en sus sistemas las sus negocios irán decayendo 

siendo insuficientes para satisfacer las necesidades crecientes que los negocios 

de la empresa requiere. 
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--------------- Planeamiento e Implementación ------- - -·- -- ·-

Fioura B-1 Esouema para obtener una optima capacidad de la Planeación 

Planeamiento De Capacidad 

La planeación de la capacidad implica un análisis y toma de decisiones para 

balancear la capacidad en una producción o para mantener el punto con demanda 

de los clientes (órdenes, visitantes etc). En este sentido es útil pensar en flujos y 

apremios de información en una relación del cliente I servidor. El punto de la 

producción o del servicio, tiene una capacidad dada y puede tener o no tener la 

flexibilidad de ampliar esto o de reducirlo en respuesta a demanda requerida. Los 

encargados del planeamiento de la capacidad deben tomar en cuenta lo siguiente: 

·-··-----~u~-·-···-·-:::-·::..'-•":'•·=-.=·-=·-=··========-""·"•=-.·=· =·=····=·-~--~---~-~~~~.::__-=--_ 



;;. Contar con la suficiente capacidad de la producción o de servicio 

(máquinas, espacio, habilidades y horas del personal, acción, 

vehículos etc) para poder proveer la cantidad disponibilidad en el 

tiempo predeterminado. Así debe optimizar la utilización de 

recursos. 

Los flujos y las llegadas del cliente pueden ser imprevisibles y la capacidad 

inflexible. ¿El equipo de las ventas puede desear desesperadamente tomar 

la orden sino hacer las operaciones tienen la capacidad real de producir y . 

de entregar? 

Los métodos del planeamiento de capacidad varían acorde por la industria 

o el servicio, con todo esto m~chos de los principios son similares. . . . . . 
. . 

;.. Una visión a largo plazo se le pUede cubrir meses a los años. 

Las operaciones strategy/poiicy son la capacidad de organización 

total de la cubierta necesaria que el sistema requiere los sitios de 

la producción como podrían ser hoteles, hospitales, industrias, 

etc. La producción lines/machinery, hace notar las mejoras de la 

computadora e inversión en las nuevas instalaciones que es 

evidente. 

;... Demanda a medio plazo del pronóstico se puede entonces 

programar capacidad disponible para poder satisfacer o 

balancear lo más mejor posible esa demanda. Esto implica 

típicamente el fabricar los requerimientos que se plantearon en la 

planeación (máquinas, programación, etc), proveyendo un 

planeamiento de requisitos materiales. 



;.. Los ajustes cotidianos a corto plazo son típicos de la gerencia 

encargada de la planeación de la capacidad. Nuestros planes 

agregados ayudan en asignar capacidad de production/service, 

de acomodar la demanda, entre otras cosas, pero muchos 

detalles se revelan solamente en la operación. Las contingencias 
' '· 

imprevistas ocurren rápidamente por hora, día o semana. Las 

necesidades locales del personal, la mae~tría~ discreción y una 

cierta "holgura" de la flexibilidad para poder'realizar localmente 

ajustes - sin trastornar los objetivos de l~s bl~nks agregados. 

•' : 

La capacidad de planeación proporciona< (llii'rC:o'.'~peracÍonal y asegura la 

coordinación de, fuentes y.una mejor prograniaciónde.recúrsos .. Los puntos de 
e,. ·- - - ' . ., ." . . . 

partida son: 

1. ¿Información de mercado - sabemos cuáles es la demanda y el 

tiempo en que se puede incrementa;? Po~ I~ 1'~~10 Podemos 

pronosticarla (predecir). 

2. Se elaboraran productos confiando en el flujo constante de ordenes 

con predicciones adicionales de la demanda que fue planeada en un 

principio en las aplicaciones de la empresa. Con esto se busca 

predecir y comprobar implicaciones de la capacidad y con ello 

generar planes a futuro que sean óptimos. 

Consideraciones del planeamiento de capacidad 

;.. Pronostico: considere las diferencias entre la demanda 

dependiente e independiente. Las técnicas de las series y 

estimación de tiempo para poder resolverlas satisfactoriamente. 



:;. Pros y contras de perseguir una de trabajo excesivo: producción 

constante a un nivel dado de la.capacidad, dando mensajes a la 

demanda por promociones de lacomer~iali~a~ión, o de capacidad 

de expanding/contracÍirig ,;;,;: por:.' : tiempo suplementario, 
'~-·.o. - '· ~r-, ' .- . ~:.· •. 

funcionamiento por horás/ sub~cC:mtraéti~g,I etc. 

\.: ·. ' t{]? :.< (~ \ ::; : . 
·,.·:~ '.' ·'. '., -:-: ..... 

. . . :·,\ ~~ '--~~:'.'-1:/' 

:;. Sistemas de planeamiento:·EI plan~amiento contempla la 

fabricación de producto~ cié acu~rdo ~la: d~manda del pronóstico 

y la cuenta de materiales previ~Ía~ en'u'n prin?ipio de la 

pianeación. 

;.. Planeamiento de la tienda de trabajo:Problemastípicos de planear 

datos y flexibilidad en una tienda de trabajo. El Planificador-hacen 

compras, las relaciones etc. 

Previsibilidad y contingencias 

Los· encargados o planificadores del planeamiento y los planificadores de la 

programación de la capacidad deben entender las limitaciones de la tecnología en 

uso, proveyendo el personal y políticas, el alcance para contraer hacia fuera, las 

implicaciones del tamaño de la organización y la estructura etc. Los planes pueden 

fallar con el deterioro del sistema, El trabajo del personal para resolver los 

problemas imprevistos etc. El tiempo suplementario puede facilitar materias o 

productos, un coche del se puede ofrecer al cliente - costes de aumento - el 

cliente no se puede preparar para pagar. 

qt 



. .. . 
:;... Transporte. las compañías o los hor.arios fijados para el uso de 

las líneas ·aéreas · - si los planos no se llenan en los asientos 

estándares del exce~o de ia venta de boletos . en las tiendas de 

cupo de los preciC>s>ocasionaría una falla en el sistema 

ocasionada por ~~él. hi~1~ planeación. 

,.. Si no es planeado. ~~rr~ctamente el envió de la información y el 

medio que se usara para hacerla llegar a su destino final 

ocasionaría un atrazo para el trabajo de la e~presa; 

Una compañía de telefonía o que brinde servicios de Internet Service Provider 

necesita capacidad para atender la demanda máxima (y el crecimiento) - ias horas 

de office/college y demanda del fin de semana. Los· chnageovers y las 

reparaciones operacionales de la línea necesitan responder a. la demanda 

existente. Los sistemas rápidos del escritorio de opera!Or/líelp pueden ser 

necesarios en las horas · máximas. El transporte público necesita·, bastante 

:':>' capacidad para el tráfico punta. 



GLOSARIO 

GLOSARIO 

·A· 

AVAILABILITY: Accesibilidad del sistema de una computadora o red. 

~e> 

BACKUP/RESTORE: El acto de copiar archivos }!bases dé d~tos para proteger 
la información en caso de fallas o catástrofes y posteriormente regresarlos a su 
estado normal en una fecha posterior. . .· ~ .. ;;~·- :,;~i~'..·<:,:.~-: · · 

BUS: El canal de transmisión de una computadora o'en\ma:red qúe lleva las 
señalesydispositivosalcanal. · · ... ' ''·' :· .. · · 

BUSINESS CONTINUANCE: Es la implementación d~\é~~ic~s de redundancia 
y tolerancia a fallas utilizando equipos y software específicos 'que'. garantizan la 
continuidad del negocio a pesar de errores naturales o humanos>'): .. · 

-e- .. ·. < ;_< . ·.· ·. . 
CAM: Common Access Method, El método común de acceso es un estándar 
ANSI implementado .en DEC OSF/1 para estandarizar la operación en los 
dispositivos SCSI. 

CHANNEL: Una conexión con gran capacidad de transferencia de datos entre 
un procesador y otros procesadores o equipos. 

CLUSTER: Conjunto de servidores de alto desempeño interconectados entre si, 
trabajando en un ambiente sencillo de procesamiento para proveer mayor 
escalabilidad, alta disponibilidad para los usuarios y para las aplicaciones. 



CONTROL DE ACCESO: Término general que se utiliza para limitar el acceso a 
computadoras o redes solamente a usuarios autorizados con passwords o 
tarjetas inteligentes. 

·D-

DEVICE: Subsistemas de computadoras como impresoras, discos magnéticos, 
adaptadores y monitores que normalmente necesitan de programas específicos 
de control (device drivers) para comunicarse con el sistema de computadoras. 

DISASTER RECOVERY: Plano preventivo para garantizar que las operaciones 
críticas de Jos negocios pueden continuar su funcionamiento, y ser 
inmediatamente recuperadas en caso de accidentes (naturaleza o falla 
humana). 

DOWNTIME: Tiempo en el cual un sistema se mantiene fuera de operación, ya 
sea por una falla imprevista o por una actividad programada. 

FABRIC: Topología del Canal de Fibra eón un dispositivo de switch. 

FAILBACK : Recuperación de Josrec~~s~~ de ~n dispositivo al cual se Je corrige 

una falla. · <. ·, . . ;e:'.~. ,.: .... 
FAILOVER: En caso de una falla en Jos dispositivos corno'ádáptadores, cables, 
unidades de administración de canales . y otros;·, Jos ;datos; scintdesviados 
inmediatamente por un canal alternativo, antes de qúe ocurra una interrupción 
del trabajo. · · 

FAUL T TOLERANCE: Habilidad de un sistema de cómputo para responder a un 
accidente, como fallas de energía o falla del equipo de forma que Jos datos no 
sean perdidos o afectados 

FIBRE CHANNEL (FC): Interface con capacidad de transferencia de datos de 
un gigabite por segundo, la especificación permite la transferencia de 133 
megabites por segundo arriba de 4.25 Gigabites por segundo. Los Datos 
pueden ser transmitidos y recibidos simultáneamente a tasa de un Gigabite por 
segundo. Los protocolos más comúnmente utilizados - Internet Protocol (1P) e 
Small Computer System Interface (SCSI) - trabajan con Fibra Optica. Como 
consecuencia, las operaciones de entrada/salida de datos de alta velocidad y Ja 
propia red se pueden beneficiar de una tecnología única de conectividad. 



GLOSARIO 

-H-
HAR D DISK: Dispositivo para almacenamiento de grandes cantidades de datos 
que consiste en un aparato herméticamente sellado, compues!O de un conjunto 
de discos magnéticos, mecanismos de rotación y cabezas de lectura y" 
gravación. 

HARDWARE RAID: Procesadores duales que aumentan la disponibilidad, 
desempeño y transferencia de información con protección para los discos 
magnéticos. Localizados externamente en el subsistema de almacenamiento de 
datos o procesador central (CPU) para tareas como paridad del RAID, 
seccionamiento y cálculos de reconstrucción de datos. Los circuitos inteligentes 
son manejados en el board de los drives del disco. 

HOST: Servidor en red que procesa típicamente aplicaciones usadas por otras 
computadoras (ejemplo: web servers, file servers, and application servers). 

HUB: Dispositivo que consolida el enlace de líneas de comunicación, 
permitiendo una conexión única de todos los equipos de una red. 

-J-

JOURNAL Y: Procedimiento mediante el cual se intenta mantener los datos de 
un sistema de cómputo actualizados, de tal manera que cuando se presente una 
falla el tiempo de recuperación del ultimo estado de la información se minimice 
al máximo. 

-L-

LINK: Conexión existente entre dos adaptadores de Fibra. 

LUN (Logical Unit Number): Código interno de identificación de 3 bits usado 
para arquitectura SCSI y para diferenciar entre B dispositivos (unidades lógicas) 
con el mismo SCSI ID. Un equipo de almacenamiento para el procesador central 
de una LUN. Cada conjunto de discos magnéticos pertenecientes a un RAID 
posee una LUN por lo que el host es accesado o direccionado por la información 
de esos componentes. 

-M-

MAINFRAME: Computadora utilizada principalmente por grandes empresas 
para aplicaciones comerciales de gran escala. Esta computadora tiene la 
capacidad de soportar un gran volumen de usuarios simultáneamente. 

-:: -=-=-===----------- .----... ·===r~,.,--=~,,_,,....--,~ ..... -....__...-~ •------



GLOSARIO 

-o-

OVERHEAD: Recursos consumidos por procesos que son incidentales pero 
necesarios para realizar el proceso principal. 

-P-
Pl NG : Programa que nos Indica el tiempo exacto que tarda un paquete de 

datos en ir y volver a través de la red desde nuestra PC a un determinado 

servidor remoto. 

PROTOCOLO: Conjunto de reglas elaboradas para hacer posible la 
comunicación entre computadoras. 

PUERTO: En una computadora, es el punto de conexión física donde es 
conectado el equipo. 

-R-

RAID (Redundan! Array of lndependent Dlsks): La información es 
almacenada en múltiples discos magnéticos o discos ópticos para aumentar el 
desempeño, y la capacidad de almacenamiento y para ofrecer niveles diferentes 
de redundancia y tolerancia a fallas. En lugar de Almacenar información en un 
único disco que puede fallar en cualquier momento, el RAID garantiza que una 
copia de la información siempre exista, a través de la distribución de datos entre 
múltiples discos. 

REDUNDANTE: Implementación dual de discos, arrays, drives o fuentes de 
poder que posibilitan el procesamiento redundante de las funciones. 

'· .. -.·... . . . 

RELOCALIZACION: Migración de un servicio que se e~C:u~~tra en un servidor a 
otro, por un comando de adminitraclón. - ,- - - - -

ROBUSTO: Capacidad para funcionar bien, en caso de situaciones no 
anticipadas. 

-s-

SCSI: Conjunto de protocolos para que las computadoras - servidores puedan 
comunicarse con periféricos. SCSI permite conecciones hasta 6 periféricos, 
incluyendo impresoras, scanners, discos, zip drives y CD-ROM. 



GLOSARIO 

SCSI BUS: Canal paralelo que lleva datos y control de señales de unidades 
SCSI de control SCSI. 

SHELF DE DISCOS: Nombre que usa en ingles, para· hacer referencia del uso 
de una caja de discos. · ·· · · 

SOFTWARE RAID: Procesadores .~ servidores· para hacer cálculos RAID, 
evitando que las aplicaciones tengan' clclcís ·da procesamiento de operación de 
lectura y escritura. El Software RAID es más bárátcí que el hardware.RAID pero 
la protección de la información es nien()s 'eficie11te y escalable:· 

SWITCH: Componente de red' qué s~lecclorÍa.un camino ()~a~~¡ pá~~ el envío 
de información entre los diferentes destinos. · · · 

-T-

TARGET : Dispositivo SCSI que. ejecuta líneas. de comando para iniciar un 
dispositivo SCSI. 

-U-

UPTIME : Tiempo en el cual un sistema se mantié.ne en operación, es decir que 
las aplicaciones y procesos se encuentran en un estado de procesamiento 
normal. 

-V-

VOTADOR :Dispositivos de varias entradas por donde se transmite información 
redúndate enmascara las fallas y tiene una única salida, se comporta semejante 
a una compuerta OR. 

-W-

WORKLOAD BALANCING: Metodología que garantiza que ninguna 
información puede ser sobrecargada cuando otros están sub-utilizados, 
causando problemas en operaciones de entrada/salida. Cuando existen caminos 
más ocupados que otros, el tráfico de entrada/salida y transferencias para otros 
caminos, aumentando la capacidad de efectuar operaciones de entrada/salida. 
Adicionalmente 

WRITE-CACHE: Técnica que almacena temporalmente los datos de la memoria 
cache antes de ser grabados permanentemente en el disco. Esta técnica 
aumenta el desempeño general del sistema, disminuyendo el tiempo de 
procesar para leer o grabar datos en un disco. 

q1 



GLOSARIO 

WRITE-MODE: Momento en que un programa puede grabar información en un 
archivo. En el modo de escritura el usuario es permitido para hacer cambios en 
la información existente. 
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