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INTRODUCCION

En el pasado solo unas cuantas aphcaclones eran cons:deradas suficientemente
criticas” para, requenr operacuon contlnua Estas ‘se encontraban ‘en empresas
grandes dentro de- ciertos segmentos ‘del mercado tales como ‘el de servicios

v"flnanmeros y telecomunlcacnones Deb|do a'qu COsto del computo ha

disminuido en Ios ultlmos t|empos y las nuevas tecnologlas como el Internet han

aparemdo las empresas han |ntroducido nuevas y ‘diversas aplicaciones que no
hublese sido p03|ble conceblr hace unos - anos ‘Las aphcacnones recientes han
permmdo vncrementar la productlwdad proveyendo mas y mejor informacion a los
‘profes:onales encargados de Ia toma de decisiones en las empresas e
"|ncrementando Ia velocndad de Ias transacmones de negocios. Pero éstas también

han provocado'que las companfas sean mucho mas dependientes de sus

B snstemas de computo.

‘Debldo a que | IC‘ s de los negomos que han sido portadas a un

: S|stema de cémputo han crecldo jde manera conS|derable la.tolerancia - de la

empresa para tener su sistema caido ha dlsmmuvdo de manera dramatlca.

'Hace solo unos anos Ias empresas pod|an tolerar horas de S|stema caldo causado
por fallas o mantemmlemos planeados’ de. los: equupos de computo La gran
mayoria de las empresas actualmeme solo permlten segundos o} mlnutos ‘de
sistema caido. Un estudio reciente, realizado por el Standish Group lnternatlonal :
demuestra que el 29% de las empresas puede tolerar solamente entre cero y treS‘ :

segundos de sistema caido por evento en sus aplicaciones de mlsmn crmca "Otro‘ s

37% de ellas puede tolerar hasta tres minutos de sistema caldof Estas cnfraé

demuestran que en total un 66% de las empresas consideran "tolerable el'_rango;

de minutos o segundos de sistema caldo. Las cifras acenttian el hecho de que eln

acceso continuo.'y ‘a tlempo de la: lnformacnon apllcaCIones Y redes se. ha

convemdo en una act:vndad lmperatlva. : También ayudan a expllcar porque Ia

vmplementamon de productos y servucnos mnovadores de alta dlspomblhdad se ha
convemdo en una actividad usual dentro de los corporatlvos a escala mundtal
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‘manufactura, publico, telecomunicaciones y otros.

‘existen mas opciones de solucién para snstem

En los-tltimos afhos la tecnologia de la informacion ha entrado a una nueva era.
La pbpularizacién del internet, intranets corporatlvos yi redes comerclales asl

'como la" proliferacion de cémputo personallzado ha resultado en cuentos de

aphcac:ones que millones de usuarios accesan: de manera remota al mlsmo
tiempo. Aplicaciones que requieren operacion de 24 x 7 se han convemdo ahora
‘fmancnero de

en un requerimiento estandar de organizaciones del secto

¢,Oue sucederia si una apllcamon crucnal para los negocuos de una empresa no
contara con el nivel requerido de dlspombllndad" Cada falla ocasmnarla pérdida
en las ganancias, pérdida de »oportumdades y perdlda de productlwdad. La
disponibilidad es uno de los aspeétos més cruciales en un sistema - empresarial, el
costo de una hora de t|empo fuera de servncno puede vanar de entre miles de
dolares en una empresa de paquetena y envno a mlllones de dolares para una
empresa de serwclos fmanmeros. Un anahsns recnente de la Universidad de

Minnesota revela que una de', ada cmco ‘de las 500 empresas mas grandes del

mundo quebrarfa si sué snstemas ylo redes no estan dlsponlbles .por. cuarenta y

ocho horas o mas

mfraestructura tecnologuca de Wall Street después de oS, at ‘mado's del"11 :de\.';g
: septlembre es de tres mll dosmentos mlllones de dolares; £

Ahora mas que nunca, muchos -mas negocno

de los mismos esta disminuyendo. -

A diferencia de la d|spon|b|||dad tradnctonalme
cual el hardware es la clave, actual basa, donos; e estudlos reahzados
por diversas |nst|tu0|0nes, saberpos ,}une las. prmclpales causas de detencaon no

planeada de un sistema pueqen' ser. i

{  TESS CON "
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: De hecho, se ha calculado que el costo: de reconstruur la’
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> Software Baeice o
Hardware .. :

A\

Error Humano
Problemas de transmrsron

Y

‘.

Desastre Natura

‘,

‘Como hemos mencionado,’ a‘alta dlsponrbrlrdad es uno: de Ios atnbutos mas
lidad. La drsponrbrlrdad una

srstema de’ computo en Ia actu

importantes Me
medrda de que tan accesible es un srstema y un
.servrcro esperado al'usuario, es definida tambre
que un srstema y una aplicacion estan corrrendo c

estan abajo por mantenimiento o reparacron"pued

formas desde soluciones que utilizan- hardware

solucrones de software que usan componente especrflcos de hardware ‘para
proveer alta disponibilidad. i

A o Iargo de esta exposicion hablaremos acerca de algunas solucrones de alta ’

drsponrbrlrdad que han . sido- desarrolladas. Profundizaremos aun mas ‘en ‘la
tecnologra cluster la_cual actualmente se aplica en tres prmclpales areas- Alto, .
Desempeno (ngh Performance - HP), Alta Disponibilidad (Hrgh Avarlabrhty 7' HA) E

y Procesamiento Distribuido.

EI cluster de alto desempefio, permite el procesamiento simétrico‘y*'ée utiliza
porque brinda escalabilidad e incrementa el poder de procesamrento al- habrlrtar
una aplicacién que es atendida por todos los nodos del cluster a la vez. Por otro
lado, en la perspectiva de una aplrcacron de misién crltrca; un.cluster forma un
grupo de servidores independi‘e‘nktes que se manejan como un sistema simple,
comparten un mismo espacio de nombres y es diseﬁadb'especfﬁcamehte para
tolerar fallas eliminando el punto simple de falla generado por el servidor en si
mismo e impidiendo que el usuario siquiera la perciba.
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El procesamlento dlstnbuido permne que Ios componentes de una aplicacion sean
distribuidos ‘en’ vanos nodos con el objehvo de obtener mayor eficiencia en el

'procesamlento de Ios datos :
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SOLUCIONES DE ALTA'DISF’ONIBILIDAD

2.1

INTRODUCCION

Dos tendencias en la computamon hacen que las’ solucnones de hardware sean
factores significantes para alcanzar Ia dlsponlblhdad de un snstema.‘ . i

» Elincremento:de Ia complejidad.de.los sistemas.y. de:ias aplicaciones de .

software

servudor Mientras - este modelo se fu C
vanadas soluciones de hardware surgleron. e

Brendan Murphy and Ted Gent. "Measuring system and software reliability using an automated
data collection process”. Quality and Reliability Engineering International, Page 13,:1995. CCC
0748-8017/95/050341




iy A G 0

SOLUGIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD

Ei estudio . concluye - que la porcic‘m' de interrupciones de sistema, red 'y
aplicaciones causadas por la_confiabilidad y disponibilidad del hardware va del '
15 al 35% por mento de todas las caidas del sistema durante el penodo
evaluado.. El. mvsmo suglere que una buena planeacion de la solucnon de -
hardware a utlllzar en Ia lmplementamén de un sistema o aplicacion es uno de Gl
los componentes |mportantes para crear un ambiente de cémputo cheme :
servidor’ conﬁable y altamente disponible. Una solucion de hardware blenk o
planeada y bien documentada ayudaréa a disminuir las fallas de un S|stema '

TESIS CON
FALLA DT ORIGEN 22




SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD

2.2

IMPLICACIONES DE LA ALTA DISPONIBILIDAD

Antes de entrar de lleno a los temas sobre meétodos para incrementar la
disponibilidad y de desarrollar el caso de estudio, es crucial entender algunos

términos importantes.

Falla

Definimos falla como la desvnamon del comportamlento esperado en un sistema
de computo o en un stema de red

Las fallas pueden inclmr‘t:dnﬁboham/ientos‘: QUe élmplemente van mas alla de los
parametros prevuamente defmndos Si el componamlento especificado de un
sistema mcluye tlempos comprometldos tales como el -requerimiento para
completar cierto procesam|ento en-un . Iapso ‘de tiempo especifico, la
degradacién de desempefio (Performance) més ‘alla del limite establecido, es
considerado una falla.

1]
'
w




SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD' 7

Por e;emplo un slstema que debe procesar una transaccnon en dos segundos
puede |ncurr|r enun estado de falla si el procesam|ento de Ia mlsma se degrada :
y no se cumple en eI tlempo "det" minado " :

comunes de h

pueden fallar son: ventiladores, unldades de di co‘ 1.'

fuentes d alin

‘La falla de un’ componente simple o deI equnpo completo puede mfluenmar

directamente la fiabilidad de todo el sistema
Fiabilidad (Reliability) :

La fiabilidad es una medida del t|empo que: transcurre entre las fallas que
ocurren en un S|stema Los componentes de hardware y software tlenen

operamon tenga sera el que mas frecuentemente_falle "

(]
0
£
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Si el tiempo promedio entre falla (Mean Time To Fail -MTTF-) de un dispositivo
es conocido, entonces es posible predecir cuando‘el 'co'mbonente de hardware
fallara. Datos histéricos. sobre componentes mecamcos y eléctricos coinciden
con la curva de “Bathtub” mostrada en Ia Flgura 2,2- 17

i % Caracteristicas

indice; o
de falla

Y

Figura 2.2-1 VC;ury

En este modelo eI cnclo de vuda de un componente esta formado por tres fases

claramente dlstlngmbles

- Fas de quemado
v Fase de operacmn normal
b Fase (je falla -

Cada fase se c’;a‘faéteriza por algun comportamiento particular. La incidencia de
fallas es muy alta durante la fase de quemado, pero cae rapidamente durante el
periodo de operacion normal, donde los dispositivos ocasionalmente fallan.

- La curva es el resultado de la combinacion 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 elapa de la vida de un componente. Para mayor
referencia ver http://www.sys-ev.com/reliability01.htm

(%]
[
W




SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD

Cohforme el ‘:tiy"empo pasa, la incidencia de falla de los dispositivos crece
dramatica Y. predeciblemente. La curva es el resultado de la combinacion de tres
dlferentes ecuacnones La fase inicial de quemado identificada como curva de
aprendlzaje comblnada con incrementos lineales y ' exponenciales en la
'seg’unda y tercvera etapa de la vida de un componente. :

La lnformacuon “obre el MTTF de los componentes de hardware puede ser
'usada para calcular el fndlce de faIIa de, algunos dispositivos especificos y para -
entonces reemplazarlos antes de que ellos ‘entren en el periodo o tiempo de

,falla Esta estrategu

frecuentemente utilizada cuando el costo de un
catast.oflco. ' V

valores deMTTF para los componentes de hardWare :
mas comunes. I

S MTTF

Componénte i ST
Conectores y Cables : -},1 000 ?ﬁ?s, =
:Ta,rjeta‘s' Loglcas "3“—,?;20 aros
Discos - : k 1= 50’aﬁ§s :

LAN R Ssemaﬁas ’
Alimentacién Elécfrica (U.S.A.) 75.2 rﬁ.‘_‘esvés‘ :

Tabla 2,2-1 MTTF” de los componentes mas comunes de hardware. - - - -

7 Jim Gray y Andreas Reuter. Transaction Processing: Concepls and Techniques. Morgan
Kaufmann Publishers, San Francisco, 1993.

2.6




" SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD

Es |mportante hacer notar..que la fiabilidad - de diversos componentes de
hardware del mismo tipo, puede varlar considerablemente dependiendo de una
gran variedad de mfluencnas Por ejemplo, areas geograficas con tormentas
eléctricas frecuentes u otras condlmones ambientales extremas, experimentan

?dlferentes lndlcesf e fall stas condncnones estresan los componentes mas

“alla de su disefio nor e s»especnflcamones de un ambiente operativo.

j‘Estadlsucas como las’m tradas en Ia Tabla 2.2-1 no estan disponibles para "
defectos de software ya que Ios errores de datos generados deberian ser
predembles para poder desarrollar formulas que anticipen de forma eficaz Ia falla

de una apllcamon.‘ :

Disponibilidad (Availability)

Disponibilidad es’ una medida de la cantidad de tiempo qUe:u‘n sistema. o
componente del mismo realiza su funcion especmca La; dlspombllldad se

relaciona con la fiabilidad pero es diferente a ella. La flabllldad mide que tanr o

frecuente un sistema falla mientras que la dlspon|b|||dad determlna el porcenta]e
de tiempo que el sistema esta en su estado operactonal :

De esta manera, la meta final es emonces mame
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recuperamon (Mean Tlme To Recovery MTTR5) El MTTR es una medlda de
que tanto toma en; promed|o recuperar el snstema a su estado operacnonal
después de una falla‘ SI se ‘conoc n amb‘ésy tlempos es decnr el MTTF y el MTTR ‘
Cse puede calcular Ia dispo i

usando la sugmeme formula

MTTF
MTTF +~ MTTR

| Disponibilidad =

MTTF Meaanlme To Fallure (Tiempo Promedio De Falla)
‘MTTR MeaniT

1_‘9 Recover (Tiempo Promedio De Recuperacion)

Por e]emplo vvs: aiun ‘cemro de computo le toma un promedio de seis meses
,,'presentar una alla (MTTF 6 meses) y le toma 20 minutos en promedio,
) regresar a ‘s tado Operamonal (MTTR = 20 minutos), entonces su

,dlsponlblhdad 2

Dlspombzlldad = 6 meses =99, 997%
6 meses + 70 mm [
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5|stema mlentras que mantener panes de refaccnén a: Ia mano servndores de
respaldo y el uso de dlversas tecnologfas como puede ser la de cluster puede

ayudar a reducnr el MTTR del rmsmo.

: La Figura 2.2-2° muestra que el tlempo de
: servudor de aplicaciones, es el mtervalo de tie p
operacmn ‘normal " del negocno AI "
aphcacnones funcionales estaran dlsponlbles para

reparacion incluye tanto la recuperacnon de la apllcamon como la recuperacmn; ’

del servidor.

- Uptime Uptime Uptime

0 \ Downtlme-/
Aplicaciones disponibles

. Aplicaciones no disponibles

Mean Time To Failure (MTTF) = Tierpo total de operacion / Numero de fallas = Tiempo promedio de operacion
Mean Time To Repair (MTTR) = Tiempo de downtime / Numero de fallas = Tiermpo promedio de dowrtime

MTTF MTTF MTTF
L L~ ]
i o

- —> —>
Downtime del servidor )
Recuperacion del

Servidor

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

¥ Calculating Availability for Applications White Paper, UNISYS

o
.
O




rv.SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD

La recuperacion del servidor co}rnp‘rendé,el tiempo recjuerido para:

» Detectar

% Reparar el se

La recuperaidig’)h de la‘aplicacion comprende el tiempo i'équéridq para:

- Relnlcnar y.recuperar la base de datos
re Relmcnar el software de aphcacnon

Niveles de Diquh(p//idé

‘Todas Ias companfas deseanan snsiemas de alta d|sponlbmdad termmos como

(,Que 5|gnmca realmente “ esto" Las garantlas de dlspombllld

Pero llegar ah| es costoso y se cumple la regla 80/20 (El e ochenta por
ciento del esfuerzo representara el veinte por cnento del costo total ). o

Disponibilidad es tfplcamente deflnlda como un porcentaje de uptime.
Basandose en una operacnon ‘de 7x24x365 Ia Tabla 2.2-2 relaciona los
porcentajes de d|spon|bllldad contra el monto de downtime por afo que

representan,

‘Definidos por el Harvard Research Group en 1999.

TESISCON | =
| FALLA DE ORIGEN |




22 SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD

Normalizado

%deUptime % s bolntine . Anal (segundos)
5% — 2% - _‘;7.739 Jras — 630,720

59% N 1% 7 ;é.és dfas = 315,360

gé,é% L ‘072%1‘ :' ‘1*7ﬁhqr:g‘s;';"5:£)vmi‘nﬁtos 63,000

00 8%, o:.1% l e hor:és; 45}5|>n_btos_"_ 31,500

99.99% B o.o1°/;.' S 52minutosaosegundos 3,150

99.999% ' qloo&% o . 5rnlnulos155<agundos 315

99.‘5599% e :A°J.‘ov°‘_§1i°/o-f Vsﬁ.s

-Tabla 2.2-2 Porcentajes de disp

Los>cinco amblentes e dlsponlbmdad (Avaulablhty -

B usadas para alcanzarla

Enwronments AE) descntos m\as adelante, eflnen Ia dlSpOl’llbllldad en terminos -

del |mpacto en los’ negocnos Y. aI usuario final o‘consumldor

Nivel .~AE-0 Convehcional‘ ‘las’ funcmnes de negomos ipueden verse‘

interrumpidas y la |ntegndad de los datos no es esencial.

Disponibilidad: < 80% ' Mecanismos: Respaldo tradmnonal

Nivel AE-1 Medio: Las funciones de negocio pueden verse |merrump|das pero '
se debe mantener la integridad de los datos. :
Disponibilidad: <95% Mecanismos: Journaly®

¥ Ver glosario

2-11
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Nivel AE-2 Alta Disponibilidad: Las funciones de negocios aceptan pequefias

interrupciones y al recuperar la operacién se requiere ,re‘-pr‘oces‘ar algunas,

transacciones. RN .
Disponibilidad: <99% Mecanismos Journaly, Clustenng
Y Hecuperacnon automanca ,' i

Nivel AE-3 Resistencia a Fallas (Fault Resilient): Requiere de operacmn sin
interrupcion  en horano Iaboral la operamon es recuperada de manera
automatica. ’
Disponlb]lldad: <99.9% Mecanismos: Clustering y

B IR Espejeo

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

cbh!inuo, ya que cualquier falla debera ser transparente para el usuario.
Disponibilidad: <99.99% Mecanismos: Duplicidad y
Redundancia St

Nivel AE-5 Tolerancia a desastres: Dispohibilidad en todo momento

incluyendo la capacidad para soportar desastres naturales'y humanos

Disponibilidad: <99.999% : Mecanismos: Los antériores mas
redundancia - del centrd_ de
computo y de los ptocedirﬁientos
de recuperacion i

Costo del downtime

' ”"No muchos gerentes de tecnologia de mformacnon (IT) toman en cuenta el costo
. del..downtime. Los Presidentes Corporatlvos de lnformatlca (CIO Corporate

Information Officers) lo dlmens:onan de: una forma mas adecuada EI downtlme
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no sélo |mp||ca eI costo de Ia falla actual y su consecueme reparacion, lmphca

tamblen muchos factores que no pueden ser rapldamente cuantlflcados

'downhme. De acuerdo con una mveshgacnon realizada en 1998 por el Strategic
Research Corporaﬂo (SRC) El porcentaje del costo de una hora de downtime

de una companfa ent ,s por catalogo es de noventa mil délares, en cambio
una agencua fmanclera pudlera perder hasta seis millones y medio de ddlares
por.una hora de downtlme. Cuando los empleados no pueden hacer su trabajo
la compania esta 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 computo. Hace cinco afios, un
correo electrdnicoy podria no haber sido considerado _una aplicacion de mision
critica. Hoy en dia esto es diferente. Solo pregunte a cualqulera que no haya

tenido acceso a su correo durante un dla o dos

Si un,cliente:'no pLjéd su proveedor de servicios, existe la

posibilidad“de” que el mpresa; Cuantas veces hemos estado .

en un. banco 0.en otro.negoci donde tenemos quie esperar porque los procesos

automatlzados eslan caidos,”hacer;negocios puede ser frustrante bajo estas -

(condlcqones.
Ehtdnces‘ &é mo ,déierr'ninar el costo de downtime actualmente? Los
metodos mostra ,s enla Téblka 2,2-3 pueden ser utilizados individualmente o en

combmacnon para premsar de mejor manera el costo del downtime.

2-13
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bii

Metodos para calcular costo de downtime

1. Porcentaje de mgresos por hora = Costo de una hora de dowmlme

hora? Ese sera’ el costo promedf horane downtlme La: segundak?

férmula toma en cuenta el numero de t saccnones en una hora promeduo y ol

valor promedio de esas transacclones Esto proporcionara un costo mas ‘preciso - -

de downtime. :La tercer formula toma en cuenta el_costo de Ios empleados
clientes. El nimero de. usuarlos puede ser faculmente comparado al.nimero’ de»-
empleados usando-las apllcamones mumphcando ese numero por-e

promedio podremos tener una buena idea del costo del tlempo ocioso’ de" Iosif '
empleados en una-hora- de downtime. Combmando :

formulas obtendremos una buena ldea del costo tota )

'S sngmflcatlvamente menor que durante horas

. la companra es mucho menor y el tréfico de

transaccnones es dramétlcamente menor tamblen Debldo a ésto, la pérdida de -
productnwdad, nego_CIo y reputacion se re‘duce;dramétlcameme. ‘

2- 14
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La Tabla 2. 2 4 muestra el costo promedio del no servicio.en’ que Ios diversos
sectores del mercado lncurren. ' g

- Ingresos / Hora" .. . -

US $2,817.846

\066.2

Us $2

US$1485134

Comercio - - - ussi,107.274

Quimico’ ; USS 704.101

saud ~ USS 636.030

Entreteinimiéntor - USS 340432

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

: Cadsas del downtime

Dlversos estudlos basados en retroallmentaclon extensnva de parte de los
usuanos estiman que las fallas o mterrupcuones de un 5|stema se deben ] se, ’

;presentan por diversas causas tales como: v1r
electncudad errores de hardware y software, cafda :
kerrores humanos, incendios, inundaciones, etc Y aunq
‘que cada una de estas interrupciones nunca ocu
' prepararse para evitar las consecuenCIas que st e :
negocio, al invertir en mejorar procedlmlentos de manejo de problemas,

2-15




controles de camblo. herramventas automatlzadas ellmmacuon' de puntos,
simples de fallas (Smgle Pomt Of Fallure SPOF

La Flgura 2'2 3 m stra el resultado de un esmdlo reallzado por IBM a cerca de
las causas mas frecuemes de dowm:me o planeado asf como el porcentaje de
|n01denc|a de Ias mlsmas ) ‘ :

Terroriemo / Sabotaje
17,8%

Agentes atmosféricos Incendioe

14,09 17.59%
o”c.c
Tenrematos 2.09:
10.8% W\ Fallo de ta red
Caidas eléctncas / \ 3.5%
G 5aL Rotura de conducciot
Enores de sottware J \ 3,5%
8,8% Errares de hardware
£,39%
{ lnundaciones

Fugnle IBM 7.0%

Figura 2.2-3 Causas del downtime no planeado.
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2.3

REDUNDANCIA

Nos referimos a la redundancla"qe un-:sistema- cuando uno o mas de sus
componentes se repiten para que'dé esta ‘manera se mantenga el sistema
activo. Esto significa que si los recursos “del 5|stema sufren’ algun ‘tipo de caida i
su duplicado retoma la actnvndad de esta manera; el sistema se encuentrar-“
disponible en todo momento qu se requ!era. Existen técnicas de redundanma .
en el nivel de hardware y en el mvel de software N O

Técnicas de redundancia en el nivel de hardware

Este tipo de redundahqi'

nla replucacadn de mddulos para lograr unaf

mayor garantia de funcio xtsten tres tipos de redundan a. R

» La redundancia pasvva que se basa en el enmascaramlento de las
tallas (Fault-masking)® e

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

TESIS CON 2-17
FALLA DE ORIGEN
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- La redundancla actlva en donde exuste un proceso de deteccion,
alslamlento reconfuguracuon y recuperacnon de la falla o
» La redundancua hibrida que es una mezcla de las dos antenores.

pasiva y activa; aunando Ias ventajas de cada una de ellas

Redundancia pasiva

Una de las caracteristicas de este tipo;de ‘redundanci
replicacion de moédulos con un proceso de otacion, lmpllcando con esto-alta
deteccnon de errores ya que Ios_

esk‘que' se basa eh la

redundancia y alto costo, no se IIeva a cabo t
i uzcan los errores “(Visto desde fuera

mismos componentes impiden que se’ p‘
“s que desde fuera (Del modulo) no se

del moédulo replicado), el mconvemem
sabe si ha habido un error. La recuperacnor{ y reparacnon del sistema despues
de la falla se realiza por enmascaramlemo (Fault mask/ng) Este tipo de

redundancia se utiliza en S|stemas de’ alta fvabllldad

Sistemas redundantes can N médulos:y.v a:éién (NMR)

Los sistemas redundantes con v n Ios mas extendidos cuando se
requiere una alta fiabitidad, se basan .en:la: existencia de N modulos MN que
realizan la misma funmon mas un votador une reallza el voto por mayorla La

salida es correcta mlentras Ia mayorfa de’ Ios modulos tengan un funcnonamlento
correcto. Para permmr Ffallos necesrtaremos N modulos con N = 2F+ 1. El
sistema mas utilizado es el Tnple Modular Redundante (ver Flgura 2 3-1.).

My \ln\lulm o B s

En'r:mhs ’@ﬂm : |um on

Vot Pt nas el

L l.m--~ Llekitdon e Ne 220210
MN o

Figura 2,3-1 Sistemna redundante con N médulos.
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El disefio de votadores con entradas binarias se muestra en Ia Flgura 2 3- 2

E2

=0
¢
0
0
1
1
1
1

—-_—_ O - 00 O]

SOREL R B

Figura 2.3-2 Diseﬁo de vol}adores.’:,

El problema que tlene el votador amba mencuonado es Ia slncronlzamon ,asi
. que la manera de soluc;onar este problema se muestra en Ia Flgura 2.3-3.

£2 20 oo
. M 4 S
(A frey oo [ 3N o o> S
M ) L M .S :
£ S 2
L M . S
@) Me- NMaster
G2 N - Nhine

Reloj:

Figura 2.3-3 Votador sincronizado,

TCoordinar los elememos mvolucrados en el proceso a traves de un reloj generador de puisos
electricos. ; )

2-19
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'En el disefio de . un-sistema con tolerancia a. fallas en. los: votadores, se -

establecen votadores triplicados para dos etapas; de esta forma el snstema
tolera la falla de un ‘médulo o un votador por etapa, véase la Figura 2. 3 4,

| A B
: NSt N s7.
M1 v M v -
H sz 52
£ M2 ) M2 ) >
s3 s'3
M3 v ) M3 | V) >
o L o
Erapa A Etapa B

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

Votacldn usando procesadores

':y-'Un SIStema de control para varias etapas es.un. eJemplo que muestra claramente
i ‘Ios procesos de votacién, vease la Flgura 2 3 5 B )

_S PR —3 MDP % PR
7L "\
L .
PR MDP PR
C4t >
L -3
PR = mDP PR

NMDP O Memoriu de doble puerto

1is M Areador PR Procesador i Vorador)

- Figura 2.3-5 Votacion en un sistema de control de varias etapas.

PR e
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: Redundanciav actiyb -

En comparaclon con la redundancua pasuva en este tlpo de redundancla se tlene
como mrsnon prlmana la deteccuon de Ios errores Exusten' vanos tlpos dek

deteccién de los errores

anel de -funcion: Se’ utnhzan snstemas

Y

- j"dupucados en I{nea pruebas de aceptacuon (fuera de hnea) y

clrcunos'comprobables en linea; es una tecnlca de bajo costo y

de alta IatehCIa

> Deteccion periodlca Se realiza en tres etapas:
Deteccion ‘inicial: Se realiza fuera de linea cuando se pone’
g en marcha un sistemna, es una prueba exhausuva y general

- Deteccién concurrente: Es una prueba rapida y general”
realizada en linea

- Deteccion fuera de linea: Es el tipico diagndstico realizado
fuera de linea como mantenimiento preventivo o cuando
ocurre una falla, es una prueba exhaustiva, general o
particular

T"la latencia descrioe el atraso de una transmision, desde el momento en que entra en la red
hasta el momento en que deja la misma. Una baja latencia significa pequenos atrasos y una
elevada latencia significa grandes atrasos.
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Una vez detectado el error' se apllca el proceso descrlto a commuamén con el

ObjethO de regresar el snstema al estado normal

» Aislamiento de la fall'a
» Diagndstico

» Re-configuracion

~ Recuperacion

~ Reparacion

~ Reintegracion

El siguiente paso después de la etapa de deteccidn es el alslamlento de la falla,
el cual previene la contaminacion de otras areas del snstema I»mnando el efecto

de la falla. Postenormente. el dlagnosuco es necesan sf'y solo sl la deteccwn

consnste en
en donde

degradacion funcional (Tamblen fuera de Ifnea )
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el error enlonces
comparacuon de

Fmalmente la u|t|ma etapa es la remtegracuon que consiste en que el médulo

reparado se remtegre aI snstema. En’la Flgura 2.3-6.se’ llustra ol proceso

com pleto.
IMTRE. :
t A S
€ >
§ >
: i
! i
i o . : ; K i
Sistenn . - s < Sivtema . Siniema .
disponible . ! fisponibl, j Jispanibl i
: t . : ¥ d
: i MDD MITR a3 . -—>
i « - ! » [ !
: < Lo >, H
h s [ [ i H
i : i i ! |
[y T T T 1
T alle Yine 2 Deteconn Recentizutay Bucializacnm Rentevrdcivm
bFrar ) b n Dhagnosis Reguperacion Kepatacion Falle  broor
MEHE Bempe medio entie la ocurrencia de dos falios
METEY Brempo medies atibizadcen baadeeconn dei e
MITTR: Tiempo medio undizade on Lteparacion dot astema

Figura 2.3-6 Etapas de la reparacion del sistema.

Duplicacio’n ¥ comparacio'n

“En'la redundancua actlva como se menciond arnba es muy‘lmportante detectar

" es vm ortante"duphcar los modulos N donde se realiza la

nos permmra re lizar dlcha deteccuon ver
Flgura 2, 3 7 i

(Sulidua). .

MIUNM2: Madulos con ieual tuncion

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 2.3-7 Duplicacion y compara‘cidnf
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'
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Ejemplos muy claros sobre las fallas de modo comun se presentan por ejemplo
en memorias RAM vy circuitos VLSI (Very Large Scale Integration), la mejora se
da a través de la diversificacion funcional para el caso de las memorias RAM.

(Véase la Figura 2.3-8.).

I-'ullm de modo wml’m ¢n memorias: N

frill_lIlII_TrllJ[JlJ\n
COOITTTTTIITTel TTTT T e

l L » Error no detectado
Error

Solucianes;
Chips diteremes
ettt u v comipanar (1+0)

- | .
! 1 R L N L VA O O I A N
¢ IL_!} I WA

0 3 R

[[INMERY . [INRt]

LI T T T T T T IO T T TTT 1 sis2to
Fiqura 2.3-8 Deteccion de errores en una memoria RAM.

Para la falla en modo comun en el caso de los chips VLSI tenemos que la
solucién puede ser también la técnica de diversificacion: funcnonal medlante el
uso de légica complementaria en cada modulo. Como e mu 1
2.3-9. :
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Redundancia Hibrida :

p‘slva a los'
fusnona Ias

Este tipo de redundancua se basa en snstem

que se les afaden. mecanlsmos de deteccion de
ventajas de Ia pasuva y Ia actlva

e Hedundancna pasuva
. “Ventajas: Bajos tnempos de Iat

! fiabilidad

- Desventajas Alto costo ¥ alta proyb'

dad de falla total en
algun modulo prevnamente nfalla e
- Redundancva actlva

- Ventajas Bajo costo'y baja complejldad
- Desventaja 5 Menor garantfa de flablhdad

La Figura 2.3:10 mUéStré Un sistema NMR con repuestos.

Detector de
desigualdad
[,
S, sl |
- I-ntraclas m2 £ Conmutador ' @"—’):
‘ —— N N D Salnla:

Ri: Modulos de repuesto

Fallos tolerados. A (N« 1) DIVZ

Figura 2.3-10 Sistema NMR con repuestos.
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Si consuderamos un solo repuesto, el sistema quedarfa como se muestra enla
Figura 2.3-11.

M1
S1_y, ._!‘_\
2o v =
Flllfddd‘- 53| Conmutador ———X V }— >
sS4 " Sedirs
{
R N .
oo
V) oo I F1 FO Fallo
3 o >( R 0 0 -No-
’ o0 1 M1
1 o} M2
1 1 M3
- tdenuticadom de tallo
R Registro
vV Votador

Figura 2.3-11 Sistema NMR con un solo repuesto.

Redundancia por autocomprobacldn

Este tupo de redundanma hrbnda esta mtegrado»por un comparadorque compara

mayoritaria, y para un 1

colector determina _ la sallda en 1uncu:>n de las salldas de Ios modulos y del"
detector (Ver Figura 2, 3 12.). :

(18]
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Fonixkes

Figura 2,3-12 Redundancia por autocomprobacion.

Te’cnicas de redundancia en software

Cuando se desarrolla un sistema tolerante a fallas un aspecto de suma
|mportanC|a que se debe tomar en cuenta, es el conjunto de propledades que
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’s venflcaCIon formal y

vahdacnon unmcacuon d ~notaciones e tolerante a fallas y el

estudio  del software tolerante_a fallas-'en sustemas de tlempo real, A

continuacion, - describlremos brevemente -algunas

écmcas usadas para

implementar la redundancia en el nivel de software.

Bloque de recuperacion

Técnica desarrollada para que los programas secuenciales pudiefan ‘tolerar
fallas cuya localizacién y efecto no se podia determinar, para;sufaplicacién se
supone que un programa se puede dividir en: una ksjerriek'j ,de, bloques
independientes y que es posible detectar en cada uno de',ellos,:y 'err_ores. Cada
bloque de recuperacion posee: Bloque primario, prueba de aceptacién, bloques
alternativos (Opcional.). R

: En la ejecucion de un bloque de recuperacion se realizan los siguientes

A procesos:

~ Cuando se entra_en un bloque se almacena el estado de un
proceso :

» Se ejecuta la rutma prlmarla

- Al termmar“.

e pasa una prueba de aceptacion, este tipo de .
¢ capaz de determinar la correccion o no de los
resultados de computo B

N

Sila prueba se completa afirmativamente, se abandona ese bloque

y se evoluctona aI SIQUIente

8]
’

({83

o
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> Sila prueba detecta un error se recupera eI estado ongmal (antes
de ejecutar el bloque) se ejecuta una rutina alternativa, se vuelve
a pasar Ia prueba de aceptacién al final (Observar la Figura 2.3-

13))
P — Resultado
Rutina primaria - - AT >
Rutina alternativa 1
Almacenar Entrada T ol . i
estado > Fallo
; R y
Rutina alternativa N ¢Quedan No = -
rutinas ——p
) alternativas? Averia
- Si j

Figura 2.3-13 Ejecucion de.un blogue de recuperacion.

En la Figura 2.3-14, se muest A}ciip‘cié\nvdjef un bloque de recuperacion.

gin :
Ilnaas del pmgrama
d:

"AO: bagin
R Ilnaas del proglama
oo s

AT Test du‘.éémn:ldn
‘i AP . Blogue primaerio -
AQ Bloque alternativo

“‘glse error

Figura 2.3-14 Descripciéh de un bloque de recuperacion.
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Los tipos de fallas que tolera esta técnlca son, fallas de disefio. de software y

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

jmcrerr'nento de su comple]rdad _A; parﬂr de :jas especmcacrones se dlsenan Yo

distintas rutlnas .que Ias cumplan es posible: ademas dlsenar rutlhas que :
ofrezcan  un- comporfamlento degradado. Otro punto muy lmportante es el
proveer puntos de recuperacion que consiste en almacenar el estado cuando sei”
entra en un nuevo bloque, (Estado, es el conjunto de variables que determman’_‘:‘,

como se encuentra el sistema antes de la ejecucion de ese bloque). Por’ ultlmo )
tenemos la sobrecarga: introducida que como minimo ejecuta- el-test" de v

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

almacena el estado del sistema:

- Prbgfamatéidq‘dé N-vafslonés

. se define como un: conjunto de versrones de. un mismo programa a aquellas

eallzadas a pamr de ia mlsma especmcacron y que utilizan la misma réplica de
"h*los‘modulos de hardware o ‘software, Todas las versiones se ejecutan en

“p "rale o y se realnza una votacién de Ios resultados al fvnal

Jecucron en paralelo- se- puede reallzar', en tres dominios: * Tiempo

i Repetlcron), espacuo (Hardware) e mformacién ‘(Software) Asi, la descripcion

d un S|stema no tolerante a fallas se puede realizar de la siguiente manera: una
;:ejecuclon (1T) de un Gnico programa (1S) en:un unico hardware (1H.), o en

o

- 30
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distinto hardware o software (Nd) Para la descnpmén de un sustema tolerante a
fallas se toma en cuenta el. mcremento de la redundancua en. algunos de Ios
domlmos tal como se descrlben Ios siguientes esquemas

Es mdlspensable un : superwsor que coordine "~ el: funcuona
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Las venta]as de la programacién de N- versiones son:
Capacndad de tolerar fallas B

%

N
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3
o
(72}
o
T
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Inconvenientes de Ia programacio, de N-
> Alto costo de’ lmplementacwn
» Se pueden dar fallas similares
» El mecanismo de decisién puede ser muy complicado

Combinaciones y extensiones de los bloques de recuperacion y

programacion de N-versiones
Bloques de recuperacion 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 mayoria (Si no se llega al resultado por
mayoria, se hace uso del test de aceptacién sobre cada uno de los resultados),
se reduce el papel crltlco del test de aceptacuon Las aplicaciones que pueden

generar multlples resultado son mas sencﬂlas la flabl|ldad global es superior a

Ia de las técmcas ntenores. Sln embargo, “tiene un alto costo de

implementamon Ver Flgura 2 315,

[N
'
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version 1

g G Mayoria
Entrada Rt ’ Voo
S o Resultado
version N No mayoria
. Pasa el tes|
Switeh - :
h No pasy Resultado
el test

Averla

Figura 2.3-15 Blogues de recuperacion por consenso.

Bloques de recub:erabléh distribuidos

Dos p]quéSf’de | fdwa?é :‘(principal y distribuido) trabajan en paralelo

o v ) proceso Hay dos verS|ones de software en cada uno de
_-Ios modulos de hardware en uno de los modulos de hardware se ejecuta una de

a versmn‘es de soﬂware (en el olro se’ ejecuta la otra), si el resultado de la
ject C|on de la versién de software del bloque de hardware principal pasa el test

‘de aceptacuon, ése es el resultado correcio; en caso contrario se conmuta al
: secundano, que ha ejecutado la segunda version 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:(eépenario de falla) se repite-compru»et_:afen el
primario el resuitado de la segu'nda’ruliina, en el ultimo de los casos se volvera a
evaluar la misma rutina ejecu,tada'por segunda vez en el modulo_secundario
(Presentado en la Figura 2.3-16).
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Nodo primarip X =+

||Entraca

Falla

Nodo reserva Y
Figura 2.3-16 Bloques de recuperacion distribuidos.

Finalmente, la redundancia en el nivel de hardware y software como se describié ..
a lo largo de este capltulo, es fundamental para la disponibilidad de un sistema.
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2.4

TECNOLOGIA CLUSTER
Definicion

Un cluster de computadoras se define smplemente como una mterconean de

sistemas de computo, dispositivos de almacenamlento ‘perlfencos que

formando un ambteme vntegrado pueden provee contmuaclqn ;se

describe:

~ Que equipos y dasposmvos de almacenamiento eparados companan -
datos, aphcacnones y recursos comdsv ellos:fueran parte de un mismo

sistema :

» Alta d|spon|blhdad para apllcamones y datos .

» Facil crecimiento del sistema’ k

» .Incremento de la productwndad ya que multiples equipos pueden ser
administrados como un sistema SImple ademas de proveer mayor
poder de cdmputo. Esto sin la necesidad de mds personal.

(18]
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Los clusters enfatizan la idea de compartlr Ios recursos en por lo menos un par
de sistemas independientes (Nodos). Estos no se’ comunlcan ‘a fravés de
memoria compartida; ellos tlplcamente se comumcan enviando mensajes entre
si a través de un mecanismo [lamado cluster interconnect. En contraste con los -
pares acoplados de sistemas también llamados sistemas de multiprbcesarﬁiento :
simétrico (Symmetric Multipfoceésor Systems SMP), que permiten a multiplesl'
CPU's cooperar entre si a traves del uso de memoria compamda Un snstema o

SMP podria ser un mlembro o nodo de un cluster,

Cada nodo. en.un cluster opera mdependlentemente de Ios demas excepto‘,
cuando ut|I|za un recurso compartldo. Cada nodo opera y falla sm afectar ¢}

|nterrump|r el procesamnento que esta tomando lugar en otros nodos del mlsmo

. cluster.
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- Los clusters pueden proveer algun tipo de deteccudn y tolerancna de fallas
de software Esto depende de las caracteristlcas ‘de cada producto de
software lnstalado en el cluster ;

‘ El proposito de los clusters de alta dlspomblhdad es svmplemente hacer que un -

sustema y sus apllcaclones estén altamente dtsponlbles En’ Ia mayoria de Ios‘; e

eqmpos actuales podemos encontrar componentes redundantes Cuando uno‘;f,

de ellos falla, el sistema puede permanecer duspomble para Ios usuarlos aun en";' :

ese estado. El objetivo de un servidor confnable s no tener puntos snmples de :
falla Los sistemas Unicos sin embargo stguen teniendo algunos puntos SImpIes ',
de falla

Un cluster de alta disponibilidad toma el concepto de serwdor conflable y
entonces el servidor en si mismo es duplicado, removiendo de esta forma todos‘ :
ente’’-

los puntos S|mples de falla En una configuracién de este tlpo‘

,SI

_ ': Una cuahdad lmportame de los clustersr es g
escalabmdad el desempeho, la fiabilidad y la dlsponiblhdad de los. SIStemas y / o
servicios. :

Escalabilidad

La escalabilidad es la capacidad de un equipo para hacer frente a volumenes de
trabajo cada vez mayores sin, por elio, dejar de presentar un nlvel de
rendimiento aceptable. :
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Existen dos iipos dé. escalabilidad

|te" que se puedan adicionar

“'hardware (Servldores) ara: obtene una ampllacion de la misma

aplncaclo

‘)]Escalamnent ‘Que ;permite dlwdir una_ aplicacién en

‘_dlferentes‘plezas e manera:que’ la-misma permlta el creclmlento G

'j',en forma horizontal

esto s:gnlflca que sumar sewldores Ie permlte atender la’ crecnente demanda con
un riesgo e impacto minimo a los usuarios y / o cllentes. \

Disponibilidad y Fiabilidad

La disponibilidad y la fiabilidad son dos conceptos q‘ue, si bien se encuentran
intimamente relacionados, difieren ligeramente. La disponibilidad es la calidad
de estar presente, listo para su uso, aceesible,f"mientras que la fiabilidad es la
probabilidad de un funcionamiento correcto. '

Pero hasta el mas fiable de los equipbs brued‘e terminar fallando. Los fabricantes
de hardware intentan annmparse a las fallas apllcando la redundancia en areas

clave como son las unldades de disc as fuentes de alimentacion, las

controladoras de red y los ventlladores ero dlcha redundancua no protege a los

usuarios de las fallas de las aphc’ mon De poco serwra por 'lo tanto, que un

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

servidor falla, ya que el resultado no sera otro qu

escalabilidad, disponibilidad y fiabilidad necesanos que‘sf ofrece un cluster, ya

que un cluster puede ejecutar aplicaciones multi- instancna

[8)
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SI un sustema fue d:senado ‘para permmr su’escalabilidad: horizontal y: vemcal :

Ia ausencna de dlspombllldad o
Esa es la razéon de.que .un solo equipo - no.‘ pueda ofrecer los mveles de-
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Claslﬂcaclo'n

'En un. prlncuplo : el lmplantar un - cluster: solo era p05|ble para las grandes

) empresas en. Ias que una |nterrupcwn de sus servrcros representaba grandes

~perdidas economrcas como-es el caso d as |nst|tuctones bancarias o .de

:comunrcacron”s. ya que el costo de Ios equ os on arqurtectura de cluster es

elevado Pero en la actuahdad gracnas al bajo costo de los equrpos personales y

N las capacrdades que actualmente presentan se pueden lmplantar clusters con

una rnverswn menori pud|endo ser una:buena: solucrén para las pequenaS‘
empresas i o : :

Temendo en mente esta rdeav y: de acuerdo aI trpo de equrpo que forma -un

cluster, podemos clasmcarlos de Ia srgulente manera: ..

Clase | :
Soﬁ' siks}tém'as' eorr'rpue_stos'por méaquinas cuyos componentes cumplen con los
estandares del mercado, lo que significa que sus elementos son de uso comun y
pueden ser adquiridos ‘muy facilmente en cualquier tienda distribuidora. De esta
manera, estos clusters no estan disefiados para ningn uso ni requerimiento en
particular.

Clase ll

Son srstemas compuestos por: maquunas cuyos componentes no cumplen ‘con V‘

los estandares deI mercado (Tecnologfa pro et' ia)i’lo que srgnmca que susk .

componentes no. son de uso comu

misma facilidad que los componentes,de srstemas de Ia clase anterror De taIf

manera que pueden’ estar dlsenados para algun uso o req erlmlento en‘
particular. Las maqumas ublcada en. esta categorfa presentan un nlvel de
prestaciones superior alas de Ia clase I

[
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Tambiéen se tvene una clasmcac'én de acuerdo a.su forma de operar Asf
clusters se pueden dlvldlr en Actnvo/Actlvo Actlvo/Stand by y Tolerame a Fallas

Activp_ / A_cth&

Todos los nodos en el cluster realizan un trabajo sngnlflcatuvo Sr algun nodo cae, .

el nodo restante (O nodos restantes) contintan reallzando's'“proplo trabajov,‘f :

ademas del trabajo del nodo que se ha caido. En esta sntuacnon eI desempeno e ‘

del sistema se ve disminuido, ya que la carga de trabajo e “ la mlsma pero el

numero de nodos es menor. El tiempo de recuperamon esta ehtre 15 y 90

-segundos.

Activo '/; Stand by

cluster transfiere el trabaj
tiempo de recuperacnon esta emre !

rgdyﬁdghté (Disco,
empo. Este objetivo

idénticas:: EI traba; e los'nodos es redundante y el tiempo de recuperacion es

: menor a un segundo

‘De |gual manera y relactonada con Ia clasuﬁcacnon anterior, las aplicaciones
: mstaladas o e;ecutandose en un cluster se pueden dividir en tres tipos:

[[S]
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Aplicacion de instancia simple

En caso de que una de estas instancias f_all
las operaciones pendientes (Operaciones‘

momento de presentarse la falla) por aplucar

gue las mismas puedan ser terminadas y no se pie

Aplicacion distribuida

Una aplicacion distribuida esta espe‘cmc en ! ara ser ejecutada en E

Enla pracnca Ia mejor arq‘ : sita proveer.un ampho rango ‘

de funcnonahdades. desde el nlvel més bajo de proteccldn de datos (Cluster de

d|spon|b|l|dad) hasta eI nlvel mas alto de- aphcacnones dlsponlbles dlspersas en
vanos recursos de computo (Clusters de desempeno avanzado). Por otro lado,

Ios 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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cafacteristicas mas Importantes de una solucion de cluster deben ser
disponibilidad, escalabilidad y alto desempefio. Figura. 2.4-1.

Alto desempeiio

Disponibitidad Escalabilidad

Figura. 2.4-1. Caracteristicas importantes de Clusters.

Las ventajas y desventajas de cada tipo de diseno de cluster se muestran a
continuacién.

: Clusters de Disponibllidad (Availability Cluster)

‘Este tlpo de cluster es de Ios mas - usados,. tanto en ambientes UNIX como
: Wlndows NT. La funcmnalldad de estos clusters se podria definir a partir de a

qué grado se pueden automatizar las tareas de recuperacion de aplicaciones
- para bmlmmlzar la_intervencién del administrador del sistema, cuando. se
presenta una falla.

Ventajas: L .

e lmplantécién:dekbajo costo

~ »~ Basados en arquitecturas estandar
> Disefios sencillos

'Desventajas g : .
L AdmimstraCIon dupllcada (Para cada mlembro del cluster)

~ Los proced !

lentos de recuperacion deben ser proporcuonados por
el admlmstrador del sistema.

[
.
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R i

Cluster de Desempeﬁo Avanzado (Advance Performance Cluster.)

El cluster de desempefio avanzado es una tecnologia que no sélo proporciona
respuesias de entrada y salida de un alto desempeno, sino que también

.‘proporciona los beneficios de gran funcionalidad, facilidades de escalamiento
mejoradas y mayores recursos de manejo del cluster.

Ventajas: - R
s .S:stemas de archlvos'de cluster. que usan un DLM. (D:stnbuted,

. Lock Manager) para smcronlzar'el acceso a los archwos

» Marcadas caracteristicas de cluste que“ acen que todo el snetema

v

admumstrador solo tnene que modmcar el sustema una vez'

Desventajas:
~ Costos elevados

Cluster de Escalabilidad (Scalability Cluster)

Un cluster de escalabilidad permite a las aplicaciones en muiltiples 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 mds nodos

8]
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Desventajas: -

sistemas de m ntb que se les puede agregar -

Efectos de un cluster en la disponibilidad

Existen situaciones eh_:las‘ que no se puede evitar la caida del sistema, esto es
donde solo se cuenta con un servidor. Si existe el ries'go, de’ pérdidas
significantes a causa de una caida del sistema, se debe usar uri cluster.de alta
disponibilidad. -Un cluster de ‘dos nodos provee dlspombmdad excepcnonal
ofreciendo redundancia en eI nlvel de servidor y en el nivel de apllcacnon

La Figura 2.4-2 compara el dowhtime de:

a) Un servndor
b) Un cluster de alta dlsponlbllldad de dos nodos
c) Un cIuster paralelo multl nodo

2- 44
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Operacion de un Cluster

Servidor
a)
Un cluster de alta disponibilidad de dos nodos
b)
Nodo 2 T e R Y e | ]
Un cluster paraleio multi nodo
c)

Aplicacion esta disponible

Aplicacion no esta disponible

Servidor fuera de servicio

Proceso de failover o failback {reconfiguracion)

Recuperacion de aplicacion

Nodo del cluster disponible para recuperar serwcuos
y aplicaciones de otro nodo X

Figura 2.4-2 Anatomia del Downtime.

En‘un cluster de alta dlsponlbmda sn uno de Ios nodos falla la-aplicacién que se
N encontraba en este nodo se 'transflere al otro nodo como resultado del proceso
de: ecuperacuon de Ia aplucacnon:(Fallover) Aunque se presenta la falla en el

: nodo !a comumcactén de Ios chentes con la aplicacién usualmente continia con
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,,una pedueﬁa interrupcién En - la mayorfa de los casos, la interrupcién del
servnmo es detectada ens segundos y los servicios se encuentran disponibles

‘nuevameme en ‘un promedlo de 30 segundos (Dependlendo de cuanto tarda en
relnlclar Ia aphcacuon) R

Un cluster de dos nodos provee un dowmlme mucho mas corto que un servidor
”’SImple 'SP’ observamos las’ dlferenmas del downtlme de Ias opmones ‘a” y “b" de -

servicios.

“Mas adelame en eI capltulo tres profundlzaremos en los detalles técnicos y las
',lfunmonalldades especnflcas de un cluster de alta disponibilidad.
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2.5

TOLERANCIA A FALLAS (FAULT - TOLERANCE)

Los sistemas tolerantes a fallas pueden proporcionar dos ventajas tnicas:

» Procesamiento de transacciones en forma “Nonstop”, donde el

procesamiento continta aun cuando un componente falla o
‘cuando un equipo esta siendo reparado o reemplazado o mientras
nuevos procesadores [} d:sposmvos pernfencos estan siendo
agregados al SIStema., e :

Multipiocesamiénto“ indébéﬁ&uente con mucﬁds - procesadores
comendo smultaneamente pero ndep: dlenterhente Aungue
otras maqumas han mclmdo mas de una Unidad dé Procesamlento
Central  (CPU), solamente Ios smterﬁas toleran_ s‘; a.: fallas

proporcionan Unidades de Procesamlemo Central (CPUs) en las

que cada una, tiene su propia memorla y. su prop software de

sistema operativo; Y pueden - asf, operar como computadores
individuales dentro del sistema. . En estos ‘sistemas, - el

[
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mumprocesamiemo : toma lugar concurrentemente con la

multvprogramacnén en cada procesador

) vanos snstemas de comp to han 'sido adaptados para
correr aphcacnones de procesamlento ‘de transaccnones. Muchos de esos

sustemas, por naturaleza soportan servncios en:linea para esas aphcacnones. ‘

“'permanecer dlsponlble contmuameme di

que soporten Ia operacnon contlnua de
“procesamiento

componeme faHa.’ EI
hardware nokdeb,e.r'
aplicacién -

El sistema

componente kreparado sm lmerrumplr el trabajo de la aphcacton en:

Ifnea -

[S)
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> El sistema .debe . cohtinuar én procesamiento mientras nuevos
componentes de hardware © programas de aplicacién estan siendo

»adlmonados Ios i xustentes ‘estan siendo removidos. Ademas,

‘estos cambno d an ser posnbles sin modificar los componentes

‘fque va est N’

Estas tres caracterfstlcas son algunas veces refendas como “toleranma a fallas”,

reparamon en Ilnea reciendo m‘odular"‘respectlvamente.

’Trayéctoriés de datos y hardware muiltiple para respaldo del sistema

VLa‘dUplic‘acién ‘de los . componentes de hardware a-través del sistema, en una
dlstnbumon que evna los puntos de control unicos, ayuda a prevenir las fallas de

»un ; olo componente que detienen el -sistema. '~ Estos componentes operan
7|ndepend|ememente y concurrentemente con ofros.. Estan distribuidos de tal
'manera que; si uno falla, otro puede tomar su Iugar como su respaldo. Por
e;emplo cada sistema tolerante a fallas cuenta con'por lo menos dos moédulos

de procesador, controladores multlples trayectorlas ‘de datos muiltiples entre los : :
'procesadores y los controladores ' de entrada / salvda y fuentes de poder‘r i

multiples. Los mddulos de los procesadores estan conectados uno con otro, a
través de un. "bus” !mer;procesador que proporcmna dos trayectorias de

comunlcacnon entre dos mod 'Ios
transmlte datos en alta ' iveloc ade entre Ios modulos de procesador en forma
Cada comrolador_dre,>d_|sp05|t|vos esta conectado a
trada’/ salida, a dos médulos de procesador.

proc sador Cada una de esas trayectorias

mdependtente y snm’u!tane

S Y _'fasignando recursos para
or-ejemplo: cuando un mddulo de procesador o

,trayectona de,datosd alla u tmodulo de procesador de respaldo o una

trayectona alterna de datos asume automat amente el control. A pesar de esta

2-49
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duplicacién de hardware, el sistema-continuémente usa todos los mddulos de
procesador 'y -todas _las trayectonas de entrada / salida de datos para el
procesamiento de Ias cargas de traba]o - no hay mddulos de procesador de
respaldo o trayectonas de datos de entrada / salida que funcionen solamente
" ‘ l" snstema Todos los componentes del sistema
5 :'operan completa y concurrente ente en todo tlempo Un snstema tolerante a

“cuando una falla ocurre en

"jLa Umdad de Procesamlemo Central (CPU) ejecuta programas ‘al - traer
instrucciones de la memorla y procesarlas Efecta todos . los - célculos

aritméticos.  Requiere solameme una 'nstruccmn para enviar datos desde la

memoria de un maddulo de procesador a través del “bus” inter procesador a la
memoria de un modulo de procesador y un dispositivo de entrada / salida por
medio del canal de entrada /.salida.’

inter procesador,

g :procesadorftoma lugar sobre los “buses” ningun CPU
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comparte su memoria con otro CPU." Esta caracterfstlca, a su vez ellmlna un,
punto donde una sola falla podria detener el sistema

Cada modulo de procesador esté con ct do "l “bus"'(nter

Cada ‘“bus" es tqtalm_envtek_ dep: Cy
simultaneamente con el otro

' otr‘ds” CPUs
operallvo entonces er

pertnnentes De 'S
CPU falla

sobre un canal K Los dlsposmvos estan conectados al canal a

jual- port" El término “dual-port” significa que cada
controlador ‘estd coneclado a los canales de entrada / salida de dos CPUs, de

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

traves de cont
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modo que el sxstema realmente tiene trayectonas de comumcacnon redundantes'
a cada dlsposmvo El controlador es manejado por un solo cPU pero en el caso :

redundancia de volumenes de dISCO a traves de,
para tal fin. ‘

En los sistemas tolerantes. a 'fallas la energfa eléctric

: mantenudos depende del numero y tlpo de médulos de memona 1nc|u1dos en el

2-.52
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procesador. La fuente de poder retiene suficiénte'enérgra para permitir que el
sistema suspenda sus actividades en forma ordenada, “de modo que ninguna
transaccion se pierda durante la falla de potencia o sea duplicada cuando la
potencia retorne.

Sistema operativo para soportar operacion continua
El software de soporte primario para todos los sistemas de computo tolerantes a .

fallas, es suministrado por un sistema operativo capaz de cont'ro'lar y reaccionar:’
ante las fallas. Una copia de los programas del slstema operatlvo res»de en cada

madulo de procesador, lista para responder a- una alla en-cu Iqurer Iugar del:

sistema. Esta caracteristica no solamente contnbuye a:la peracuén'cominua

del sistema, sino que permite a cada CPU actuar. como mputador mdavndual

'que funciona vndependuememente de Io otro

Garantiza también que estos

independientes que no lnterfl »
eficientemente. El
simultaneamente.

CPUs sobre los cuales ellos estén ejecutandose




SOLUCIONES DE ALTA DISPONIBILIDAD

» Permitir a los procesos acceder todos Ios dlsposmvos ffslcos ‘a
pesar de Ios CPUs™-en’ “los cuales estos’ dlsposmvos estan
conectados

re

re

mas vnales para la’ operaclén contmua del snstema as'trayectonasi

) alternas de entrada /s Ilda y chequeo del estado de los CPUs

“La operacnon contlnua en el nivel cnon se logra a traves dek pares de}'
Nprocesos"‘ un proceso pnmano ejecuta la aplncac:on mientras un - proceso

‘secundarlo ‘en otro CPU, programado para -recibir mensajes de “checkpoint”

o per|od|cos sobre el estado del primario, permanece listo para tomar control si el

primario falla. En ese evento, el proceso de respaido reasume el trabajo en el
punto del ultimo “checkpoint” valido. El miembro primario de un par de procesos
es el miembro activo, siempre. efectuando las funciones de la aplicacion que se
requieren. El procesd de respaldo es una copia pasiva del primario, que atiende
a mensajes procedemes del primario. Antes de que el primario efectie cualquier
'yrfunmon crmca tal.como -actualizar una base de datos, el primario envia su
E mensaje de* heckpomt" al respaldo

,eflmente ante las. fallas
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2.6

RECUPERACION DE DESASTRES (DISASTER RECOVERY)

Liamamos disaster recovery a la capacidad de recuperacion rapida de un
desastre en el menor tiempo posible. Esto es mayormente alcanzado a través
del uso de medios de respaldo en una segunda localidad fisicamente separada
del centro de codmputo primario El tiempo de recuperacion puede variar emreim
rango de minutos, dias o hasta semanas. Cuando se habla de recuperamon de
desastres o de tolerancia al desastre es conveniente recordar que los mejores :

planes. y la mejor tecnolog(a del ‘mundo no garantizan nada - st
implementan cuando son necesarias. Un ejemplo clasico es el caso ‘e

una compafiia tiene un elaborado sistema para respaldar sus archlvo e_,una, S

forma regular, asi como una politica implementada para sol:cntarla cuando sea'
necesaria. Pero una falla al implementar el procedlmlento en un momento
inadecuado puede causar pérdidas irreparables, : :

[
.
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Tolerancia al desastre

La tolerancia al desastre es la practica dé duplicar las operacionés en un primer
centro de computo — informacion, aphcacwnes - todos los elementos de

tecnologua necesarios —en otra Iocacuon permmendobasf operaclén contmua o-

uerte que'los chentes nuncaﬁ

desastre deberfa enmascarar los mlsmos de tal
percableran alguna |nterrupc16n en la dlsponlbmdad e:su blica'cic'm'.‘ En la’ "

practica los clientes pueden esperar el restable de .servnclo de’ su,

aplicacion despues de un tlempo razonable com nmen e mlnutos y con una E

mlmma o] nlnguna perdlda de mformacnon

El centro de compulo secundano proporciona ya sea un respaldo de tipo "hot" o
bien .de tlpo “warm oot significa que el segundo centro esta operando en
tiempo real Ia mformacnon y la aplicacion mientras se presenta una falla. “Warm”
significa que esta listo y esperando, pero para ser activado podria requerir la
puesta en marcha de otro proceso.

Aspectos Decisivos

Los conceptos de recuperacion de desastres y tolerancna al desastre tlenen que
ver con los aspectos decisivos que influyen en el nivel de contmundad :de

negocio que la organizacion puede necesitar. No todos los negocnos requneren
una total tolerancia al desastre. Si se aspira a incrementar o mantener la




i

i
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continuidad en las soluclones del negocio_ se deberfa entonces tomar
dectsnones basadas en factor sta

- T:empo de re up raC|on

~ Punto de. recuperacnon T

v

D:stangla

ser comparado contra Ios efectos de , 3

M|entras mas alto

robusta, 'Y mlentra» ‘mas efectivo_isea: el amblente en entregar e nlvel de"’

d|spon|bmdad requendo por la’ orgamzamon“ mas rapndo sera eI retomo de la®-

inversion.

[
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Punto y tiempo de recuperacién

El tiempo de recuperacion es la medida de que tan répldo Ia operamon se
recupera después de una falla. En la pIaneacwn de un amblente de tolerancia a

‘desastres es importante hacerse preguntas ¢,Cuantas

- transacciones pueden ser: |gnorada | Qmpacto,a largo
,plazo de la ausencna i

& ~’oportun|dad de. una mt‘

yrr'n_.acién perdida o
perder‘los ultimos 10
tima. 'ora o dia? ¢Que tan
sa debe ser la base de datos? Un archl o por s

os ,de |nforma0|on'7 ¢Que hay sobr :

oIo debe ser estable — no

Sozenel ‘proceso de ser cambiado - smo en el proceso de ser modificado. Debemos

recordar que muchas de las aphcamones modmcan multlples archivos a'la vez.

" Para tener un punto de recuperac:on seguro Ios archlvos relacnonados con una

misma aplicacién deberan ser respaldados al mlsmo tvempo (Slncronlzamon de
tiempos de backup). RO g

Distancia

Un sistema tolerante a-desastres esta formado por dos © mas. cehtros de
computo separados por una distancia fisica. Esta dlstancia es generalmente
determinada por el alcance que la solucion tiene respecto del tlpo de desastres
para los cuales se desea estar prevenido. Puede ir desde crentos de metros en
un mismo campus para prevenir un incendio hasta mlles de kilometros para
prevenir un terremoto. - X
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La dlstancna juega un rol muy importante ya que de eso depende la definicion
-del tipo de interconexién del cluster (Cluster |nterconnect) Distancias grandes
‘S|gnlf|can grandes retardos, los cuales pueden hacer que el procesamlento
_ smcrono se vuelva un problema de desempefno. Aunque se incremente el ancho

de banda ilimitadamente a una configuracion, el |ncrementar Ia dlstanma en Ia-
. cual ios datos deben viajar siempre incrementara la Iatencna Io cua S| )
_:'en senos retrasos de las operaciones de I/O que Ias aplicac e :
. mayor dlstanma requerida, se necesitara Implementar alguna rma d‘e,esb'éjévo
‘asmcrono para evitar el retardo. ‘ o

= }La rephcacnon sfncrona mantlene Ios datos ‘consistentes. en- termlnos de
”contenldo cahdad y tlempo Si los datos son actuahzados la actualnzacnon sera ‘
apllcada Inmedlatamente a todas Ias demas coplas. Este tlpo de repllcacuon es

tlplcamente usado cuando Ia perdl ! ‘e datos no es tolerada despues de un. »

f;desastre La repllcacuon asfncrona permlte que Ias mumples coplas de datos

,temporalmente ,encuentren'fuera de smcronlzaclon entre ellas Si -

ongmal es actuahzada

ambio nalmente se propagara y todas Ias coptas‘
convergeran en Ia mlsma nformamén:pero esto puede ocurrir en segun‘do -

minutos y hasta horas como’un paso secundario

La Figura 2.6-1. muestra la‘so
usada. R

[
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Site Primario evo..... Site Remoto_

Alta Disponibilidad 100 km _} =

Cluster

SAN-WAN-SAN

Fibre ’
100 km
Fiber Channel Switches . B

te
/ ’ | ——1 4. —  ATM

f i = llimitado - ,'

i P CNT ATm o CNT ATM
\
i 1‘ ) :
; WDM
’ 3 120 km

. wbmM

Subsistema de | Subsistema de

Almacenamiento Almacenamiento

Figura 2.6-1 Solucion Tipica de Recuperacion de Desastres
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2.7

ANALISIS com PARATIVO

Mucha genle cree que los conceptos de cIuster loleranc.a a fallas y recuperacion

de desastres se refleren alo mis m sln embargo no es asf

Cada uno, corresponde una tecnolog{a dlferente pero es probable que-en

algunos - casos se lleguen a‘complementar entre ellas Cuando se comblnan

Brevememe

correctamente' ) ‘“ g 1 obusta.

cada nodo - subsnstema de dlSCOS se |ncrement" , |mplementando una

solucuon de cluster que espejee el subsistema de almacenamlento en lugar de

to
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compartirio; los nodos pueden estar geogréﬁcamente separados para crear una
la Tabla 2.7-1
presentaremos - un cuadro comparatlvo que permitira identificar y contrastar las

de desastres.

solucion de recuperacu Enseguida, en

principales caracterlst:ca de‘estas tecnologias. Finalmente, en este capitulo

segundo, se anallzaron las implicaciones que tiene la alta disponibilidad y la
redundancia sobre Ios Usv‘stemas que por la naturaleza de sus operaciones lo
requieren. La tecnologia cluster, Tolerancia a Fallas y Recuperacion de desastres

son tres de los sistemas integrados que proveen alta disponibilidad. En el

siguiente capitulo se dedicara un estudio minucioso de la tecnologia cluster

especificamente.

Tecnologia Recuperacion de Tolerancia a Fallas Cluster
Desastres :

Uptime 99.999% - 99.99% 99.9%

Tiempo de recuperécién “Minutos a horas Minutos Minutﬁs' : )

Manejo de la falla Redundancia Failover

Politica de recuperacion

Costo

kildmetros
Lenta y manual o

automatica (Dependiente

del costo)
Muy alto

Raépida y automatica

Moderado a muy alto

Requndan_c_:iaf' : Sm punlos snmples de - Posibles puntos de Posibles puntos de
SRS e : falla falla

Desé‘mpe'ﬁo g f 5 Depen'diente dela Dependiente de la Dependiente de la
s plataforma plataforma plataforma
Intervencion humana Minima o ninguna Ninguna Ninguna

‘Nivel de disponibilidad ~ AE-5 AE-4 AE-3

Nimero de centros de Dos 0 mas Uno Uno

computo

Distancia entre nodos Metros a miles de Metros Metros

Rapida y automética

Moderado

Tabla 2.7-1 Cuadro comparativo.

(5]
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TECNOLOGIA DE CLUSTER

3.1

HISTORIA DE LA TECNOLOGIA CLUSTER

La idea de la tecnologia 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 aguella época, los sistemas HASP
(Houston Automatic Spooling Priority) y su sucesor, el JES (Job Entry System)
proporcionaron una solucién para el trabajo distribuido. :

IBM establecio soporte con clusters de mainframes a través de su S|stema
5 a equnpos de tamano medlano aI snstema,i

paraliel Sysplex. eI '

operativo, y a las ap ema proporcnonar un gran desempeno"y",‘? S
un. mejoram : oS

malnframes dar c

A g e W

- tendenctas Proc

Computac:on de alta
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Proyectos kt':omib el HPVM (High Performance Virtual Machine) y el Beowulf' son
consecuencia de égtas diversificaciones.

‘A prihkc':ipios de Ia" década, Digital Equipment Corporation (DEC) aplico el
concep‘lo';-'de “la ‘tecnologfa cluster a la alta disponibilidad inventando y
d'eSarfdlIan'dqt el producto llamado VAXCluster. Esto, provocado por la
,héqéslk(fiad cada vez méas creciente de mayor poder de computo en dreas como
flaﬁ i‘ﬁfviestigacién y las aplicaciones comerciales, al alto costo y al bajo acceso a
! 'Iaé'SUpercbmbutadoras tradicionales y a la necesidad de proporcionar mejores y

{»mas altos nlveles de dlsponlbllidad en el mercado. De esta forma el concepto de

s grupar varlos’ lstemas para obtener mayor desempeiio fue tamblen usado

bpara obtener mayor dlsponlbllldad

Ham‘:es y la disponibilidad de componentes cada vez méé baratos

Loé re"clentesg
con los que se |mplementan los cluster y las redes de computo (PC” 82,
: estacrones de trabajo SMP's®) ayudan a disminuir el costo- beneﬂcno ‘de ‘la
tecnologla, Los clusters que pueden ser construidos usando ,componemes
estahdares’de hardware y software, desempenaron un papel muy lmporlahte en

la redefinicion del concepto del supercomputo.

Los grandes av’anceé'en 'Ia tecnologla de software representaron de igual
manera un’ motor lmponante para este fin. Permmeron el desarrollo y desphegue .
de apllcac:one‘s,utllpl

ncua |ngen|ena y necesldades comercuales

‘ Desde entonces :el.concepto:ha- sudo mejorado y desarrollado por la mayona de

los proveedores de computo y servicios’ del. mercado :

TEl objetivo de estos proyectos fue entregar desempeno de tipo supercémputo en sistemas de
bajo costo y construidos a partir de componemes estandar.

2 Computadoras Personales.

3 Symmemc Multiprocessors.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN 32
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Como consecuencna del aumento de corporatlvos con aphcacnones de m|5|on
crmca la tecnologia ha proporclonado una solucuén de fécnl
relatlvamente fécll de i : '

acceso.

) ampliamente- utlllzada g
enel mercado como una de Ias solumones de la‘cual se puede echar mano para‘
|ncrementar Ios niveles de dnspombmdad de un S|stema de mnsuon critlca.
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3.2

DESCRIPCION TECNICA DE UN AMBIENTE DE ALTA
DISPONIBILIDAD

El ambiente de servidores altamente disponibles fue disehado para satisfacer la
demanda de disponibilidad en las aplicaciones de misién critica. 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 mas“
: >nodos pueden accesar los mismos datos y uno de ellos falla, emonces cualqmer.‘

»nodo debera estar disponible para contmuar el acceso, haCIendo de esta
: _manera que las aplicaciones que usan esos datos se encuentren dlsponlbles La
*alta dlspombllldad que un cluster ofrece se encuentra en'la mitad del espectro’
de solumones en algun punto entre los costosos slstemas tolerantes a fallas y
‘un muy bien administrado y relatsvamente econémlco sistema de computo
—srmple o

"Eliminando fos puntos simples de falla del hardware, el ambiente se torna més
. disponible. El' objetivo de un‘ambiente de alta disponibilidad es el de detectar
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fallas en torno a todos Ios componentes del mlsmo (Servrdores, d|sposmvos de

almacenamrento red etc ) para entonces~d|namlcamente reconflgurar el.

amblente del snstema y Ilevarlo al estado normal de operacro

Por Io tanto un cluster reduce eI rlesgo por falla de hardware o'software que. una :

ejemplo de una aphcacnon o de una corrupcion de da in embargo y ebndo.';‘: '

a la intercomunicacion entre Ios serwdores mlembro de un cluster que se IIeva ar
cabo al menos por una de las rutas redundantes que seran descrltas mas
adelante, si se puede recuperar de fallas de software. En algunos . casos el
servidor que ha sufrido la falla puede (Si no esta completamente caido) mlcrar el
proceso de recuperacion por si mismo. En otros casos, el servidor danado no
podra hacer nada debido a que se encuentra caido completamente. Entonces,
cualquiera ofro servidor sobreviviente del ASE reaccionara apropiademente
realizando el failover de los servicios necesarios para continuar la operacién lo
mas pronto posible.

Servicio

Un servicio es una aphcacron provnsta a Ios chentes (Bases de datos servrdor de
mail, etc.) por el cluste Tales aphcacnones corren contmuamente en un snstema

de computo proveyendo benefrcuos .a los chentes que comunmente entran al

saber cual servudor esta actualmeme propqrcuonando‘el servicio.: Pol e'je'n'ip‘lo,by

* ASE, por sus siglas en ingles Available Server Envlronrrlent.',
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Ios mensajes que un usuano envla ala dlrecmén usuano@serwdoﬂ site.com

seran retrasados cuando el servidor1 se encuentre cafdo por reparacién o falla

.’mrentras que los enwados a la direccion usurar/o@correo stte com no se veran
afectados debldo a’ que otro servidor del ASE estara proveyendo el servicio

,IIamado correo

Failover o Recuperacion de un Servicio

El software del ASE responde a los eventos ’d lla, re ocallzando Ios servrcros

de un nodo a otro. Una relocallzaclon provocada or'una. falla de hardware es

referida como failover, Hay. otras razones ademas de- las fallas’ para |n|C|ar el

proceso de relocalizar un serwclo Por ejempl dmmrstrador del svstema

puede relocalizar un servicio por razones de ba nceo de carga de trabajo oal.
momento de dar de baja un nodo por razones de mamemmremo

Politica de Relocalizacion de Servicios

Siempre que un servicio debe ser relocalizado, el ASE utiliza rboll'ticas
configurables para determinar cual de ios nodos restantes es el mas apto bérav
hospedar y ejecutar el servicio. Las politica es una funcién del evento ocﬁrridd:‘y L
de las preferencias definidas por la administracion del sistema para cada
servicio. Por ejemplo, un servicio debe ser relocalizado si el nodo en el cual esta
corriendo se cae o si el cable SCS! es desconectado. El administrador del
sistema puede especmcar el nodo hacra ‘el cual el servicio debe ser relocalizado

(Politica llamada "balanced membe el servrcio siempre tiene un nodo alterno

en el cual puede ser e;ecutado po razones de falla o de balanceo de carga de

traba]o ). Tambren es posubl 2 proporcronar preferencras especificas para obtener

un comportam|ento de ecuperacnon deflmdo Por ejemplo, el encargado del
sistema puede especmcar que un servrmo retorne siempre a su nodo

3-6
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especmcado si ese nodo vuelve a estar dlsponlble (Polfuca llamada “Restncted

member”, el servicio snempre seré ejecutado en, el nodo dehnldo cuando el_ .

mismo se encuentre dlsponlble) Para serwcxos .que toman Iargo tlempo en s’

inicializacion, el admlmstrador del 5|stema puede especmcar'que un‘servuclo'sea :

Este subsnstema fue yiesarrollado on el objetlvo de presentar una vnsta a nlvelv_. :

cluster de jos’ d|scos conectados ' éI El DRD provee un espacio de nombres:_.

para el cluster y un mecanlsmo ‘de ‘acceso fisico y légico hacia los volumenes.f. _
Ofrece una forma confiable'y transparente de accesar remotamente cualquner
disco conectado al cluster desde cualquier miembro del mismo. .

Administrador de acceso distribuido

El administrador de acceso distribuido provee servicios de sincronizacion
apropiados para soportar acceso de forma paralela a los datos Las apllcamones
pueden usar candados para controlar el acceso a coplas dlstnbundas de datos o

ales como aquellos

limitar el acceso concurrente a dispositivos compa ido
provistos por el subsistema de DRD. Cuando un; proc s' solicita aplicar un

candado sobre cierto recurso, tal sollcnud es negada o autonzada tomando
como base los candados previamente |mpuestos a ese mlsmo recurso.’
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Elementos que intervienen en la ope‘récii'o'nb de un élilstér <

En la operacién del cluster intervienen varios: elementos los cuales pueden ser

subsistemas, controladores scripts’y archivos’ de’ confrguracnén que se Integrén

ejecutandose en el cluster
4. Logger (Logger dae'mén 0S:‘mensajes provenientes de fodoS los

subsistemas: del clusler»so mgldos hacia esie’ elemento, el cual se

encarga de escrlblrlos en Ias duversas bltacoras de eventos del sistema.
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La Fi
mencionados.

Una mstancua del Logger podré e]ecutarse en ‘cada una de los nodos del
cluster.

Manejador de dlspombllldad (Avallablmy manager) ‘es’ 'un’ pseudo-
controlador que se encuentra en una capa superlor al controlador del
sistema bas:co SCSI CAM del servidor. lmplementa funcuones requendas"' ;
por-el Momtor de Estado del ‘Servidor que no se encuentran en eI s:stema,‘b

base para soportar el envfo de mensajes seNldor—a serwdor vna una ruta"

SCsl,. ademas reporta las fallas ocurridas en Ios subS|stemas de I/O a los i
demonlos del cluster. k

Una base de datos bmana en la cual se reglstran todas las caractenst:casr o
de cada uno de Ios elementos serwcnos y ' :

conforman.

gura 3.2-1 Nos muestra la’ relacvon emstente entre Ios componentes antes

Unhdades
det

—

5

soons

 Duractor Agente Programas Prog-ames

e iﬁ_EL wogarn || ww [ owe

mags| = = .
Mondor de Agenie Programas Pragamas
oo I jﬁE‘ fogars | Dome
orm s

vwect|

SCstvo Vanesao ae Agente Programas Programas
ﬁ _,___' dsponduin L3 de sceion L3 e accron

Figura 3.2-1 Relacién de los elementos que componen un cluster
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Monitoreo y tipos de féllé ’

La parte més rmportante e |nteresante del codrgo del software de cluster es. ;'
aquella que -se encarga de monrtorear el correcto funcronamiento de Ios
servidores mlembro ademas de determinar como reaccionar cuando eI status

de alguno de ellos - parece cambrar. La I6gica para la toma de decrsrones
depende del  uso de dos rutas de comunlcacion redundantes entre Is’
servidores. La red prlmarla es una de el|as y elo Ios buses SCSI compartrdos :
permiten establecer un segundo camrno de acceso o

Cada mlembro que" ntegra aI clustervesta cor clado’ a todos los demas via

ambas rutas de. acceso Bl proceso Ilamado Host Status Monitor utiliza estas
rutas de la srgurente forma. Perrodlcameme un servidor envia un comando SCS!
“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 operacion permite el intercambio de informacion como puede ser
la direccion IP de los servidores. Sobre la ruta formada por la red primaria, un
paquete (Ping) es intercambiado entre los servidores, el cual también contiene
informacién que sirve para diferenciarlo de otros iniciados por otras aplicaciones
de software. La falta de respuesta de un servidor a cualquiera de estos
chequeos periddicos (Con reintentos) puede fi\nalmente causar que el servidor
alertado invoque los procedimientos est_ablegides de recuperacidn (Failover).

Durante el resto de esteftrab' o usaremos el_termlno ping mdrstrntamente de Ia’

ruta. que estemos re 'erenc nd

elacronaremos -de-igual forma el
mtercamblo de un paquete comunmente usado en: termmologia de red con el

intercambio de’.un prng de scs De'esta forma cada mrembro mtercambla un

ping de red y un plng de SCSI Vada ree segundos En caso de existir. ma de un
bus SCSI comparﬁdo e pvng de SCSI sera direccionado a través de cada uno

de ellos.. Esto hasta que a traves de uno de ellos se obtenga la respuesta o

todos los buses faIIen

3-10
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Se debe notar que la falla un bus SCSI no es una razon necesana para mvocar

el proced|m|ento de fa|lover, Considerando las’ dos ‘funciones pnncnpales de un

bus SCSI, Ilevar Vo, de Y. ha‘la los' lsposmvos e Intercambiar mformacién entrek'
”Ios servndores si otro bus esta dlspombje y funcuonando la. mformacuén sobre el_

determmada que obhg e
de Ios servnmos as csad“ S

dispritiv el
depende d
accesarlo onoy solo al determmar Io antenor el cluster sabra cual de

I puede ser relocallzado o dado de baja todo
or,lo menos otro .de .los miembros es capaz de

las dos opcnones aphcar

Cuando se presenta una falla: de; ed; el Host Status Monitor diagnostica y

determina si la falla es Iocal (Por‘ejemplo la. falla de la interfaz de red del
servidor) o si la red se: ha pamcaonado En eI prlmer caso, el cluster iniciara el
mecanismo de failover hacna uno de los serv:dores mlembro cuya interfaz pueda
seguir operando. En el segundo caso no hace. senndo reallzar un failover
puesto que los demas miembros (Ublcados en la mlsma red) estan siendo
afectados también por el pamctonamuento de red. Cuando el particionamiento de
red es seguido de una falla de tipo SCS|, los servicios aféctados seran dados de
baja pero no relocalizados; los servicios no podran ser dados de alta mientras se

3-1
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encuentre presente un pamcronamremo de red el mecanlsmo de monltoreo del !
cluster contlnuaré envrando prngs y mantenlendc este estado hasta’ ue Ia red :

recuperacion;

» Lacaida de un servrdor, dragnostrcada "por la falta de respuesta tanto
a los pings realizados por la red como a Ios realrzados por los buses .
ScCsl

Modo de operacién

El cluster monitorea cinco tipos de falla: "\~ -

» Fallas en la ‘ruta,:‘de;a(cc'es )

uando'el bus 'SCSI se encuentra
; inoperable.- .. H ; : L
~ Fallas de disbos:t/vo,r cuand

peticion de 1/0

falla“un disco:SCSI’ a respoﬁaer;algﬁha =

“‘ B

Calda de un servrdor cuando’ n responde a cualquier peticién -

de respuesta

~ Fallas en la /nterfaz de red cua d :una conexlon de red falla

Particion de red: fallas de Ia red en.base ala conexron de esta con Ios

v

servidores.
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Vamos a suponer que Ia conexnén del adaptador del bus SCSI de un servndor A

descrlptlvo

succeeds de,reglstro de eventos ‘indicando

‘no realizard ninguna accion hasta que

una fa/la :
' "'Iq!ﬁ'e)s_fdeﬂllo en un disco sobre el bus
allzar alguna operacnon de I/O en un disco
ebera tener éxito porque la conexidn de este
S la razén del cuudado que se debe tener de
hacer uso de termmado es'externos en el bus SCSI compartido: E| servidor A
esta desconectado ‘pero el termmador externo esta aun conectado al cable, de
esta manera el bus SCSI puede continuar operando). Ahora vamos a suponer
que el servidor A intenta realizar operaciones de I/O en un disco asignado a un::: -
servicio o aplicaéio’n de cluster, si el disco se encuentra en el bus desconectado,l o

la operacién debe fallar. El subsistemia SCS! CAM agota eventualmeme"su'
légica de comprobacién y reporta un error, el controlador de discos del servndor
A notifica al Manejador de Disponibilidad la falla del dispositivo, y éste'a su vez

la notifica al Agente (Cabe mencionar que no todos los errores de" /
considerados como fallas por el software de cluster Por eyemplo.
bloque N+1 de un disco de N. b|oques no es una falla de
‘el cluster no reaccionara a esta snuacy n)

El Agente entonces checa
configuracion del ’¢Iu$fer.

disponible y func{ghan

registra un mensaje el,'Agente detlene al servncuo.',"

afectado’ (usandoIo |ca -al Director, el cual aslgna el

servicio al primer"setwdor‘el‘egl e que pueda tener acceso a todos Ios dISCOS
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R e i

que sean requendos por dIChO serwcuo Los servndores eleg|bles son

'seleccionados de acuerdo a crlternos especmcados por ol admlmstrador del

cluster en los archlvos de. confuguracién del_mismo. El Director escoge cada

servldor elegible, y ordena al Agente en ese servidor que inicie el servncm slv‘ ;
puede alcanzar a todos los dlSCOS Si ningun servidor elegible puede acceder a_"‘; ;
todos ellos, el Director replte esta operacion con los criterios de dlsponlbllldad deh“.- :
disco menos rigidos. Si-este segundointento falla, el servicio es’ marcado -
como”sin asignar" (unassigned) 'y un mensaje de alerta es registrado‘e'n' la-

bitacora.

Asi como se detectan las fallas en la ruta del SCSI, los dos tipos de falla de red
son detectados por el Host Status Monnor (HSM), el cual notifica al Agente y al
Director en caso de que este se encuentre cornendo en el servidor afectado, se
usa el mlsmo esquema de alena para una falla de interfaz de red o para un

partuclonam:ento de"» ed Las fallas de particionamiento son las mas s»mples de-

manejar:_El proceso Dlrector sencnllamente termina haciendo que el cluster sea o

incapaz de arrancar eI serwcuo Los servncnos ejecutandose en ese momento se

Sin embargo, cuando una mterfaz de red ha
failover de los serwcuos EI HSM del serwd
Director si se esta ejecutando
servicios, Y avnsa aI HSM cuando
de HSM de los, otros m|embros
ha detenido sus serwclos a traves de'un paquete de datos enviado por med;o de

idor:ha su ri‘déz Una falla de interfaz y

TESIS CON 3-14
FALLA DE ORIGEN

entid el hacer un ,f‘
> su'Agente (y al
cual detlene fodos sus
nptmca alas instancias
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un_' ping SCSI, asi los otros HSM notifican a su respectivo Agente. Mientras
tanto, si el Director se encontraba en el miembro afectado, termina su ejecucion

en el momento que el HSM le notifica la falla de la interfaz. Ahora los Agentes

de los miembros restantes iniciaran otro Director en algun otro servidor miembro
(En el servidor activo con la direccion IP mas 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, segun sea el caso). Y como
hizo para las fallas de ruta del SCSI, el Director busca en los archivos de
configuracion otros servidores donde pueda reiniciar el servicio, e indica a los

respectivos Agentes que realicen dicha operacion.

La respuesta a una “caida de servidor” (Host down), empieza cuando cada HSM
que se encuentra activo notifica a su Agente que un servidor esta fuera de
servicio. Aiguno 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 caido, se creara un nuevo Director el cual inmediatamente se conectara
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 configuracion para determinar que servicios se estaban ejecutando
en el servidor inoperante, para posteriormente reiniciarlos en algan otro miembro
como se explicé anteriormente. Al desarrollar los scripts de accion, es
importante recordar que en este caso, el servidor que fallé pudo no tener
oportunidad para ejecutar los scripts de baja de los servicios.

En conclusion, éste tercer capitulo se dedicé al estudio de la tecnologia cluster,
su historia, la relacion que existe entre los elementos del cluster, modos de
operacion, etc. Para un analisis mas profundo de la tecnologia cluster, el
siguiente capitulo esta 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 interfaz de red. En caso de tener




COMPONENTES
DE UN
CLUSTER




COMPONENTES DE UN CLUSTER

4.

INTRODUCCION

soluciones de uso
tolerancia a fallays.

Implemker‘i'tar un
disponibilidad d
soporte y‘,re_vcuperac

El enfasvs de todas : 1
comun y cuando es posnble el de alcanzar el me;or precio/desempefio posible.

Este capltulo describe algunos componentes y estrateglas que pueden ser

1

mpo ermlte reducur Ios costos de

glas_ S, eI de utilizar hardware estandar de uso
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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 describird la. . . -
implementacion de una red, unicamente 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 tlen
incorporar’ ala r
caracterfsucas

~ La seg'u'r  a

Vg

- Integracmn de Ios sistemas aun amblente de red
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CLIENTE +| e CLIENTE.
I R I
l : RED
SERVER | EMPRESARIAL
1
TL: [ BUS scsicoMPARTIDO | it
F ALMACENAMIENTO: ¢

Figura 4.2-1 Componentes de un Cluster

La seguridad en la Red

Existen elementos fisicos que son parte de Ia red que nos pueden auxiliar en
mantener alta disponibilidad en el cluster ‘

Los Firewalls .

ervidores que:se anteponen'entre Internet y la red:

Los firewalls so
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Estos‘ servidores espemalrzados cumplen doé funcrones prrmordlaIeS'

prlmeramente flltran Ios paquetes' es decrr‘examman Ias fdlreccrones' fuente y

puede proporcronar una mayor segundad y poder evrtar la'calda del srstema' ;
Bridges (Puente).

El bridge es el'dispbsmvo‘mas‘ |mp|e ara realrzar Ia onexion: de Ias redes

conexron de los elementos ‘de hardware con la red mrsma
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Switch

Es un dispositivo de propésrto especlal dlsenado para resolver problemas de"
rendimiento en la red, debrdo a anchos de banda pequenos y embotellamrentos lo
que puede hacer él, es agregar mayor ancho de banda, acelerar Ia salrda dev
paquetes, reducir tlempo de espera y bajar eI costo por puerto

Control de acr:ésb a Ia;r‘e’df :

Para un efectrvo control de acceso a Ia red se drsponen de tecmcas para lograr
dicho objetrvo ' : :

ealmacena la -

ldentmcacron del usuarro

- ‘Las tarjetas rntelrgentes que contiene un:chip:con:la nformacrén dely

usuario y se accede medrante un PIN (ndmero privado para reahzar o
la verificacion que se trata de la; persona que gestiona el servncro
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Existe la posublhdad de una ‘gestlon con Slngle Slgn On en Ia cual eI usuano sélo :

tiene que: autemlcar una ,nica vez para acceder a todos los recursos sobre Ios -

que tnene derecho. Esto Ci
: puede Ilegar a supone‘ una merma imponante en la garantia de dlcha segundad

a normemente las tareas de admlnlstracuon a ‘nque

debldo a que con’ una sola contrasena mal gestionada y por lo tanto accesnble se
puede desmembrar con gran facnlldad la arquitectura de segundad : i v

‘Una propuesta para: un buen _sistema de seguridad seria una combmamén de .
métodos y tecnlcas de las sugulentes caracteristicas: ERREL

> Un sistém‘a'"baéado en token
re Contrasena dlnamlca
e Tecmcas de gestlon medlante Smgle Sign-On

Integracion de los slaré'maé' a un ambiente de Red

Una vez logradas las conexiones fisicas de las red asi como la configuracidn de la
misma, es el momento de integrar Iasisjs’ter’nas de la que se tendran en el Cluster. -
Para realizar la migracion de los Sistemas es necesario realizar un estudio de las -
necesidades que se tienen. para: sugenr la adquisicién’ y/o adecuacmn y/o'
implantacion y/o desarrollo de snstemas que optimicen la operacion, que generen .
la informaciéon necesaria de manera oportuna, se adapten a- Ias polltlcas y . ’
procedimientos de la compaiia y por supuesto, snmplmquen Ios p :

permitan tener datos constantes y sobre todo un trafico de datos dentro,de,la red
sin tener fallas en la misma.

Adicionalmente a la instalacion de los componentes de hardware y del control de‘ o
acceso a la red , se debe contar con elementos como: -

T Single Sign-on es la definicion 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,

4-6
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’ Software para detectar Intrusos._Emsten solucnones que se ocupan de generar
repones de reglstro sobre eI traﬂco de Ia red Tamblén monltorean el sistema para :

(amenazas falsas de wrus) spam (cadenas de e-mail, promociones), programas

R R S TR L D A AR

e back offlce (que permiten controlar una computadora a distancia) y cualquier
intento de violacién o sabotaje interno.

A estos programas se les utiliza también para restringir el acceso a Internet en
determinadas horas del dia; evitar que se bajen programas, que se visiten sitios
con contenidos pornograficos, racistas o violentos‘ ‘0 que se haga chat desde el
lugar de trabajo que hagan el trafico de la red mas Iento que podna ocasionar que
la alta disponibilidad no existiera. : 0 :

REDUNDANCIA DE RED

Para tener una red de alta drsponlbllldad es necesarlo comempla el . uso de"
redundancia, si algun elemento falla la red debera por s{ misma segulr operando .

un servidor - falla, un segundo servidor de respaldo‘

inmediatamente, La redun ancna tamblen se aplica para ‘los-enl aces externos: qu
aseguran que Ia red |ga funcionando en caso de que  un - eqmpo dej
alle o'el medlo de transmision en cuestion. Es comun que

comunicacioné '
companlas tengan enlaces redundantes si el enlace terrestre falla (por ejemplo,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN a7
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una Ilnea prlvada) entra en operacnén el enlace vfa satéllte o via mlcroondas Al

mstalar una: red [ redundante es necesano consnderar que el costo de

lmplementacaén es grande pero el beneflcro que se obtiene es de que el usuario -
funal no se percatara de fallas en eI uso del sistema.

Para la mplementamon de la redundancia en la red es necesario pnmero detectar i

= los puntos de fallo, estos pueden ser desde una tarjeta hasta un elemento como

los switch. A continuacion mencionaremos algunas conflguraciones de ‘red en
donde se incluyen los elementos de hardware en los puntos criticos de falla.

Multiples redes de proteccion

Esta configuracion de firewall proporciona mayor redundancua y mayor privacidad
en las conexiones al exterior. Realmente, lo que se esta haciendo es emplear
varios firewalls en el mismo sistera. Si el sistema dlspone de conexiones a varias
redes externas y una de ellas necesita de cohfidéhéialidad puede dedicarsele una
red periférica y un router externo.: A pesar de todo, el hecho de tener que
mantener varios _routers |ntenores tiene gran dificultad, y puede presentar
potencuales problemas de segundad Por ejemplo, dos routers que dan acceso a la
misma red ‘externa deben ‘mantener la misma politica de seguridad. La Figura 4.2-
3 muestra como se puede realizar esta conexién.

RatErnn )

ettentintar R mpemniant Aobne L

Ratmprveresas Ratanim eetul

Retreven kg R renart Bapw aegeanem?

Figura 4.2-3 Multiples redes de proteccion
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Arquitectura de subfed de proteccion

Este tipo de arqunectura proporciona . una capa ad|c:onal de segurudad ala.
arquitectura de anfitrién de protecmén Esta capa adncnonal se conS|gue anadlendo

una red de perimetro® que alsla aun més la red’ mterna a proteger de la externa._f .

En la red de perimetro debe sntuarse el host de entrada puesto que se trata de Ias

maquinas mas -vulnerables ‘de “toda la red y las que cuentan con vmayor o

probabilidad de ser atacadas

De este modo, se protege mejor al anfitrién y, en consecuencia, a las maqumas deV :

la red interna frente a la arqunectura de anfitrion de conexion.
La arquitectura-de subred de proteccion clasica se basa en dos routers de

proteccién (con.sus correspondrentes filtros de paquetes) conectados ala red de .
perlmetro La Fugura 4.2-4 muestra como se encuentra conectado a la red interna "~

yala de perumetro mientras que el otro se conecta a la red externa. y.a la de
penmetro De este modo. un atacante tendria que violar la segurldad de Ios dos
routers antes de poder acceder a la red interna. !

Rea e e grenecion A, e Bona dn

Rex) b gurimera
Res:| ¥arrsy Reance ok prearescidr B

L
=

Figura 4.2-4, Arquitectura de subred de proteccion
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En algunas instalaciones puede crearse una serie de capas de redes de penmetro =
entre la red externa y la interna. Los servicms menos confiables y. més vulnerables .
red |nter|or De,‘

se colocan en las redes de perlmetro ‘exteriores .mas. Iejos de Iz
keste ‘modo, al atacante que Iogre accede a una maquma de perlmetro' exterlor Ie
Ias capas-
nterna siempre y '

‘costara traba]o atacar con ‘:éxlto Ias méqumas nter

’,Jadlmonales de segundad entre per[metro extenor ‘y:la:re
- cuando Ias capas de fultrado en los routers sean Ias adecuada

e Céhé}dér‘i‘de‘mult_iples servidores

‘Solucién valida por varias razones:

~ . Rendimiento : Mejora tas prestaciones del s"istema'si se dedica un
servidor a servicios que suponen una carga para eI sustema o blenj

ofremendo los mlsmos serV|C|os pero Iogrando una dlstnbumon de la
carga entre Ios multlples servndores

Redundanma S| uno de los servndo S falla’ 0SS

compromete_rval otr:

La Figura 4.2-5 muestra como se. podrfa reahzar Ia conexnon de los ervndores en
una misma red proporcnonando a dlcha red un servicio lnterrumpldA :

2 Se trata de una red adicional entre una red protegida y una red externa a fin de proporcionar una-
seguridad adicional.

4-10
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AATen Genton s
Gy SAITE

Hetverg

Figura 4.2-5 Conexion de muiltiples servidores

Pero en este sentido no solo se pude tener redundancia en los componehtés tal'esf
como firewalls, bridge, servidores, etc. Para tener una menor tiempo o una fallaf.
casi nula, existen.componentes que ayudan a no tener, fallas La Flgura 4. 2 6

muestra como podemos tener Ia conex»on redundantes en Ia RED

Software dungei

TARJETA1 - “TARIETA2 .

} Switeh 1
Kwitrh 2 l

Figura 4.2- 6 Conexién de com onentes redundantes :

4-11
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La Flgura 426 muestra Ia conexlon de algunos componentes redundantes

mlcralmente se cuenta con un equrpo al cual se le _asrgna ‘una sola dlreccién IP :

realiza el cambio a la red 2 por medlo d jef a 2 Con ese tlpo de conexrones

los servicios siempre se encuentran act"os dando tlempo al admlmstrador de la

red para poder reparar la falla. Este tlpo de solucron es usada en el mercado y se

le conoce como arreglo redundante de adaptadores de red o NetRAIN (Hedundant
Array of Independent Network Adapters) '

Especificameme V‘Net‘HAIN :
mismo segmente‘ de red
los adaptaddres eiehi’pr
adaptador activo jkpr_

una ,confrguracmn de mdltiples interfaces en un
laiforma en'que trabaja NetRAIN es muy simple uno de
sta acuvo mrentras que el otro permanece ocioso. Siel

: | otro entra en linea. El tiempo de failover
depende‘ré de Ia"conﬁyguy acion:y fun Qnamlento de nuestra red.

4-12
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4.3

RED PRIVADA

Los miembros del cluster deben contar con una forma de comuntcamon eflmente R

entre ellos, principalmente para saber el estado de funC|onam|ento de cada ur\o de
los miembros, el propdsito de ésto, es determlnar cuando se'presenta una falla en

alguno de los nodos y poder tomar accnones r" dtsponlble I

aplicacion.

4.3.1 Cluster Interconnect

los miembros del cluster. Esta forma d conexién es raplda,!dependnendb;de»la

interfaz de red que se use.

4-13
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4.3.2 Canal de Memoria (Memory Chahne)) e

El Canal de Memoria es un snstema de |nterconexlén ue se utiliza 'ara el envfo y

'Comumcacm ;de alto desempeno entre el cluster
- Rapnda deteccmn de la falla de un’ nodo
- |nterconexuones redundantes del cluster

Y4 Comumcacuon directa de aplicacién'a aphcacuon
» Poco overhead en el sistema :

». Sin protocolos de comunicacion

» No necesita programacion especializada'

Funciones del Canal de Memoria

El Canal de Memoria actia como una compuerta de escmura a la memorla de otroﬁ g
sistemna (nodo). La peticion de escritura pasa al adaptador del VCanal de’ Memona

éste coloca el dato en esta interconexién del cluster: par.

ireccion’ en:v-
particular. El nodo que reconoce la direccion de memori | ‘dato 'y lo
transflere del Canal de Memoria hacia su propia memona

La umplementamon del canal de memona se reallza por medio de daptadores los: '
cuales se’ mstalan en ranuras de expansion, PCI Cad mlembro ‘e cluster debe
tener un adaptador para el Canal de Memona Cuando hay solamente dos nodos .

4-14
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en él'cluéters. estos se pueden conectar directamente con un cable de enlace
(Figura 4.3.2-1).

PCI-MC
Adapter 1

Adapter 2

Figura 4.3.2-1 Conexion de dos adaptadores de Canal de Memoria.

Cuando hay mas de dos nodos en el cluster se pueden‘ conectar por. medlo de un
concentrador (HUB) de Canal de Memona 1al y como io muestra Ia Flgura 4. 3 2-2

La mterconexnon de Canal de Memorla proporcnona upa‘ancho de:banda:de 100+ :

caso, el cluster automéhcamente detecta la falla.y realiza el failove ‘al segundo

canal para continuar con su operacién normal

4-15
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PCIL-MC -
Adapter 2 Hub

PCI-MC
Adapter 1

Adapter 8

Figura 4.3.2-2 Concentrador de Canal de Memoria.

El Canal de Memoria también tiene las siguientes funciones:

Transpona traflco de comumcamon entre los nodos del cluster

T et N A o e s

v

Transporta trahco IP en eI cluste

v
[
o}

°
[s}
=3
m
)
E-5

o
o
Q
o
b= Y
1
w.
QL
R
Qi
3 =g
NN

a’ era‘cce'sa

- Registro de errdrés:déngfd' el cluster

Failover automadtico

La interconexion de Canal de Memona autométlcamente redlrlge Ia comunucacnon

cuando falla un miembro del snstema.
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» La mformac:on (datos) son'serwdos por el mlembro del cluster al
que le pertenecen los dISCOS

v

En este caso el cIuster a

canal

La F|gura 4.3.2-3 muestra como se redmge una petl
nodo A falla el -nodo B recibe la notmcacnén y acepta la petlcnon de cceso a Ios
datos del d|sco compamdo

interconexion del Cluster
(Canal de Memoria}

. I HUB 1 < B :
N T 1t
R
Vd I N l
Bus SCSI Compartido
<_

. DISCO

Figura4.3.2-3 Redireccion de informacion entre los m“iembros"actli/os de un cluster -
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4.4

BUS DE ALMACENAMIENTO COMPARTIDO

Anteriormente se tenia 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 fisico compamdo Este tipo de conexion tenia sus I|m|tacnones,
ésto era debido a que Ios elementos de "almacenamiento se encontraban-unidos
por un mismo - BUS generando el problema de que no se podia tener multlples

servidores cone.ct‘ do
* solo se limitaba ‘al

y el BUS de almé namiento. aba'a tener problemas de lenmud

Actualmente los’ d:sposm os.de’ almacenamlento pueden estar conectados a Ia red
privada dlrectamente Con esta idea, el almacenamnento deJo de estar atado a un
solo BUS,y se xmplementa un amblente de redes de‘area de almacenamlemo
(SAN 53) donde los beneficios que sé obtienen son muy grandes éstos beneficios

son:

mullaneame'nte Este ‘problema es relatlvamente s:mple y-
dores que podian compartir el almacenamlento '

T Storage Area Network

4-18




‘El BUS de almacenamlento ‘compartido segun se muestra en Ia Flgura 4.4.-1,
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Uso de un BUS pnvado dedlcado a compamr datos :
Uso de una red p
- Transferencla de jatos

v

."

es

Clientes PC’s

Red Privada
_lj de Cluster

Conjunto
de discos
RAID

en el cluster y reahza el fallover. para poder segu:rlreal »hdo_lyafs{opé,aciOheé del

sistema.
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Para una operamén optima del BUS de almacenamlento compamdo se debe '
contar con los siguientes elementos de apoyo

~ - Drivers Basicos : Para poder reallzar la conexnon de los adaptadores
del BUS con el amblente de redes de ‘almacenamlento !

f:nanzas of a para credlto etc
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4.5

ALMACENAMIENTO DE DATOS

Disefar una estrategia de almacenamiento de datos es una de las tareas mas
importantes en la implementacion de un SIstema de m15|on crmca Esto es verdad
por varias razones: ; vl "

- Preservar dlsponlbllldad y la lntegrldad' de los datos es un

requerlmlento critic

‘iI’/O:fentre el subsistema de

almacenamlento yel "subsistema de procesamiento ayuda a

maxnmlzar el desempeno 'de Ia apllcacnon

Realizar las tareas. de m ntenlmlenlo de manera eficiente permite disminuir la
carga de trabajo por admnnnstracuon del subsistema de almacenamiento.
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Todos sabemos que los snstemas de almacenamlento y en su forma mas senc1|la
los discos duros estén expuestos a fallas debldo a vanacnones de temperatura
ruptura de las cabezas de grabaclén/lectura con Ia correspondlente destruccnén de

los discos, y camblos en Ias condlmones de suministro” de energfa Asnmlsmo :

fallas a nivel del slstema operatlvo ‘virus_y/o’la’ gra

interfaz de entrad_a y sallda afectan su confiabilida

Cualquiera quef ’séa" €

almacenam|en >

” »4'.45. ;‘Te'r;jﬁoidgm’ RAID

La tecnologia RAID (Redundant Array of lhdépendent Disks) permite'que vi‘o's daips

sean almacenados de forma distribuida sobre series de discos, en Iugar"de seguir

la forma secuencial y tradlmondl sobre discos mdw:duales Los datos de un archlvo

son divididos en segmentos (grupos de bloques) los cuales pueden ser: escmos a’
través de multiples discos. Al usar mas de un disco, la tecnologla RAID puede

proveer tres beneficios principales:

~ Incrementa la. dlsponlbllldad de Ios ; datds,” a: vtraves del
conflguramones redundantes SR
- Incrementa eI performance de I/O y Ios mduces de transferencia’ de datos

comparados con los de dISCOS individuales

- lncrementa la escalabilidad del subsistema de almacenamlento y como’»

consecuenma la del propio sistema

" La alta disponibilidad se logra creando duplicados de los datos origlhalesv('eépéjeo)
o usando algoritmos de paridad los cuales permiten re-crear los datos cohtehidos

4 .22
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en cualquier dlsco danado a pamr de Ios datos contenudos en los discos que se

encuentran en buen estado y que contlnuan operando

mlsr_no tlempo

Combinando las técnlcas

cuales de acuerdo con su c

necesidades.

Al dia de hoy, la mdus

a

I veles RAID"
den cubrlr diferentes

eflnldo ocho nlveles esténdar de RAID (mvel 0 al nivel

7) cuyas caractenstlcas basmas de funcuonamlento son mostradas en la Tabla

4.5.1-1, i
Nivel RAID - Almacenamiento de Redundancia
datos

0 Distribuido Ninguna
1 Normal Espejeo

O+1 Distribuido . . : Esbejeo
3 - Distribuido f:X»kO',R" enun sdlo disco:
5  Distribuido
6
7

ta én dependleme del proveedor

Tabla 4.5.1-1-Sumario de |

caracter(sticas de los niveles RA

TLa operacion binaria XOR -
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i mplementada en los subsistemas . de -
.almacenamlento a traves del uso de hardware especmco oa través del uso de
soﬂware. En una |mp|ementacnon de hardware,

La tecriologia’ RAID "pUede" ser

; ‘controlador de dISCOS

v,algontmos se eJecutan recu os del serv:dor donde re5|de el :

sistema operativo.

on dlstnbmdos’ a: traves de Ios", discos

una susmucné

:snendo ejecuta iz

! TESL GO 424
; FALLA DE ORIGEN
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Los tres requerlmlentos més |mportantes en el dlseno de subslstemas de
almacenamnemo de datos generalmente son los sigulemes

By

i "r Alta dlsponl udad; . k_

‘l

“Alto desempefio

La mterre!acuon de estos tres factores se ilustra en el tnangulo mostrado en la
Flgura 4 5.1-1. Para algunos usuarios un sistema tiene tres prmcnpales atrubutos
bajo costo bajo costo bajo costo. Estos usuarios ocupan la porc:én lzqmerda

lnferlor del triangulo. " Otros, pueden perder millones de ddlares en su negocio si

sus’ mstemas caen por solamente un pequefo lapso de tlempo, para ellos gastar
dolare..a adicionales para proveer alta disponibilidad es una inversién bien
realizada. . Ellos ocupan la porcion derecha inferior del triangulo.. Para otros hacer
el tr'aBajo de manera rapida sobrepasa cualquier otra consideracion. ' Ellos ocupan
la porcién superior del triangulo.

Alto Desempefio

RAID 0
(Distribucion)

RAID 1 (+0)
(Espejeo + Distribucion)

Bajo Costo Alta Disponibilidad
RAID 5§

Fiqura 4.5.1-1 Interrelacion entre Desempefio, Disponibilidad y Costo en la tecnotogia RAID




A continuacién se desctiben brevemente los diversos.
el mercado.

Descripcion de los niveles RAID

La tecnologia  RAID puede ‘ser conflgurada de duversas formas. ~Estas
configuraciones son Ilamadas nlveles Los nlveles se duferencnan por Ia forma en
la cual: S

» Lainformacion es d‘ivs‘tr‘ibkulda' :
> La capacidad redundante es irripylem‘en‘tad_af{

Los niveles del 0 al 7 han sido definidos por la lndustrla. Los nlveles 0,1,3 y5
estan comercialmente disponibles.
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Nivel RAID O

El nivel RA|D"Q'pr'c§po;¢ibnai distribucion de datos sin 'd'u:qéhcia.~""

‘La: anura 4.5, 1-2 muestra la_operacion de: este nivel, donde el segmento A es

,fisncamente almacen \o e primer dlsco.el segundo segmento, B, es

almacenado en el segundo d C De Iamlsma forma el tercer segmento C, es

colocado en el tercer. d|sco y el cuarlo segmento es colocado en el cuarto disco.

El quinto segmento, el E, es e‘ntonces colocado sobre el primer disco siguiendo al
segmento A, el sexto, el F, sobre el segundo disco siguiendo al segmento B, y asi
sucesivamente hasta que la ca'pacidad del dispositivo l6gico es agotada.

Para leer, la solicitud de un usuario es mapeada contra la localizacion fisica de la
informacién. Los datos son entonces leidos de esa localidad. Para escribir.
localizacion es mapeada y la informacion escrita a la localizacion fisica. La carga

de trabajo se distribuye a través de los discos y el tamano del segmento puede ser' f
configurado para proporcuonar eI meJo" des mpefo.- : : :

El tamafo del segmemo es elegldo para ser.grande con respecto al tamano de la‘ :

habilitado para eyecutar una -p

grande con respecto al t mav

e e,

proveer el mejor desempeno posuble y no-se’ reahza trabajo extra:para escribik :

redundancia.’

PR
i
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S

Operaciones pequefias

El usuario percbe un solo .
disco de ma yor tamafia
con respecto al tamafio

detsegm ento de d atos definido

Allslfc|o |e |F |6 |H

:Figura 4.5:1-2 Nivel HAID 0.::

NivelRAID T

"Etnivel uno de RAID ‘p_r"ovéeﬁ la capacidad de redund’anéi‘é.-;-

'segmentos de datos son almacenados de

[o):55 egmentos ‘A,.B, C se almacenan en orden

aL,mnsmo tlempo y de la misma forma en el

ano es mapeada contra la localizacion fisica de los

atos entonces,la mformamon puede ser lefda de cualquiera de los dos discos

nde resude pero solo uno ellos realiza el trabajo.
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Al escribir, la Iocalizacnén es mapeada y los datos son escntos en ambos dISCOS
miembros del’ espej '

‘De’tal manera que cada uno ‘de Ios discos reallza las-

opekracmnes de, eSCI’ItU

El usuario percibe un solo
disco de ma yor tamafio

Cbé'racloﬁeé‘ pequefias
con respecto al tamafio
del segmento de datos definido

>
w
1 O

Figura 45.1-3 Ni\(é_l RAID A

ID;.la carga de lraba;o no se balancea entre Ios dISCOS el {-
tamano del segmento es conflgurable para proveer el me;or desempeno y la

En el nlvel uno de

mtegndad de Ios datos es exceleynte ya que existe total redundancna EI RAID uno

‘es:la solumon mas cara en termlnos de costo ya que requnere que cada dISCO

tenga su correspondlente espej :

Nivel RAID 0 + 1

El nivel RAID 0 + 1 proporcrona capacndades de dlstnbucién Y redundancua de

datos ya que ofrece en una mlsma solucuon Ias bondades de Ios mveles cero y uno
de RAID. : B
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La: Figura 4.51-4° rhuéstra qu"e” la: ihf‘o‘rmacién es dividida en segmentos, el
segmento de datos A es flSlcameme guardado en el primero y segundo dlSCOS el

segundo segmento, B es guardado en, eI tercero Y cuarto dlSCOS en Ia misma ..

localidad fisica en la cual A fue macenada Los segmentos C y D‘son guardados
siguiendo a -los dos ' : C ner

sucesivamente,

Para leer los datos - estos: son mapeados contra la ,
informacion es entonces Iefda de cualqunera de los dos discos.que la contlenen dej'

tal manera que cada par: de d|scos espe]eadosVeJecuta solo la m|ta del ytr‘abajo :

de lectura. Para escribir, la localidad fisica es- ublcada y Ios‘datos entonces
escritos en ambos miembros del par o espejo B P

En este caso, cada disco del arreglo estard en posibilidad de ejecutar una
operacién de lectura mientras que solo se puede ejecutar una operacion de
escritura por cada par de discos. La carga de trabajo estara balanceada entre
todos los discos pertenecientes al arreglo ademads de que el tamano del segmento
es configurable para poder obtener el mejor desempefo posible.

El USLRNL TR T DE L7SDI0
©:5TC OF May( iaary

«uﬂmfu 1]

C o d Ny, C 23
R R R

Disco 3

Figura 4.5.1-4 Nivel RAID 0 + 1.

TESIS CON 42

| FALLA DE ORIGEN
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Nivel RAID 3

El nivel RAID 3'propprcior‘_naf;apacidadé:s de distribucion ‘dé"datas yredundancna

La Flgura 4.5, 1-5 mtestra: que el segmento:de  datos*A es'almacenado en e| -
pnmer dISCO En‘el segmento B se almacena.en el segundo disco, el segmento C :

contiene la operacnon XOR exclus:va de Ios pnmeros se
los discos uno, dos y tres.” El segundo segmemo del y

sucesivamente. ; )
Para leer, la peticion del usuario se mapea contra a ocalldad flSlca del d|sco

donde los datos resnden. Los  datos son. entonces lei os simultaneamente de
todos los discos. Para escnblr, Ia Iocahdad ffsuca se mapea y ‘los datos son escritos
simultaneamente a todos Ios dISCOS. Mlentras ‘la’ operacnon de escritura esta

siendo eJecutada, Ia operaCIon;XOR es balculada para los datos y_entonces

escrna snmultaneam

Si Un ‘discovnfall os:datos ‘del mismo podran ‘ser reconstrundos leyendo el dnsco '
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E) usuario percite un solo
disco de mayor 1amano

Operaciones pequehas

con tespucto 8l tamahe
oel segmento de dalos definido

T ]
N\

i Ale

I sco o°de un arreglo son administrados como discos
ndientes, mientra que en‘el nivel-tres los mismos son administrados en

conjunto,
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Nivél RAIDS -

f”de datos

segmento B se 'almacena en el.segund ‘dlsco en la: m:sma'locahdad frslca que el

'segmento A el se mento’C en el tercero el. pnmer segmento guardado enel.

cuarto dusco contendra la operacton A Xor B Xor C. EI cuarto segmento de datos D
es colocado en’ e! pnmer ‘disco s:gmendo a“A; el quinto segmento, E, en el
segundo disco s:gmendo a B, El segundo segmento colocado en el tercer disco
siguiendo a C contendra la operacion D Xor E Xor F y el sexto segmento, F, se
coloca en el cuarto dISCO. Para el siguiente conjunto de  segmentos, G, H, | la

- El nlvel de RAID clnco proporciona Ias capacndades de dlstnbucion y redundancna '

operacion Xor sera colocada en el segundo disco. Este patron se repetird hasta.

que toda la informacion del usuano pueda ser dlstrlbunda alo Iargo de Ios dlscos.

Para leer, la petlcuon del usuarlo es mapeada contra la Iocalldad flsnca donde ella'

reside y entonces es Ielda

. Para escnblr Ia localida’* los dat s prewamente

guardados en esa localldad y su’ Xor asocnada son Iefdos Se reahza entonces un”

“Xor entre Ios datos que se. encontraban prevlamente guardados y su propia Xor,
.de esta forma Ios datos anteriores son eliminados de su Xor asociada. Se realiza
una operacton Xor entre Ios nuevos datos y la Xor prewa para obtener la nueva

Xor.: Entonces Ios nuevos datos y su correspondiente operacién Xor son escritos

ern Ios dos dISCOS envueltos a un solo tiempo. Si un disco falla, todos los demas

son Ie|dos una operacnon Xor serd realizada entre todos los segmentos existentes
para | reconstrunr Ios datos perdidos.
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Ya que casi todas Ias petlmones podran ser: cumphdas con un solo segmento,
cada disco en el arregio podra ejecutar una operaclén de Iectura simulténeamente.
Las operaciones de escrltura envolveran generalmente"dos dISCOS pero Ios dlscos

restantes estaran dlsponlbles para ejecutar otras petlcnones Debldo a. que las-
operaciones . Xor- se" encuentran dlstnbuidas en todos Ios dISCOS es p05|ble

ejecutar escrituras snmultaneas' f 3

El usatic percite un soik
dis3o de mavot lamaho

CpUTBLICAES Dequehas
Cor respetic & taranc
oel segmenta ce datos efinac

TLT

Figura 4.5.1-6 RAID Nivel 5.

Nivel RAID 6

Ef nivel de RAID seis provée capacidades de distribucién de datos y. redundancia,

P

redundantes son ento C

mace ados de forma dlstnbundaA a sdetodoslos

discos del arreglo._
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c nt ndra O(C D)

B cuarlo segment'
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snmultaneamenle.; Una operacnén de escrltura envolvera tres discos pero los
- discos restantes podrén e]ecutar otras petccnones Ademas, debidoaque Py Q se
dlstnbuyen en todos Ios'dlscos se podrén ejecutar operacnones de escritura

snmu!taneas si el arreglo es’lo suficientemente grande.

El usuane percite un solo
drsco de maydr tamaho

Oparaciones pequehas
con respecta ol tamahc
oe! segmanio oe galds defindo

jonang

DD

3

* Figura 4,5.1:7 RAID Nivel 6.

) ,en eI cual todos los dISCO

benefumos potencuales son el altovdesempeno y la tolerancia a fallas. Sin embargo
esta no es una defmlmon ampllameme aceptada
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Tabla 4.5.1-2 Evaluacion de los factores mas imporiantes de los niveles RAID

4.5.2 Administrador Légico de Almacenamiento (LSM)

La Tabla 4.5.1-2  presenta un sumario del costo relativo, la disponibilidad y el

‘desempeno que ofrece cada uno de los niveles RAID.

Disponibilidad Desempeio

*‘Pobre Bueno
1 : Alto 277 Excelente Bueno para lectura, pobre
S e T e : para escritura
0+1 - 7 Alo : Excelente - El mejor
3 Bueno Bueno - ~ Bueno
5 v Bueno - ‘Bueno - Moderado
6 * Moderado - El mejor . Mode’radb L
7 v Depende dé"elykbro‘vé'ebdqr

“En el tema anterior, describimos una de las soluciones mas ampliaménte usada

para lograr la redundancia de almacenamiento en el nivel de hardware. En este
tema presentaremos otro mecanismo util para incrementar - el nivel  de
disponibilidad del almacenamiento de datos.

Casi todos los sistemas UNIX actualmente cuentan con un manejador o
administrador légico de almacenamiento, ‘en algunos casos sé 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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fde software que nos permitlré manejar y/o admlnlstrar el almacenamiento de
datos

SEl admlntstrador léglco de almacenamlento ayuda a reducir el downtlme ya que
utmzando la tecnologfa RAID en el nlvel de software permite crear redundancua
reconstruir los datos de un dISCO danado y ejecutar cambios en Ia confnguracnon de
almacenamlento sin neces:dad de |

“El ‘agmm.;uadoymgic‘o de al

cenamiento’ generalmente provee’las siguientes
" caracteristicas: i RNt

Como ya menmonamos esta caracteristica ayuda a proteger Ios datos y a
ncrememar eI performance al mismo tiempo. :
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. » RAIDS5
Redundancua de datos usando parldad que permlte Ia reconstrucmén de los
. mlsmos en el caso de una falla de dlsco .f_ ) R

be Ademas sln necesndad de’ dowmlme se pueden reallzar actwidades como

nary borrar dISCOS deI 5|stema :

la conflguracuon RAID

o '.M|gramonl de datos por reparacuén de dls balanc de carga

Ca Separacnon de uno de los espe]os para backup

1 » Disco de Respaldo (Hot Swap Spare) _ :
¥ Permite la re-localizacién’ y reconstruccuon de datos de manera automénca aun

’ disco de respaldo prevuamente deflnldo después de |a faIIa de un dISCO de un
arreglo RAID ) g : :

. Rapldez en Ia slncronlzamon de datos i

Mediante: un. mecanlsm Ilamado Dmy Reglon Loggmg la velomdad de la
: smcromzacuon’tkde |os C
: solamente son actuahzados aquellos que ‘cambiaron durante la falla

SRR e

‘tos en un arreglo RAID se mcrementa ya: que

Arquitectura

{ E! Administrador Léglco de Almacenamlento esta formado p : omponentes
que cooperan para proveer el mane;o eflcnente d c ¥

a las capas mas altas del snstema operatn
ubnrado entre los sistemas de archlvos (Sl

o almacenamlento fisico. La Figura 4.5.2-1 muestra una'pequena descnpcnon de la
'.karqu,l:tectuyra del administrador, La mlsma lncluye componentes tales como

- demonios, un manejador de kernel y un conjunto de archivos especiales.
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‘Ya que nuestro ObjetIVO no |mp||ca la descnpcmn a detalle del administrador Iéglco !
de almacenamnento no ahondaremos més en la explicacién de cada uno de Ios

componentes de Ia :

~Aplicaciones

.ff"Cqmandos

V iD‘”a emon de
configuracion

Flle‘System'

Bk 4 y
Adminlstrador Iéglco de almacenamlent
i ~(Driver)

Dispositivo de Alm acenamlentb '(D:rivve!'“

" Figura 4.5.2-1 Arquitectura del Administrador Légico de Almacenamiento.

Ventajas contra el RAID de Hardware

i Ahora que conocemos un poco mas acerca del administrador - légico - de
! almacenamiento podemos pensar que es una lmplementamon en el nivel de

software de la tecnologia RAID.

Y eso, es ciertol.. Sin: embargo erlsten vanas ventajas de esta mplementacuon'

contra Ia lmplementacmn en el nivel de hardware :

. > Provee la capacidad dg espejeo a trave’s"défdiferénteé 505‘95 scsl
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g Provee elementos para reallzar respaldos con mfnlmo downtlme

> Provee flex|b|I|dad para proveer espaclos grandes y pequenos de.
manera muy senculla Lo

Finalmente, nuestra recomendamén es utlllzar esta solucnon de. adminlstracmn de
almacenamlento como un complemento ala solucnon de. RAID por hardware.f

4.5.}9 s'i's,temya jdé Afci}}yo de Cluster (CFS) .




Sistemas de archivos de UNIX - 7 T

la‘capa‘de dlrectorlo Por

"almacenamlento se mane]a d forma ndependlente‘d

conmgunente Ios admlnustradores del sustema pueden agrega qunar espacno de‘ R

almacenamlento sm desmontar el S|stema de: archivo

i sistema operahvo Ademas el AdvFS permne hacer defragmentacnon n\‘lfnea y ~ 

algunas otras tecnlcas de almacenamlento avanzado Desd ‘el punto d vusta del

usuarlo eI AdvFS

' _'desempeno y alto grado de dlSpOnlbllIdad

= Aunque el AdvFS proporcuona muchas ventajas el.cluste

mbién ‘soporta otros .
e ’5|stemas de arc ivos comunes de UNIX "Como so LR

A,si‘s)vtlema de archit ‘qqe;usé UNIX

g ':NFS (Network File System) Es el snstema de archuvos por m dlokdel cual se
,comparten archivos ‘en un ambiente "heterogéneo’ de procesadores, s:stemas
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 Iocalmente.
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.

Iuce como cualquier otro sistema UNIX, -pero con altog B
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MFS (Memory File System) — Es basicamente un sistema de archivos de UNIX .
que reside en memoria. Ninguna estructura de archivos es escrita a disco, por lo
que el contenido del MFS se pierde cuando se reinicia o se apaga el sistema. Sin
embargo, es un sistema de archivos muy rapido. o

Caracteristicas de los sistemas UNIX stand-alone
Los sistemas UNIX generalmente engloban los multiples sisterhas dé archivos -

usando VFS (Vinual File System), El VFS presenta una: mterfaz umforme alos
usuarios y aplicaciones, permmendo un acceso comun a Ios archlvos sm Importar

el sistema de archivos al que pertenezcan Para eI cel’ acceso a traves de

diferentes 5|stemas de archlvos ‘es transparente

La integridad de los datos tamb|en ‘es: conflabl en: los sustemas Ule Por
ejemplo, el AdvFS se basa en‘el reglstro de sucesos (Iog based) lo que permlte
una recuperacion estable y, de esta forma, asegura Ia integridad de la informacion.
El UFS usa un analizador del sistema de archlvos para garantizar la integridad de
los datos. Pero protocolos como el NFS proporcionan una baja integridad de los

datos, debido a caracteristicas propias del disefio.
Descripcion del NFS

El NFS es el método mas comun enfUNIX hara 'cbmpartir sistemas de archivos.
,Extiende un. nimero. de atributos’ de - Ios’ ‘sistemas‘de»archivos locales a un
amblente distribuido, como_lo es Ia transparenma y un intento por mantener el
mismo desempeno cuando se acceden archivos remotos. La version 3 de NFS
también cuenta con me;oras como son el incremento del desempeiio en
operacnones de escritura por parte de un cliente, reduccién 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 derrlaS'me]orasb'quke ha tenido el NFS, no es un siSterha d"e archivos
aceptable para usarse en amblentes cluster de alta dlspombllldad ‘Por ejemplo
"NFS se desvia de la semantica del sistema de archivos local porque tlene que re— .
,Alocalnzar atributos a traves de multlples sistemas de archivos. En un snstema Iocal
siun proceso escrlbe dalos en un archivo y un segundo proceso Iee Ia |nformacléni

con 1nformacuon mexacta.

Este problerna puede resolve e. con el bloque de arch:vos pero eI desempeno del

NFS se ve degradado de un 50 aun 90 por ¢ clento. i

CFS, una mejor solucion "~

Para squcnonar el problema de compamr sistemas de archlvos en un amblente de,. o
alta d:spombllldad fue que surglo el Sistema de Archwos de Cluster CFS el cual

es un sistema de archuvos que extiende todas las caracterlstlcas de un sustema de

archivos - local a un amblente de clusters, mantenlendo Ia trar parencna de

sistema stand-alone.
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Al proporcmnar una lmagen tnica’ del S|stema sln lmportar cuantos miembros
existen en el cluster, los archivos son VISIbIeS y acceS|bles por todos ellos como si

estuvieran _en su sistema de arch:vos local A dlferencna del NFS, CFS mantiene
una coherencia del cache, asf si un proceso en: uno de Ios nodos deI cluster :
escribe informacion, no exlsten mtervalos de’ tlempo en Ios que ‘ope cnones de =

lectura puedan Ieer datos sin - actuallzar Gracnas a esta cohe

|mp||ca que el snstema ;operativo; sélo: tiene “que: ser; argado. una, vez y todos Ios‘ ;

archlvos del S|stema y:d conflguracién son:automatlcamente compartldos con

otros. miembros del clus
agregar un suslema adlcnonal al cluster es una operacion muy rapida; y si se hace

iLak prmcnpales ventajas que nos da ‘esto, es que

un cambio en la conflgura0|on.~ solo se hace una vez, no es necesario hacerlo en
todos los miembros del cluster.

TESIS CON
FALLADEORIGEN| ¢
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Por otro Vlado CFS‘Ha"EV:e 'q:ue el élhﬂst‘er' tonz\’é tbdas las ventajas del AdvFS, es decir,
nos permate agregar y quntar espacno de almacenamiemo sin necesidad de
desmontar - eI sustema de archlvos
m|embro del cluster. Esto no solo ahorra tlempo, sino que le da al administrador

,detener el sistema operativo en algun

una flexibilidad’ de asugnar tareas sln mterrumplr la operacuon habitual de la
aplicacién, lo cual podrfa afectar aI usuano




COMPONENTES DE UN CLUSTER

4.6

REDUNDANCIA DE OTROS COMPONENTES

Para obtener alta disponibilidad es necesario contar con elementos redundantes,
ademas de los elementos ya mencionados. La importancia que se tenga de los
elementos que a continuacion se describen, dependera de que tanta disponibilidad
se requiera tener en nuestra aplicacion.

Los elementos importantes a considera se pueden mencionar de acuerdo a la
importancia que se tiene: aneramente tenemos la instalacion eléctrica, s:stema

de energia lmmerrumpl a.ul SI

'ema de proteccion.

La instalacion eléctriqa‘ i eriof y linea informatica

Los problemas que se pueden suceder en una instalacién eléctrica del interior de
un edificio, son factores que pueden ocasionar grandes electos, Causas como la
conexiéon o desconexién 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 afade
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frecuentemente las dlfucultades de regulaclén por pane de Ia companra X

sumlnlstradora debldo al alto grado de. vanaclén en consumo de los mlsmos

Son equipos que por su concepcion autonom permlten reallzar sumamstro aun

cuando no exista suministro de red. Para ello |ncorporan baterlas cargador de

baterias y ondulador, la finalidad de este ultlmo es convemr la comen e contlnua'
procedente de los acumuladores, en co '

i nte alterna de |guales caracterlsucask_'
que la red, pero exenta de:los. problema :

e rwdos y variaciones que la afectan
Las prestaciones mas generales que deben aportar dichos equnpos son Alslar la

carga que se ahmema de Ia red establhzar eI voltaje vy la: frecuencta de allda
evitar picos y_efectos parasitos

baterias, las cuales Ia su

corte de cornente Esta energfa almacenada permmra llevar a cabo la salvaguarda :
de la lnformamon y el C|erre normal del ordenador.

S"Sistema de alimentacion ininterrumpida
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‘Disefio de un sistema de proteccion integral

sexto, quedarén resueltos medrante la alecacnon de un Sal E_ qurnto ‘factor o
Tierra, dependera de-la construccuon de Ia misma, .es recomendable utifizar un
Tierra exclusivo para informatica ¢ equipos criticos y ‘otro para maqumarra En
funcién de la calidad del suelo, se instalaran las plquetas suflmentes para asegurar
una muy baja impedancia. Factor ruidos: Depende en _gran medida de una
correcta instalacion de los buses de datos y corhun'icacidri;' en ningun caso deben
discurrir a lineas paralelas de suministro. R

Ademas de los snstemas comp|ejos que se ‘enen que rmplementar es necesarlo

: omple]os pero |gual de eflcaces en

,Lectoras de cint respaldos

T A e,

HW N =

Hardware de uso comun (Mouse teclados, etc..) propensc a fallas
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4.7

SOFTWARE

Desde que fue desarrollada la idea del cluster como solucic’m a la disponibilidad de
informacion de un sistema, ha surgido la necesidad de programas especnales para
su funcionamiento ( software ) del mismo cluster‘ Bl software que utilizan

actualmente los clusters modernos varla conforme al di eno del mismo cluster ya

que las companias encargadas de crear el hardwar por:lo regular también se
encargan de suministrar el software que requnere su equipo

estado del tiempo o modelar estructuras comple]as de Ia matena.
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: problemas pamculares‘ no solo or su
i dlsenados y ajusta os -para ap!
_",cuestlén No obstante el uso de
no:existen: muchas opcnonés en el mercado. Por mencmnar,’jl

Tl

Sin Iugar a duda un; cluster presenta una alternatuva Importante para varios -
omfa sino también porque pueden ser'v‘_i
( pecmcas que requiera la empresa en" :
ftware para el implementacnon de un cluster es.

j'muy reducndo

as que exnsten en el mercado se mencr' naran*f

Mosix- M03|x es una herram|enta desarrollada para snstemas tlpo UNIX cuya
caracteristica resaltante es: el uso de algontmos compartldos Ios cuales’ estan
disefados para responder al mstante a Ias vanamones en Ios recursos disponibles,
realizando el balanceo efectivo de la carga en el cluster medlante la migracién
automatica de procesos o programas de:un nodo a otro en forma sencilla y

transparente.

que‘f"

aba e de manera tal

L S T A )
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pnmera PV ROOT ndlca |- lugar donde esta mstalado PVM" La otra vanable

PVM ARCH ndica la‘a unectura del servidor desde donde se’ estallnvocando'v i
‘ PVM y de esta manera selecmonar los archivos ejecutables mas aproplados '

EI software de TruCluster nos da La solucién para la admmlstracuon de. el cluster a‘
|mplementar cabe destacar que el uso mas comun de este software es en:
maqumas Alpha, que ademas corre en Trué4 Unlx el sistema operativo de 64 bits -
mas potente y probado del mercado y en snstemas Alpha server basados en la '
tecnologia de proceso mas potente de la industria como es Alpha; el propietario de
esta tecnologia es Compagq.

Adicionalmente al software que existe para la administracion y el control del
funcionamiento del cluster existe especificamente un software para el control del -
almacenamiento de bases de datos y esta tiene el nombre de Oracle Parallell
Server (OPS).
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Oracle Parallel Server esta disefiado para dividir el trakbajden“\'/arios nodos Para

aprovechar todas la ventajas de OPS se dividé' \'lestnbumon de  datos,
transacciones distribuidas y mantener el estado de Ios dlstmtos nodos. El sistema
debe cuidar la integridad de los datos almacenados e» memona ‘cache y ser

blogueados en el momento que un usuario requu E: ellos ‘Esta ventaja

que presenta OPS es significativa, ya que si solo se tuvnera'un manejador de base
de datos de una sola instancia no se- estuwera aprovechando eI cluster al cien

porciento.

" Esto se vuelve compllcado ya que en el sentldo de usar varlos nodos de trabajo
: iel serwdor de base de datos debe controlar todas las pehcnones de datos tenlendo
‘f'v‘cmdado en la mtegndad de la Informamon Debudo a que: la; mformacuon es:
accedlda en un arreglo de d|scos se debe contar con una mterconexuon a cada_
- f_';’uno de Ios nodos de manera eflctente para adqumr una base de datos més
| robusta y con un desempeno alto.:

Cuando un nodo del cluster tiene'una. falla Ia operac:on del mane;ador de base}‘

transparente y sto:se debe a:que, si el nodo donde se encuentra, ornendo eI‘ :

mane,ador de base de datos’ faIIa se' debe correr un proceso de relocallzacnon al

nodo que sera actlvo




e e

COMPONENTES DE UN CLUSTER

4.8

SERVICIOS O APLICACIONES ALTAMENTE DISPONIBLES

Servicios

El término servicio es utilizado para describir el programa (o programas) que hace

altamente dtsponlble El modelo servicio proporcnona acceso de ir'edi» al-

secuencialmente para |n|cuar o detener un serwmo S cualqunera de los pasos no‘ .
puede ser ejecutado con exno entonces eI servucnos no'se pued kproporcnonar o

no se puede detener -en el caso de que estuvnera cornendom Obvnamente sino~
podemos acceder al almacenamlento dlsponlble no se podra inicializar el servicio.
El serwcxo ASE propormona una infraestructura general para especificar los pasos
de procesamlento y las dependencias de almacenamiento de cada servicio.
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Evenros y.modos de falla

El servicio ASE monitorea el hardware y software para determlnar ‘ol estado del

ambiente. Un cambio de! estado es reportado como una notlfrcacrén de evemo al

'software ASE Ejemplos de eventos son Ia falla yA recuperacroh de un servrdor,

alguna falla de red o de dlSCOS o algun comando de klas utrhdades del ASE

serVicibs de rarlové'r .

EI software ASE responde a Ios eventos relocahzando Ios servicios de un nodo a
otro. Una relocalizacion debrdo ala falla del hardware es referldo como servicio de

failover. 'Existen . otras razones para relocalrzar un servicio." Por. ejemplo, un -

manejador de srstema puede : relocalrzar un servrcro con el.fin de balanceo de
cargas o dar de baja un nodo para darle mantenrmlento :

. prefereme para ac sérvncro Por ejemplo, un servicio debe ser relocallzado siel

. .nodo en ‘el cual esta corrrendo se cae o si el cable SCS|: es desconectado, El .

: manejador del srstema puede especificar hacia que nodo serd relocalizado ‘el
'servucro La preferencra puede ademas ser proporcionada por el nodo. Por
ejemplo,- el manejador del sistema puede especificar que un servicio retorne

siempre a un nodo especifico, si éste se encuentra.-en. operacién. Para los -
servicios que toman largo tiempo en inicializarse, el manejador. del sistema puede S

especificar que un servicio sea relocalizado soIamente si su nodo tuvo una falla.

5

SR e SR

T R T T T
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SCRIPTS

Para poder entender que es un scnpt es necesarlo defl‘

(interpretador de comandos en UI"IIX

realidad un progran
monitoreando y respe

4.9

ir'primeramente al shell

Ios mterpreta Por ejemplo :

%
2
i
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Ve D|gamos que vamos a e]ecutar un programa que muestra l
estadistica de procesos (Programa ps) Sk

I'programa ps s ‘ejecuta

lo mlsmosv

mcluso pueden ejecutar otros shell dentro de ellos ha este tipo'de_shell’ sey Iesf

. denomma shell hijos.

Un archuvo sc |p conS|ste en un archivo de texto ordmano que tlene una sene -

. de comandos shell Los comandos del shell son de forma ||bre y con solo unas
":pocas reglas de smtaxns : ’

; «La programacuon sheII uhhza a Ios scnpts CaSI S|empv para la automatlzaclon de
tareas‘ El: shell posee muy pocas herramlentas para poder interactuar. con los

'usuanos a Io mas: pued hacer una pregunta al usuario 'y recibir respuesta en
forma de texto

Los scnpts son: comunmente utnllzados para personalizar mstruccuones o
programas shell normales “ Los scnpts también son Uutiles para:

j

‘.'

Venflcar la utlllzacwn 'del disco.

v

Mantener Ios Iogs del sistema.

A

A\
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EI Bash es Io que se considera comunmente como shell en tanto que Perl y Tel

son consnderados Iengua]es de programacuén Ios tres pueden utvllzarse para la

v

p‘ara‘ poder

comandos: -

Use el comando vi y asigne un nombre en segmda vi hola

Pulsela letra i para entrar al modo de insercion. »
Agregue la primera linea de su script, la cual como ya se sabe serd
alguna instruccion.
Pulse scape y teclee wq para guardar su script.
Ejemplo : '
¢ #l/bin/bash
¢ #"Hola Mundo”

ejecutar este script o cualquier otro script se usa los siguientes
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% chmod X hola
> % /hola

La pnmera Iinea eI scrlpt Ie dvce al shell que programa debe emplear cuando

continue E comando continue salta Ios comandos restante de un -

N

bloque de comandos se emplea en conjunto con Ios comandos for, k

1 whlle y until.

f Y exit ‘El comando exit fuerza la terminacion del scnpt este es muy

um cuando se detectan condiciones de error.
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» for: el comando for hsta sobre un conjunto de valores ejecutando un
) bloque especmco de enuncuados una vez por cada valor de la llsta '

~en la

ipos ' de scripts, para los clusters en. alta

disponibilidad.

o kScript stbp'

Scnpt s ,ér

v

Scnpt de momtoreo;f

v

Ye Scnpt de erro

A estos tipos de scnpts se:les onocen"cdmo Action Scripts, cada uno de estos

scripts tiene. una funcro especmca‘aslgnada demro del sustema y entraran en
accion cada vez que el mlsmo sistema Io requnera.
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i®
£
B

LR

La forma basuca en que funclonan este tlpo de scrlpts es la sugmente por pnmera
mstancna el scnpt ejecuta todos Ios comandos necesanos para comenzar la

Ia aphcaclé y un:no, cero para e| lncndente o falla Si el scnpt' no*

encuentra nada que parar devolvera un cero)

Para poder crear Un script de accién es he)cesariofque cumpla ciertos requisitos

como son:

~ La apllcaclén debe ejecutarse solamente en un sustema a Ia vez.
- La aphcaclon debe poder ser mlcna zado o parado‘por un conjunto de :

Hay cmco tlpos de scnpt de accuon agregar. suprimir o parar comienzo o mucno

; Alto o parar vyl Ios de control Ademés hay dos versiones de cada tipo de scrlpt de k

‘la accion: script internos los cuales son . definidos por el usuario de la accion.
Estos scripts de accion se ejecutan en los momentos especificos y realizan tareas

especificas.

3
¢
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Las descripciones de estos cinco tipos de scripts de accion son como sigue:

Agregar : Después de instala"r una nueva aplicacion o servicio, el
software del cluster ejecuta cada una de las instrucciones y agrega
el script de la. acmén en todos los sistemas del mlembro para
configurar el servlcio en ‘los miembros. El software se ejecuta y
agrega los scnpt de accién en todos los mlembros porque cada

mlembro del sustema debe poder ejecutar cada’ servnc Un scnpt de :

accién contiene todos los comandos que se neces:tan para lnstalar

el ambleme del sistema para. permitir. al servnmo e]ecutarse Por
ejemplo una script de accion de la adicion podla correglr flcheros del
sistema. . )

Cancelar : un script de cancelacion 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
accion de cualquier tipo de adicion que se realice, por ejemplo Siun
script de accién de adicién realizo cambios en un fichero, el scrlpt de
accion de cancelacion correglra el: m|smo flchero y qunara lo's

cambios hechos en el

Inicio ( start ): Los scripts de’ accion d icio; se usan. 'cuando el -

software comienza un serV'cn de algun m|embro este

se ejecuta solamente en ese m el snstema Este t|po de script

contiene todos los comandos necesarios para empezar la aplicacién

en algun mnembro‘de/!‘sstem por ejemplo :. Este script puede

invocar a la aplicacién'y.h Itamente dlsponnble

2 que sirve para parar una

Parar ( stop ): Elréc;qpﬁ, )
aplicacién lo usan los miembros del;sstema para poner fin a las

aplicaciones de- un "determina‘do‘séwicio‘de,algdn miembro. Por
ejemplo si algun scnpt de ‘a

'lén désea modificar alguna aplicacion
es necesario que pnmero se eJecute el scnpt de paro ya que si este

4-862
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no para todos Ios procesos que ‘tiene acceso a esa determlnada
apllcacuén o servvcno por ende el cambio no se daria, he aqui la
|mportanc1a de este tipo de script :

- 'Monltoreo 3 Los scrlpt de accron de monltoreo tiene la funcion de

revusar snv un servuc:o “se esta e;ecutando Cuando un proceso
empleza lo venfnca y una vez revnsado continua su ejecucion, los
’servncno son quven invocan a este tipo de script. Es importante aclarar
que cuando un servicio es suprimido también se invoca a este script
péfa verificar su estado.:

re Scrlpt de monltoreo

. Scrlpt de errores

La forma basica del fphélbnémievmo de este tipo_qé scripts es la sigrui,ethe‘

Por ejemplo el scnpt de stop solo entra en acctén cuando un componente del
s|stema esta danado ya sea hardware [} software' su: funclon basncamente es la de’. .
‘los de T as nodos Esta‘

: apagar el ststema y ‘redireccionar las carga de traba

el reestablecer el sistema cuando Ias fallas hallan sudo saneadas ésea cuando el
‘'sistema no detecta fallas dentro del mlsmo y que por élguna raion halla tenido que
entrar el script de stop ( Podrfa ser una falla tnc ) el kscnpt de star valoa el
sastema y si - no encuentra. problema »a guno ‘dlspone a reestablecerlo

autométicamente.

Por otra parte los script de monitoreo se Ia’pésan verificando los componentes del
" sistema tanto de hardware como de software, estos tienen la funcién de notificar al
mismo sistema cuando algin componente esta failando.
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Por ultimo los Script de error son los que mandan los mensajes de error o falla
cuando algun componente del sistema ya sea de hardware o de software ha

fallado y necesita un chequeo para evitar fallas posteriores.

Finalmente, en este cuarto capitulo se realizé un analisis de los componentes que
integran a un cluster; red empresarial, red privada, bus de almacenamiento
compartido, y de como se da el almacenamiento de datos, ademas de la
redundancia que debe poseer, el software, las aplicaciones altamente disponibles
y los scripts, para su funcionamiento. En el siguiente capitulo se muestra un caso
de estudio denominado “Configuracién de una aplicacién altamente disponible en

un cluster sobre plataforma UNIX".

A e

v e i
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CASO DE ESTUDIO:
“CONFIGURACION DE UNA
APLICACION ALTAMENTE
DISPONIBLE EN UN CLUSTER
SOBRE PLATAFORMA UNIX’
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5.1

ANALISIS
5.1.1 Planteamiento del problema

Una empresa de reciente creacion ha visto incrementada la venta de productos a
traves de su portal en Internet, Sin embargo, en los ultimos meses debido a
diversas fallas tanto de hardware como de software en el equipo donde reside el
servidor web, el portal no ha estado d|spomble en varias ocasiones por lo que la

venta a traves de! mismo sé ha. visto‘lmpactada consnderablemente

Debi_do"’al auge de ¢éste tip stemas, a que las operaciones de compra-venta

en Internet a diferencia de las ealizadas tradicionalmente causan un costo menor

y-a.la necesid‘adide ene rese‘nCi'a’y' capacidad de venta en un esquema de 24

horas al dia; es: de v_aI i _portancna para la empresa encontrar una solucion de
computo que le permnta mantener e incrementar el ingreso que tiene a través de la

venta por Internet.
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B mrm ey s r—

VEI acceso contmuo al portal y Ia conflablladad que se tenga de la transaccuén
; }_”regustrada en su base de datos Ie ermmré a esta empresa mcrementar el margen'

‘cual resnde tanto eI servndor we

transacciones realnzadas por los clientes de dicha:empresa;:a traves del dlseno e
implementacion de una solumon probada robusta y con capamdad e proveer un’
nivel aceptable de dlsponlblhdad s ‘ s




CASO DE ESTUDIO

5.1.2 Andlisis del Problema

Como se menciond en el planteamlemo del problema el procesamlemo que
realiza el sistema en cuestlon es de mision crltica pues la mformacnén que opera
a través de la base de datos y el portal web s'fundamenta| para eI funcuonamlento
de la compania Se requuere ent |mp|ementar|o sobre una solucmn de

) ‘ o del sistema,
desempeno y escalabuhdad por medlo de co 4pa tir. L ‘ en por lo menos
un par de nodos. . : L
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‘De’las prinéipalés soluclones que ofrecen altos niveles de disponibilidad arriba
mencuonadas podemos concluir que la solucién mas viable respecto a los
recursos v. necesudades de la compafia actualmente, es_la tecnologia cluster,
.pues : creemos que representa una solucién satisfactoria -a - nuestros
"Ientos Imphca un menor costo en su implementacion, no se necesita )

ltamente especializado para su operacion. Al igual que las solucmnes

Recuperacnon de Desastres y Tolerancia a Fallas, el tiempo de dlspombllldad que
's satlsfactono (menos de 9 horas de sistema caldo al ano).

computo, procesos de

buenos. Lo que permitiria ampliaciones del sistema a_kf‘u.tur,
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disco que se requiere

ra almacenar Ia base de datos en Ios préx»mos dos afos.
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5.2

DISENO

5.2.1 Planeacion de la configuracion de hardware

Es necesario llevar acabo la planeaciéon de cada uno de los componentes.de
hardware que se veran involucrados en la implementacion del cluster.:La cual se
realizara en el siguiente orden:

~ Miembros del Cluster ‘
- Bus de almacenamlento compartido

e Subslstema de Almacenamlento

g Red empresanalw
> Cluster Interconnect A

L]
'
=)}
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Cluster Servers

Debido a que en esta |mplementaclén se estara usando Ia versién 51 .de

Cantidad

AIphaServer ES40 e : o2

Procesador RISC tipo Alpha a 500 MHz o ! 2
':Memoria : . ’Memona RAM : 512 MB c/u
A‘gabl‘é'do»r sCsl : 1‘~vlnter1az tipo F.C.para conectividad con: el bus de ¢ 4

. ER almacenamiento compartido
j”Adaptvadd,r‘.(}es de Red .. Tarjeta Ethernet 100Base-TX para conectlvndad con, 4
LUl red empresarial S -
Tarjeta Ethernet 100Base-TX para conectlwdad con el : ]
cluster interconnect G

; Tabla 5.2.1-1 Caracteristicas de los nodos del cluster.

eléctrica, los cables de conexién a la red privada y el uso de otros componentes
que se requieran para su implementacion.
Bus de almacenamiento compartido

Para realizar la instalacion del bus de almacenamiento compartido se debe contar
con los siguientes elementos fisicos. :

Para el caso de los dos nodos se debe tomaren cuenta a conexnon de energ:a

o
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El adaptador SCSI qu conectara cada uno de los nodos del cluster con eI bus de
almacenamnento compartido que ‘en este caso usa tecnologfa Flber Channel Por

; Io cuaI cada equipo "'éb ré contar con ur‘\'modulo PC

Cable de:fibr cual:nos:permite’ una;longitud maxima:de: 500 metros v
: :’ent'ré‘élf'a‘dé‘btador. ‘

on controladores

llizar -(Para mas.

recomendable sea superior a 512

T ; probablemente no se estaria
consrgmendo el objetlvo e tener unarconﬂguracmn de alta disponibilidad.
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L T T 1T T T 1

Fibre Channel Switch

[ I T E T T 1

Figura 5.2.1-1 Configuracion con puntos simples de fafla.

La Figura 5.2.1-1 muestra Ia conexmn de dos nodos de cluster Sin embargo los

problemas que se pueden present
siguientes:

Y

ina confsguracnon de’ este t:po son los

Para que podamds obtener‘alta disponibilidad ¥ no se tengan problemas en el bus -
de almacenamiento compartido, utilizaremos redundancia en los puntos criticos

anteriormente mencionados. La Figura 5.2.1-2 muestra como gquedaria la conexién

del bus de almacenamiento compartido usando una configuracion sin puntos

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

w
’
=]
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simples de falla.

Mernory Channel
Interface

T ITTT] T T T TTTI
Flbre Channel Switch Fibre Channel Switch
TIILHTI [T T TP T [

Figura 5.2.1-2 Configuracion sin puntos simples de falla.

Si blen se observa Lina conexién mas complicada, lo cierto es que este tlpo de’
conexuon provee alta d|spon|b|||dad debido a que se tuvo el cundado de adncuonar;'

redundancna en aquellos elementos que en cualquler momento pueden tener
fallas. :

Siuna falla se llega : adaptador PCI - SCSI de uno de los nodos,
exlsnna un brev ‘momento:de nterrupcion en Ia comumcacuon solo mientras el

mismo sustema operatlv

realiza‘una operacién de fallover entre adaptadores y
aptador: retomara Ia operacnon normal. De igual manera

entonces el segund

sucederia con lo r 5|de_rados como puntos criticos, tales como los

switches de conexién y los controladores HSG80.

cables de flbfa
La configuracion de"alm‘aCenamiento sera tratada un poco mas adelante.

5-10
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En conclusién, es umponame contar con el hardware descrito en la Tabla 5.2.1-2
para la mstalacuon eﬁcnente del subsustema de almacenamlento que el cluster en el
cual sera implementado ‘el caso de estudlo necesn k :

.”Cantl‘dbad_ SR Descripclon

4o -Adaptadores PCI to- Flber Channel dos por cada nodo
8 " ‘Cables de fibra ¢ptica -

2 Fiber channel switch

2 Controladores HSG80

2 Mddulos de memoria cache para el controlador HSG80

Tabla 5.2.1-2 Elementos necesarios para conexion del bus de almacenamiento

Subsistema de almacenamiento

La disponibilidad de los datos es importante por lo qué entoncés tambiénés o
importante la correcta elecciéon de la estrategla de almacenamlemo Esta o
dependera de la capacidad de almacenamtento que. eI cluster reqwera ademés de

u dos factores muy |mporlantes en cualquuer snstema de comput

g2 Dispdriibllldad

> Desempeno

Pero, "¢qué se- debe
datos?. Para Iograr una:bu

es necesario pnmero de nt

3 La solucién que exnste actualmente e ~de proveer redundancia ‘de discos

mediante el uso de un arreglo npo RAID Sm embargo como se explico en el tema
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P'a"ifé responder L nos ‘apoyaremos . ‘en el tema 451 .y

en la Tabla 4 5 1-2 En ella se descnben Ios dlferentes nlveles de-

~'arreg|os‘ de dlsco exlstemes aS| como’ el anahsus de . Ia dlsponlblhdad y-el

desempeno que ofrece cada uno de ellos

Nuestra implementacion evaluara los niveles RAID O+1 y 5. La seleccnon de estos
dos niveles se debe a que los niveles RAID 0, 1, 6 y 7 no cumplen con las‘v’
necesidades de disponibilidad y desempefo. Ahora, el nlvel 3, sena una buena

eleccién, sin embargo no ofrece la mejor seguridad de almacenamlento y esto se .

debe a que la redundancia que ofrece se encuentra en un solo dnsco a‘dlferencua o
del nivel 5 en donde la redundanc:a se encuentra dlstnbwda n arIOS’dISCOS

de »mkv_el 5.

El nivel RAID 5 consu ‘
almacenam|ento de Ia étos "ademas la cantidad de discos
que pueden ser’ adlClonado

motivo es lmponante determlnar primero:la anndad de . espacio - util que ‘se
necesitara y por lo tanto Ia cantudad y tamano de Ios discos’ que formaran parte del
o de los arreglos de nlvel 5 que ‘se d be generar. : e
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Por ejemplo supongamos que mstalaremos un cluster que sumando la camldad
de espacio.en dISOO que‘ necesna el sustema operatlvo eI proplo producto de

k cluster y Ias aplncaciones suendo e]ecutadas en el requnere Un total de ,50GB de

caso de una talla el

discos fal!aran y por

T 'Ver el glosario para una desctipcién mas detallada -

513
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1 I/I%IIIIIIII

Controladores HGSE0

RARIBIRIRIEINE =T

RRRINININN IH——— —
redindate ambos
extremos

7 Disco
3 [
Cma]esd:l.'os é -
[ ] 4 ]

Figura 5.2.1-3 Conexién de los tres discos en un mismo shelf.

Conexion de los tres dlscos aun mismo canal de I/O

Si:todos los drscos de un mismo arreglo son conectados a un solo canal de /O,

como lo muestra Ia Flgura 5.2.1 4 en caso de un f‘ la del can I todos Ios dlscos‘ _

fallaran y por lo tamo todo el arreglo HAID se perder ’ f )

lectura / escrltura no podran ser efectuadas.

operacnones de. .

_

Contmladores HGS80

I oo
L s
Ty

i i 1N i
D e aio ’ %/A P
{ ] 1 J

Figura 5.2.1-4 Conexidn de los tres discos a un mismo canal de /0.
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Conexion optlma. . s . e
La mejor forma de conflgurar los dISCOS dentro del subsistema de almacenamlento

ves como se Io muestr

dISCO podra ser remtegrado aI arreglo

T T areee
(T[4 eumsricnss
N I et

i ||U|||H|] -
! Caulesd&lfo psee
[ mll m

Controladores HGS80

Figura 5.2.1-5 Conexioén de los'tr’es discos en diferente canal de I/O vy en diferente shelf.

e
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En resumen ; si se insertan los discos de un mismo arreglo en dlferente shelf y en
diferente canal se maximiza la dlspomblhdad y el desempeno de cada arreglo
RAID.

Red empresatrial

Asumiendo que la |nfraestructura de red a Ia cual Ios nodos miembros del cluster

van a ser conectados'.:se

Recomendaciones hechas en eI tema 4 2) nuestro interés en este momento es el—

de definir las d|rec<:|ones P que Ias mterfaces conectadas a Ia red empresanal
estaran usando :

Se requnere dlsponer de al menos tres dlrecmones P, mlsmas que seran usadas

de la S|gu1ente forma

5-16
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Nombre dol Clustor (alias) ZEUS
Direccion IP del cluster : 16.179 20.59

Red Empresarlal

16.179.20.58 16.179.20.57

Figura 5.2.1-6 Asignacion de las direcciones P de la red empresarial del cluster.

En nuestro caso usaremos los nombres y direcciones IP que se describen en la

Tabla 5.2.1-3

Nodo .. ... Nombre s --Direcelén I, -
Qe o ZEUS
1. HERA 16.179.20.57. - -
2 JUNO 16.179.20.58

Tabla 5.2.1-3 Asignacion de los nombres de las direcciones IP del cluster dél caso de estudio.

Cluster Interconnect

Como mencionamos en temas anteriores. el*qluster ‘inte_rc‘onnect se puede

implementar de dos formas:

na_interfaz contecnologia- propietaria llamada

~ Haciendo uso.d
memory channel.
> Usando una interfaz de red ethernet standard.

5-17
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En este caso, y con el obJetlvo ‘de manejar componentes estandar usaremos

terconnect Por Io tamo se

er (Cable cruzado) Ethernet

La- Flgura 5217 muestra Ia conexion. del cluster ‘interconnect. usando
redundancua ) ’

. Canat A
Cluster Server Tan0:5 1 Tarjota 3 | Cluster Sarver
Nodo 1 Nodo 2

Tarigta 2 Tareta 2
Cana! B

Figura 5.2.1-7 Conexion de los componentes usando redundancia

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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5.2.2 PLANEACION DE LA CONFIGURACION DE
ALMACENAMIENTO DE DATOS

Antes de empezar la instalacion del cluster necesitamos contar con los siguientes
espacios en disco:

» Uno o mas discos para almacenar el sistema operativo, Para lograr alta -
disponibilidad estos discos deberan estar instalados ‘en-el : bus-
compartido del cluster SRR

» Uno o més discos del bus compamdo para guardar Ios sustemas de
archlvos comunes a todos los miembros deI cluster ‘ 5 :

. root ,/ cluster root
. usr “fusr  cluster_usr
« var . [var. cluster_var

» Un d|sco del bus compamdo que sera usado como dISCO de arranque'"
por cada mlembro del cluster ’ ; : e
- Dependlendo de numero de mnemb'os

compamdo qu' funmonara como;d:

a propormonar mejof dese penol(Més le] fen a

lelo). 5Esto";_tafhb‘lkéﬁ';"p'r'(»j;)é:e' la
oponumdadrdke,balancear la carga de trabajo. : ce '

Cuando hablamos de un dlSCO no necesanamente nos ,eferlmos a un disco fisico,

ya que el controlador de dlSCOS que estamos usando nos permnte crear particiones

s aI snstema operativo como

‘d:scos |ndepend|entes Esto nos permmra ahorrar duscos y espacno en ellos.

Durante la ‘ins‘talacio'h del sistema ope'rativo,'és”ir‘ﬁﬁortanle indicar que el tipo de
" sisternas de archivos que estaremos usando seré advanced file system (AdvFS).
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Durante la creacion del cluster, se debe proveer el nombre del dlSCO 12 partucnén o

que contendran los sistemas de archivos comunes a’todos Ios mlembros del s '

cluster (Conocidos como cluster wide file systems /,"/usr.y /var) Cada
archivos AdvFS debera ser creado en una particion separada sm embargo I s
particiones no tienen que estar en el mismo disco. Por ejempIO' S

» dkib cluster_root#root
» dsk2c cluster_usr#usr

» dsk3c cluster_var#var.

Si alguna particion de un disco es usada por algun 5|stema de archlvos de tipo
cluster wide (/, /usr, /var), ese mismo dISCO no podra ser usado como ‘disco de
arranque de algun m|embro del cluster 0 como dISCO de quorum

" Discos de arranque .

4 ":, cada mlembro tlene su proplo disco de arranque; el

cual comunmente se usa para almacenar Ias suguuentes areas del sistema:

e Pammon a, para eI s:stema de arranque del serwdor

e Partici6n b, para el area de swap
« Particion h, para almacenar informacion sobre eI status del cluster

Disco de quorum

La funcion del disco de quérum es la de mantener el cluster suempre en operacuén.' ’

esto se logra por medio del uso- de votos, mlsmo que son asngnados por el

usuario durante la lnstalaclon del cluster. EI funcnonamlento del disco quérum es

i

|stema de




: CAso DE ESTUDIO

mlembro esta arnba y el dusco de quorum esté dlspombl

’ Un ’c'luster solo puede teher un qUOrum disck y el mismo non puede ser usado

para ‘més nada que eso por tal motivo se recomienda que este disco sea muy
pequeno.

Configuracién minima para un cluster de dos nodos

discos ( aunque cinco dISCOS serla lo mas recomendable )

d|sco contuene y Ia estructura de dlrectorlos del cluster. EI dISCO de quorum no se
muestra debldo a que eI mismo no contlene un flle system

Para un cluster de dos miembros.es necesario contar con un mfmmo de cuatro'
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root
(duster roon‘&mol)

L fusr h L “tcluster o : Ivar
(cluster_ usrtusr) . 2 (cluster_ var#var)

membert

member2
boot parstion boot_ parution
{roott domain#root) {root2 domaintroot)

Cluster rootsesst
Clustur usreuss
ruoll IMRANETOOL  1OOIY BOMIIRITODt  chuster vare v

7T

SCSI BUS

Ciuster Interconnect

membend = 1 membend = 2

Figura 5.2.2-1 Relacion entre los discos y sistemas de archivos.

Espacio en disco recomendado

E! espacio recomendado ha sido determinado basandonos en la praclica ‘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 confuguracuon del S|stema~
operativo por lo que en la practica es recomendable que su tamano 'sea de 1GB
con el objetivo de permitir cambios futuros en ol sustema.




- CASO DE ESTUDIO

Se recomlenda un tamano de 3GB para el 5|sema de archivos de /usr ya que en él
: se almacenara el. espacuo ‘en dISCO generado por todos los usuarios del sqstema

El. tamano del snstema d., archlvos de /var depende de la cantidad de memoria

. LaTabla 5.2.2:1 muestra el espacio minimo y reconﬁendado_ para cada particion.
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Tamafo minime .- Tamafio recomendado

Sistema de archivos Particion
cluster root / (AdvFS) b 200 M8 : :;_~ 1\;G,B. ‘
cluster ’F’)S,’ (AdvFS o 1‘0670'M;3A"f ‘ 3265’
Slustar. var (AdVFsl) h 1000 ‘M‘B  . ( k ‘. ‘ 3:GB:
‘»Discvo d_kekarr'anque’"kr"nbiern'bvroi % yos MB o e | 41GFB
biééé déyérra‘hg‘qué ‘r.nie‘mb‘ro 2 a o r;/l.Bk‘ Lo - 4;GB,
Dé;éo 'dé quorum h ‘ K 18 1 MB

- Tabla 5.2.2-1 Tamanos recomendados para cada area del cluster
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5.2.3 PLANEACION DE LA CONFIGURACION DEL SOFTWARE

Los pasos necesarios para formar un cluster version 5.x son:

1. La configuracion de hardware y de almacenamiento de datos se debe tener

lista y terminada antes de empezér la instalacion del software.

debe dar reboot a cada nu o miembro antes’ de adlcnonar el sn ui nte

W
.

2

w
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Actlvidadesvdg breparaclén

Antes de arrancar la instalacién del software del cluster es |mportante reahzar Ias

sngunentes actnvndadeS'

: . Decndnr los IDs que seran asugnados a los mlembros del c uster. E

‘o ‘Obtener Ios nombres y dlrecmones IP. necesanos. o

. DeCIdII' que dISCOS y que pamc:ones u‘saran para nstalar el ststema‘

operatuvo y el software del cluster. ' : S .

. Demdlr cuantos votos se asngnaran a cada m|embros del cluster y en
¢aso de ser conflgurado al disco de quorum :

Identificadores de los miembros del cluster

Cada miembro dentro de un cluster tiene un identificador tinico, cuyo valor es un
entero entre uno y sesentaytrés, El software de cluster los utiliza para identificar
cada miembro del cluster. Durante la instalaciéon se podra determinar el valor del

identificador de cada miembro.

Por ejemplo, en nuestro cluster de dos nodos Ilamados Zeus estaremos usando

los siguientes udennflcadores :

Hera Identlflcador de m|embro 1 :
: Juno Identm ador de mlembro 2

P e T
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Norhbrés y dlrécclanéé IP

: Como hemos comentado anteriormente se. necesntan tres dnrecciones IP dentro de‘,;

nombres allas y dlreccnones IP respectuvas a cada uno de ellos.
o ‘ . 'RED

16 .179.20.57 16 .179.20.58

10.0.0.1 10.0.0.2

A B

Cluster Interconnect

Figura 5.2.3-1 Manejo de direcciones IP en un cluster.
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IMPLEMENTACION

5.3.1 Red Empresarial

5.3

Al momento de crear e! cluster y adicionar los miembros del mismo a la red

corporativa necesitaremos los siguientes nombres y direcciones IP:

~ Un nombre y dlrecmén para' l_cluster mismos que seran ldentlflcados

como el nombre y:l

~virtual)s

ireccion’ de default del "allas del cluster (Dlrecmon Sy

5-28
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acceso a los’ servncms proporcnonados por el cluster ‘en Iugar de acceder de
manera directa a Ios nodos mlembro del mismo. De esta forma Ia caida de uno de

Ios mlembros serd ransparente para’los usuarios ya que eIIos haran referencia

snempre a Ia/ direccion’ el allas del cluster (Direccidn wrlual) y no a’ Ia de los
~‘m|embros del mlsm

Esta dlreccnén que como ya menctonamos estara asocnada aI default del allas del
cluster debe ser una dweccuén vahda dentro de la red corporatlva para que de esta
manera los clientes puedan tener acceso al cluster. No debe ser una dlreccnon

“broadcast” y no puede’ reSIdlren Ia mlsma subred donde re5|de Ia dlreccuén

asignada al cluster |nterconnect

Cada miembro deI cIuste debera tener:un’ nombre Por convencmn este nombre

usualmente se asoc
asngnados a Ia InI

Mlembro 1;
Mlembro 2

Tabla 5.3,1-1 Asignacién de los nombres de las direccianes IP.del‘cllister, del caso de esitdio. -

La ihterfa'zpri‘maria'del primer servidor se deberé configurar ‘creacion

del cluster proveyendo la informacién necesaria para Ial fm a través.del comando

netsetup La Imerfaz primaria de los demas servidores asn como Ia'dlreccnén lP de

alias del cluster seran configuradas automaticamente al moment de crear el

cluster usando el comando clu_create.
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Ejemplo (Configuracién de la interfaz primaria del servid»orhera):

hera># netsetup

~+ss MATN MENU *++=
Configure Network Interfaces

Enable/Disable Network Daemons and Add Static Routes
2dd/Delete Host Information

Display Network Configuration

Exit

Wb WK

Ernter the number for your choice: 1

“»e»* CQOUFIGURE/DELETE NETWORK INTERFACES ****~*

You can configure or delete network interfaces. Configuration information
is updated in retcs/rc.config and /etc’/hosts. Choose "configure” or
"delete" at the prompt.

Enter whether you wan: to "{(clonfigure" or "{d)elete" network interfaces.
If vou are fin:shed, press the RETUFRN key: ¢

Tou want to "configure” interfaces. Is this correct [yes)? Return
s ¢f guestions about the system.

in sguare bracrets (!]). To use a
1 rey.

oijiowing network interfaces:

want to configure {eel]: Return

"ee(". Is this correct [yes]? Return
the system []: hera
system is "hera",

Returx
tocol (IP) address for interface "eeO"

rn

b3 erface "eel" is "16.179.20.57".

rrect [yes!? Return

s ailow the systems on a local area network to be on different
etworks. For the following gquestion, use the default answer
ting local area network is using subnet routing.

ea network is using subnet routing, you need to know
che subnet mask.

ter the subnet mask in dot notation {255.0.0.0}: 255.255.252.0

e subnet mask for "ee0" is "255.255.252.0".

correct [yes!? Return

liowing question USE THE DEFAULT ANSWER unless you would like
dizional flags (found in the ifconfig reference page) to the
commandé. Normally, you will USE THE DEFAULT ANSWER.

ant to use additional ifconfig flags for this interface [nol?

[}
6

physical n

iguration looks like: o oo

gystem hostname: “"hera"” K
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ifconfig ee0 16.179.20.57 netmask 255.255.252.0

Is this correct [yes]? Return

*»*»% UPDATING /etc/rc.config **+***

"ee0" is configured in /etc/rc.config

v+*++ 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 inter
If you are finished, press the RETURN key: Return

vere MAIN MENU ***~
1 Configure Network Interfaces

2 Enable/Disable Network Daemons and Add Static Routes
3 Add/Delete Host Information
4
5

RUTEO GATED

»*+*++ ENABLE. DISABLE NETWORK DAEMONS AND ADD STATIC ROUTES *****
You can choose whether you want to enable or disable rwhod (rwho
daemon}), anc¢ either gated (gateway daemon) or routed (route daemon}
You carn also configure static routes, Daemons and static route comm
are executed when the network is started up.

PR R R R R R R R R AR R R R R

* Note that the COLD vers:on of gated will be set up. *
run netconfig to se: up the NEW version *

Pr e s T esarre et T T NIITERLIIIIIC DT R AU

rwhod 'nol?* Return

You can r gated or routed but not both.
Croose "iglated" or "(r)outed” at the prompt.

R R R R R R R R O R R R R e

D¢ you want to run “(glated” or "(r)outed.
If you do not want either, then press the RETURN key: g

faces.

er the number for your choice: 2 PARA ACTIVAR EL PROTOCOLO DE

ands

EL CLUSTER REQUIERE LA
ACTIVACION DEL PROTOCOLO DE

RUTEO GATED
You want to run gated. Is this correct [yes]? Return
You carn use flags (see the gated reference page) when you run
the gated daemon.
The gated flag is "-g". Is this correct [yes]? Return
gated is enabled.
Static route commands can be configured in /etc/routes that will be
executed when the network is started up on this system.
Do you want to add a static route [nol? Return

*+** MAIN MENU **~*
Configure Network Interfaces

2 Enable’'Disable Network Daemons and Add Static Routes

3 Add/Deleze Host Information

4 Display Network Configuration

5 Exit Py

Enter the number for your choice: 5 TEUX"‘ ety

N
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To perform additional tasks in setting up the network, see the Network

Configuration reference. For 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/shutdown -r now

NOTE: If you are going to use the '/usr/sbin/rcinet restart’ command,

warn the users that the network services on this system are going

to be restarted. Also, any NFS filesystems not mounted via fstab or

automount will not be remounted.

Do you want netsetup to automatically restart the network

services on this system [no)? yes PARA ACTIVAR LA CONFIGURACION
RECIENTEMENTE INTRODUCIDA

Stopping Interne:t services on this system. Please wait...
Unmounting KFS filesystems

Internet services on this system are stopped.

Starting Internet services on this system. Please wait...
Configuring network

hostname: rdunge

gated daemor. started

Setting kernel timezone variable

Mo ng NFS f:lesystems

3 aliases, longes:t (MAILER-DAEMON) 19 bytes, 53 bytes total
SMTP Ma:l Service starced

Extensible SNMP master agent started

Base 0’8 sub-agent started

Internet services provided. .

Interne: services on this system are started.

**»*v* NETWORFK SETUP COMPLETE ***=*

Una vez configurada la interfaz, es posible revisar el correcto fdhcionamientcj de la

misma usando el comando “ifconfig™:

hera># ifconfig —i ee0

ee0: T '
flags=c63<UP,BROADCAST,NOTRAILERS,RUNNING,MULTICAST,SIMPLEX>
inet 16.179.20.57 netmask fffffcO0 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 solucion ya sea de
hardware o de software que permita tener redundancia en ese sentido. En esta
implementacion estaremos usando NetRAIN que es una solucion de software que
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- provee alta dnsponlbllldad de adaptadores mumples de red en caso de una falla
(Ver capnu|o a4y,

En caso‘ de"élegi};Nét’HAl’N como solucién para proveer redundancia de las

interfaces'de red, la siguiente configuracion NetRAIN deberd ser implementada en

ambos miembros del cluster:

1.~
2.-
3.-
4,-
5.-
6.-

1.-
2,-

3.-
4.:

5.-

6.-

# remgr set NRDEV_0 nr0

# rcmgr set NRCONFIG_0 ee0,eel

# rcmgr set NR_DEVICES 1

# remgr set NETDEV_0 nr0

# rcemgr set IFCONFIG_0 16.179.20.57 netmask 255.255.252.0
# remgr set NUM_NETCONFIG 1

Creamos un objeto NetRAIN llamado nrO
Indicamos que la nueva interfaz nr0 esta formada por las interfaces fisicas -
ee0y eel. e
Le indicamos al sistema que existe una interfaz de tipo NetRAIN :
Creamos una interfaz de red llamada nr0 para el objeto virtual NetRAIN
Definimos ‘la direccion IP y la mascara de red para la nueva mterfaz
NetRAIN

Le indicamos al sistema la existencia de solo una interfaz de red.
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5.3.2 Red Privada (Cluster Interconnect)

Como ya mencionamos en capitulos anteriores, un cluster requiere de la
implementacion de una red dedicada; la cual debera ser una subred fisicamente
separada de la red corporativa y en la cual solamente los miembros de!l cluster.
podrén residir, Esta red tomara el lugar primario en el cluster y todos los miembros
deberén estar conectados aella.

y:una direccién IP para la interfaz de interconexién -de
uhque cada sistema miembro puede tener interfaces de

ara’ propositos de tolerancia a fallas, las mismas
6n de red.

péra' todos los miembros del cluster, se recomienda
de’ espacios' de direcciones definidos como privados.
a Tabla 5.3.2-1 muestra las direcciones que se usaran

para el cluster-interconnect.

. Descripecion : ~.Nombre == = .:-.-:Direccién IP

Cluster Interconnect Juno juno-ics0 - -10.0.0.2 .
Cluster.Interconnect Hera hera-ics0 ~10.0.0.1

Tabla 5.3.2-1 Direcciones IP para del Cluster interconnect.

: Como se menciono anteriormente, las caracteristicas (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)

Usandé el ‘corﬁéndo g "ifc’dnfig es posible observar las caracterisﬁcas de.
'conflgurac:én de las interaces de red tanto corporativa {(eex) como pnvada (tux) de
‘cada uno de los servidores miembros del cluster:

I e R
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hera># ifconfig -a
ee0: flags=c63<UP,BROADCAST, NOTRAILERS RUNNING MULTICAST,SIMPLEX>
inet 16.179.20.57 netmask ffffchO broadcast 16 179,23 255 lpmtu 1500 A L

100: flags=100c89<UP, LOOPBACK NOARP MULTICAST IMPLEX NOCHECKSUM>

inet 127.0.0.1 netmask ffOOOOOO xpmtu 4096

sl0: ﬂags—10<POINTOPOIN'l>

1u0: ; AR . ‘
ﬂags—]000c63<UP BROADCAST NOTRAILERS RUNNING MULTICAST SIMPLEX,
CLUIF>" .. . =

inet 10.0. 0 1 netmasl\ ffffme broadcast 10 0.0. ”55 |pmtu 1500

1un0 ﬂags—80<NOARP>
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5.3.3 Bus de Almacenamiento Compartido

La implementacion del bus de almacenamiento compamdo de "cluster en el mvel :

de hardware no es mas que la conexion fisica de cada uno de I elementos queg

lo forman (Ver Tabla 5.2.1-1.). Para elio, construnrre’m:os”
Figura 5.2,1-2 ‘haqiend‘o uso de ocho cables de fibra §pt

Asumiendo qde _én la' SAN que estamos construye

admlnistraclon ‘solamente_es necesario conflgurar la dlreccn‘)n a8 de cada uno de

) ellos hacnendo uso de.una conexion Ltlpo senal A pamr de esto se’ podré tener

acceso via telnet a lac nsola de Ios mismos.

El Vco:r'rjan‘do a ejecut'ar‘pa’ra tal efecto desde el prompt de consola del switch es:

Switch >> ipAddrSet El cual interactivamente nos permitira configurar los siguientes
parametros Ethernet IP Address, Ethernet Subnetmask, Gateway
Address

Una vez conectados los elementos del bus, se debe estandarizar el modo de
operacion FABRIC en todos ellos haciendo lo siguiente:

Adaptadores FC SCSI de los servidores: . . .
Ejecutar ol siguiente comando en el prompt de consola de cada- uno-de los
equipos.

P00 >>> wwidmgr -set adapter ~item 9999 —topo FABRIC ‘

Controladores de disco HSG80:
Ejecutar el siguiente comando. o
HSG80 >> set this port_1_topology=FABRIC_ E‘ﬁe_no 1 del Controlador A
HSGB80 >> set this port_2_topology=FABRIC ﬁﬁého 2 del Controlador A




CASO DE ESTUDIO

“HSGB80 >> set other port_1_topology=FABRICPuerto 1 del Contralador B

HSG80 >> set other port_2_topology=FABRICPuerto 2 del Controfador B

Cuando los controladores de disco detectan los adaptadores SCSI a través de las
conexiones o rutas establecidas por la topologia construida, entonces crean una
conexién por cada una de esas rutas que tiene acceso a cada adaptador (8 rutas,
ya que son 4 puertos de! controlador X 2 adaptadores de cada servidor).

Cada una de ellas puede ser identificada facilmente relacionando el wwid de los
adaptadores con:la salida: del comando “show connections” en el nivel de-los

iSaa0 o e
~ HSG80 >> ren, me | me con03 hea2 cap2 :

HSGB80 >> rename |newcon04 hea2 _cbp1
HSGB80 >> rename |newcon05 jual_cap1
HSGB80 >> rename jnewcon06 jual_cbp2
HSGB80 >> rename jnewcon07 jua2_cap2
HSGBO >> rename jnewcon08 jua2_cbp1

Donde la convencién seguida para generar estos nombres es la siguiente:
2 primeras letras para el nombre del servidor (Hera=he, Junosju)
> 2 letras para el numero del adaptador dentro del servidor (adaptadori=ai,
adaptador2=a2)
» dos letras para el nombre del controlador (ControladorA= ca, ControladorB=cb)
dos letras para el nimero de puerto del controlador {Puerto1=p1, Puerto2=p2
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Quedando las conexiones de la siguiente manera:

HSG80 >>show connections

Connection : : Umt L
Name - Operating system . Controller Port Address Status -FOCET -,
HEA1_CAP2 - TRUB4_UNIX THIS 2 . 011100 oLthISV 0 :

HOST_ID=2000-0000-C922-2180 . ADAPTER D= 1000 0000 0922 2190

HEA1_CBP1 . TRUB4_UNIX OTHE»RV_
HOST_ID=2000-0000-C922-2190 - -

011100 oL hls

HEA2_CAP1 ~ TRUBA_UNIX . THIS" ©0 -
ADAPTER. ID—‘IOOO 0000- 0922 ?186

“HOST_ID=. 2000 0000 C922-2186 -

100 OLother 0 :

.VHEAZ _CBP2 | TRUS4_UNI , ,
‘ ADAPTEH 'lD—1ooo .0000- 0922 2186

g HOST ID 2000 0000-C922-218

4JUA2 cspz " TRUB4_UNIX = - OTHER 2’
.~ HOST_ID=2000- oooo C922-07AE .- ADA

IConclwdas las actividades de conflgura on del bus’ de almacenamnento podemos *v

‘ces realizar la conf'guramén d cuos de dISCO necesarlos ara la

in alacuon del cluster. El suguue tema pllca a detalle los pasos a segun para o

;Ilevara a cabo tal confuguracnén
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5.3.4 ALMACENAMIENTO DE DATOS

5.3.4.1 Tecnologia RAID

Una vez realizado el analisis del nivel de RAID a utlllzar, se procedera con la
implementacién y confnguracnén del snstema de almacenamlento de la snguuente

manera.

Espacio en Disco

Tomando como base los espacios recomendados en -Tabla 5 2 2 1 para cada
particion; tenemos, que se utilizaran 16 GB de espacno par 3 lstema operatlvo y ‘
de acuerdo con la planeacién de la capacidad actual y futura que el servndor web

y la Base de Datos requerirdn (35 GB), el espacio util total necesaruo ‘es. de 51GB

aproximadamente.

Cantidad de discos y arreglos

Tomando en cuenta que disponemos de dISCOS de 9GB de capacudad sera
necesario construir tres arreglos RAID para cubnr Ia cantldad de espacuo en disco
que se requiere. Por lo tanto los arreglos seran‘constrmdos de la siguiente

{ manera.

Discos por arréglo Espacio Total . Espacno consumldo " Espacio Util
AT .. por, redundanma ‘ R
j 3 .27 ) e . 18

g e i
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Si se utilizan 3 discos por arreglio obtendremos de espacio (itil real de 18 GB, por

lo tanto, u{ilizaremos un total de 9 discos formando 3 arreglos RAID de nivel 5 para
obtener 54GB de espacio util real.

Organizacion de los Discos dentro del subsistema de Almacenamiento

La Figura 5.2.4-1 muestra la forma como seran insertados los discos en los shelfs
de almacenamiento.

LU T e smvmaee

Energia eléctrica
rediindate ambos
extremos

Discosdelamreglo 1

Discosdel amreglo 2

Discosdel amreglo 3

Q@ Controladores HOS80

Figura 5.2.4-1 Conexion de los discos en el shelf
Para que el controlador de discos HSG80, reconozca los discos insertados y les
asigne un nombre logico, sera necesario conectar una terminal al puerto serial del

; mismo y ejecutar el comando RUN CONFIG

Sintaxis

HSGB80>>RUN CONFIG
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‘La Tabla 5.2.4-1 lista los nombres logicos de cada uno de los discos, despdés de
‘haber ejecutado el comando anteriormente descrito.

Arreglo al que pertenecera Nombre del disco

DISK10000
DISk20100
DISK30200
DISK20000
DISK30100
DISK40200
DISK30000
DISK40100
DISK50200

W W NN = e o

[4)

Tabla 5.2.4-1 Nombres logicos de cada uno de los discos.

Configuracion de los arreglos RAID de discos.

Hasta este momento, el controlador no reconoce como. estan organlzados los
arreglos de disco, asi que, utilizando la misma termmal precederemos a ejecutar

los comandos necesarios para crear cada uno de 8llos.

Los pasos a seguir para la configuracion de cada arreglo son:

vovov

A4

A\t

Crear cad r os Arreglos
Immahza cada u o de ellos

A pamr de_ n arreglo crear las particiones necesarias indicando su
tamafio. "

Crear una unldad para cada particion que necesite ser vista por el

; 5|stema operativo
Conflgurar los pardmetros de cada unidad




CASO DE ESTUDIO

Los comandos de configuracién a utilizar se listan a continuacion de a cuerdo al
orden antes mencionado.

ADD RAIDSET Nombre_Arreglo DISCO1l DISCO2 DISCO3 [DISCO 8)
INITIALIZE Nombre_Arreglo

CREATE_PARTITION Nombre_Arreglo SIZE = Tamafio en porcentajé
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 PREFERRED_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:

HSG80>> ADD RAIDSET R100 DISK10000 DISK20100 DISK30200
HSGB0>> ADD RAIDSET R200 DISK20000 DISK30100 DISK40200
HSG80>> ADD RAIDSET R300 DISK30000 DISK40100 DISKS50200

Inicializando los arreglos.

HSG80>> INITIALIZE R100
HSGB80>> INITIALIZE R200
HSGB0>> INITIALIZE R300

Ahora creamos las particiones.

HSG80>> CREATE_PARTITION R100 SIZE = 40
HSGB0>> CREATE_PARTITION R100 SIZE =10
HSG80>> CREATE_PARTITION R100 SIZE = 10
HSGB0>> CREATE_PARTITION R100 SIZE = LARGEST




H
H
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HSG80>> CREATE.PARTITION R200 SIZE = 20

HSG80>> CREATE_PARTITION R200 SIZE = 20
HSG80>> CREATE_PARTITION R200 SIZE = LARGEST

Creamos las unidades de cada una de las particiones del arreglo R100.

HSG80>>ADD UNIT D1 R100 IDENTIFIER= 1 PARTITION = 1
HSG80>>ADD UNIT D2 R100 IDENTIFIER= 2 PARTITION = 2
HSG80>>ADD UNIT D3 R100 IDENTIFIER= 3 PARTITION = 3
HSGE0>>ADD UNIT D4 R100 IDENTIFIER= 4 PARTITION = 4

Asignamos los parametros de configuracion para cada una de las unidades

creadas.

HSGEO>>SET D1 MAMNIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024
HSGE0>>SET D1 ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO, HERA)
HSG80>>SET D1 PREFERRED_PATH = THIS_CONTROLLER
HSG80>>SET D2 MAMIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024
ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO, HERA)
PREFERRED_PATH = THIS_CONTROLLER

HSGB0>>SET D2
HSG80>>SET D2

HSGBO0>>SET D3 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024
ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO, HERA)
PREFERRED_PATH = THIS_CONTROLLER

HSG80>>SET D3
HSG80>>SET D3

HSG80>>SET D4 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024
ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO, HERA)
PREFERRED_PATH = THIS_CONTROLLER

HSG80>>SET D4
HSG80>>SET D4




E :‘Hscso»ADD UNIT D6 R200 IDENTIFIER= 6 PARTITION
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'Hasta este punto solo se. han definido  las pamcnones del arreg|o FHOO que
- servnran para mstalar el snstema operativo del cluster. Los arreglos R200 y R300
seran ut|I|zados al 100% por Ias aphcaclones conﬂguradas dentro del cluster.

~Creamos Iaéyunid;ad'efs dq_'cadé una de Iaé péﬁicionés de'li'karreglo'iR200.

V,HSGBO>>ADD UNIT DS R200 IDENTIFIER- 5 PARTITiON

:HSG89?>ADD UNIT D7 R200 IDENTIFIER= 7 PARTITION

" Asignamos los pardmetros de configuracién para cada una de las unidades
creadas;

HSG80>>SET D5 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024
HSGB80>>SET DS ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO, HERA)
HSG80>>SET D5 PREFERRED_PATH = OTHER_CONTROLLER

HSGB0>>SET D6 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024
HSG80>>SET D6 ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO,HERA)
HSGB0>>SET D6 PREFERRED_PATH = OTHER_CONTROLLER

HSG80>>SET D7 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024
HSG80>>SET D7 ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO,HERA)
HSG80>>SET D7 PREFERRED_PATH = OTHER_CONTROLLER

Creamos Ia unudad y se asign ‘ nlbsipé_rémet'ro:sr qe cconfiguracién para el arreglo
Rs00, ‘ A R )

;HSGEO??ADD ‘UNIT D8 R300 IDENTIFIER= 8
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HSGBO0>>SET D8 MAXIMUM_CACHE_TRANSFER_SIZE = 1024
HSGB0>>SET D8 ENABLE_ACCESS_PATH= (JUNO,HERA)
HSGB0>>SET. D8 'PREFERRED_PATH = OTHER_CONTROLLER -

Utilidad
- Sistema de archlvos de ciuster (root, usr,var)
DISCO de arranque del miembro 1

Disco de arranque del miembro 2
Disco de Qudrum

Disco usado por aplicacion Servidor Web
Disco usado por aplicacién Manejador de B. D.
Disco usado por B. D.

Disco usado por B. D.

5.3.4.2 Sistema de Archivos del Cluster (Cluster File System)

Todos los sistemas de archivos creados al momento de instalar y configurar el

cluster estaran disponibles a todos los miembros del mismo. Esto significa que
cualquier nodo podra leer y escribir informacioén de y hacia ellos. Sin embargo, los
sirsierrnas de archivos que usaremos para instalar y configurar la aplicacion asi
como_ para el almacenamiento de la informacién deben ser creados
posteriormente.
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Para soponar el funcnonamlento del Servndor Weby Ia Base de Datos necesntamos
crear dos mstemas de archlvos la Tabla 5.3.4.2-1 muestra las caracter(sticas de
cada uno de ellos. _‘

v:__NO’lb'I‘;lbre_ Lo Disco Tamaiio Punto de
g wit montaje
Web: - oo o dskB 4GB fweb
Dbm .~ dské 4GB /dbm
datos1 dsk? 10 GB /datos
datos2 - dsk8 /datos

Tabla 5.3.4.2-1 Caracteristicas de los sistemas de‘archiv

e_dominio

“‘

N'oml?aii_r"e_Fes t

La secuencia de comandos par C'rear los sistemas de archivos es la siguiente:

mkfdmn /dev/d:.sk/dskSc webdmn
mkfdmn /dev/dlsk/dsksc dbmdmn
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Para los discos dsk7 y dsks queremos crear un solo dlsposmvo, para ello se define
el dominio con uno de; Ios dISCOS y se le adlciona a ese dominio el otro disco:

. ik £y /dev. d;sk/dsk?c ‘datosdmn
kaddvol /dev/d51k/dsk8c datosdmn

mkfset webdmn webfset
mkfset dbmdmn dbmfset
mkfset datosdmn datosfset

mount webdmn#webfset /web
mount dbmdmn#dbmfset /dbm
mount datosdmn#datosfset /datos

Después de esto, los tres sistemas de archivos (/web, /dbm y /datos) podran ser
accedidos por cualquiera de los m|embros del cluster :
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5.3.5 REDUNDANCIA DE OTROS COMPONENTES

Ademas de la redundancia del sistema, tal como los discos, las tarjetas de red, los
buses, las fuentes de alimentacién, cabieado, entre otros més, es recomendable
asegurar elementos que tienen como funcion proteger al site y a los élemehtos del
cluster. : :

La fuente de energia en nuestro sistema de cémputo es. muy ‘impoﬂante y si
cdnsid_eramos que los apagones de la compaiia suministradora son muy'comunes
estableceremos redundancia en la fuente, un SAl nos permite lograr tal efecto:
Baterias, cargador de baterias, onduladores, no-breaks. Se contard con doble
" acometida de red eléctrica, una por parte de la compafia suministradora y otra por
parte del SA.

La redundancia en la ventilacion es muy importante, pues algunos elementos
tienden a incrementar su temperatura con la acti\iidad diaria (24 horas por dfa), de
esta manera aplicaremos redundancia en los ventiladores internos para cada uno
de los dispositivos. La redundancia en disbositi\/os que generen un ambiente
agradable en el site es también neceSarié‘ Ia‘temperatura y humedad deben estar
en condiciones que permitan el buen funcnonamlento de los dispositivos, tal como

aire acondicionado y vemlladores

Estableceremos redundancua tamblé en el siste ,de cableado y los elementos

relacionados: con esta caracterfstcca al’comocaja de'conexnones conectores

) espemales entre otros mas para |ograr circul n ontmua de informacion y

alimentacion en el sistema.

Otra redundancia de vital lmponancla esté en Vos equipos que resguardan la
seguridad ante la eventualidad de un’ mcend:o tal. como los extinguidores y
detectores de humo. '
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Otra redundancia que también implementaremos, esta enla seguridad de acceso
al site tal como puertas con cédigo de acceso y camaras con circulto cerrado; en

la administracién del . sistema’ se. contaré/con” una. contrasefia altamente

confidencial para mgresar al mlsmo a redundancua muy util estara en los

canales del cableado, pues para cada Hnea que: corra en el cluster, existird un -

canal especmco. Para’ un- facil reparacnon“y mantenlmlento de los canales se
contara con piso de rejilla.
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5.3.6 SERVICIOS O APLICACIONES ALTAMENTE DISPONIBLES

El paso final en la implementacién de un cluster como solucién de alta
disponibilidad para una aplicacién, es el de poner bajo el control del mismo los

procesos y/o programas que la forman,

, s’ actividades siguientes basé»nd'c‘mos;
luster llamado CAA (Cluster " Availability -

| del recurso en el -cual se puede especmcar la

Crear un pe L

dependencna »:coh otros recursos. los. miembros que la puedenvl
acceder y el procedvmiento a ejecutar en caso de falla ‘
»v Crear uno o vanos scrlpts de accidn, que seran usados por el cluster
i : para iniciar.y detener los’ procesos y programas de Ia apllcamon de
k, forma autométlca en caso necesario 3

Reglstrar la aplicacién (Darla de alta en la base de datos del CAAdel

o cluster)

ocesos y programas que

‘7
2D
S0
8 UM
=
o
=

- forman'la’ ' |ble

En nuestro caso, describirema na de las actividades mencionadas al dar
de alta en el ci ster el se oh 'a'dhé y el manejador de base de datos,

necesarios. para ‘la’ mplementacién ,de un sistema altamente disponible para la
venta en Imea por Internet -
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Servidor Web Apache

El primer paso es tener Ia aphcaclén instalada, ya que sobre ella se trabajara en
los scripts para su ma ejo (inicnar, detener y verificar la aplicacion).

Al instaIar-Ia 'aplicacién se debe tomar en cuenta se sea instalado en el directorio

creado anteriormente para dIChO propdsito, este directorio tiene el nombre de -

: /web Ly ademas se debe utlllzar el alias del cluster (zeus.dominio. com) como

S nombre del servndor de web

Es recomendable defmlr un- ahas de cluster , como se. menciono: anterlormeme :

para romper Ia dependencla de Ios usuarios de Ia apllcamén hacna Ias dIrecmones

lus SF. Por. este motlvo se T 'comlenda tamblen

IP propias de cada mlembro 'el

que_ el servndor web unhzara bajo el control del

configurar el puerto de c ne,

cluster; ya que en caso ‘de faII

nto Ia dlreccuon IP vnrtual'comorel puerto de

conexion seran reIocaInzados al servndor de respaldo. Para eIIo se. debe agregar la

El atnbuto ing s:.ngle" le lndlca al subsustema del cluster que debera canalizar-

las pencuones de coneXIén al nodo predetermlnado deI clu ter pero solo a'uno a la
vez, En caso de que este nodo no este dlspomble se redlrlglrén las peticiones al
otro nodo. S

Se necesita recargar las definiciones de los servicios para que los cambios

recientes sean activados, para ello:se utiliza el siguiente comando en los dos
" nodos del cluster: :
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LEI servndor de web Apache se micuaré con un scnpt Ilamado apache scr, el cual :
. se coplara a /Var/cluster/caa/scrlpt/apache scr. Este scrlpt se veré
8 postenormente con mas detalle

El siguiente paso es crear un perfll de recursos tipo aplicacién que en este caso se
llamara apache. Para ello se uullza el comando caa _profile, el cual a través de la
linea de comando nos permne ejecutar tareas relacionadas con los perf:les de los
recursos CAA; En este caso se utlhzo el comando como sigue:

# caa_profile —create ‘apache -t 'appl»ica‘tion

-Este comando crea un: archivo en; /var/clust:er/caa/proflle/apaChe cap

el cual tiene los 5|gwentes parametros “alos cuales hay que establecerles algunos

valores, ya que este comand Ios 'valores genéricos para que

funcione. Aunque se pueden def‘ \valores agregéndole parametros al comando,

en este caso dicho comando sena muy largo por eso mejor se edita el archivo’

generado.

apache.cap

NAME = apache Nombre del recurso.

TYPE = application Tipo de recurso.

ACTION_SCRIPT = apache.scr Script para iniciar, detener y checar el recurso.

ACTIVE_PLACEMENT = 0 Si es 1 reevalla el nodo en el se alojara el recurso.

AUTO_START = 1 Si es 1 automaticamente inicia el recurso después de
un reinicio del cluster.

CHECK_INTERVAL = 60 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

Descripcién del recurso.

Intervalo de tiempo, en segundos, que hay que
esperar para reiniciar o hacer un failover det recurso.
Intervaio de tiempo, en segundos, en el que se aplica
el valor de FAILURE_THRESHOLD.

Numero 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 elegird un nodo
para alojar el recurso.

Una lista separada por espacios en blanco de los
recursos de los cuales depende.

Nimero 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 vermcaclon del estado del .
recurso. - . ;

Como se puede apreciar, existe un recurso requerido por nuestra’aplidééiéh due :

se define como netl, el cual es Ia conexion a la red.. Este recurso se debe‘deflnir

para que el cluster pueda reaccnonar en caso de exnstlr una falla en

red. Para crear el rec

§ caa_profile -create netl. it network -s

conextén de :

equerndo de netl se teclea el comando como sugue.

"16 .'1,79'."20 0%

El archivo net1. cap tiene Ios siguientes parametros: .

NAME = netl

TYPE = network
DESCRIPTION = Gb Network
FAILURE_INTERVAL = 15

FAILURE_THRESHOLD = 1

SUBNET = 16.179.20.0

“>-Nombre def recurso.

Tipo de recurso.

Descripcion del recurso.

Intervalo de tiempo, en segundos, en el que se aplica
el valor de FAILURE_THRESHOLD. R
Numero de fallas detectadas en un intervalo de
tiempo (FAILURE_INTERVAL) antes de marcar el
recurso como NO disponible para dejar de
monitoreario.

Direccién de la subred al que pertenece el
recurso de red.

5-53




. TR

CASO DE ESTUDIO

Después se deben regustrar ambos recursos en el cluster. A pamr de este
momento el cluster 6 entera y toma control de los mismos. Para elio se ejecutan
los sigunentes comandos~ : :

_# .caa_register:apache’

# caa_register hetlx

Los comandos caa reglster y caa_ unreg|ster permlten poner o sacar del control
del cluster Ias aphcacnones Tl

Con el &guuente comando se .puede verificar en todo momento el estado de Iasf s

aphcaciones bajo el control del cluster,
# caa_stat épéché

La salida que proporciona es:
NAME>= apache

TYPE = application
STATE = OFFLINE

Es recomendable . que ahtes de reglstra ‘Ia apllcacuén se pruebe el correcto

funcionamiento de los scnpts asocvados con dncha apllcaclén‘ Para probarlos se
deben ejecutar los scnpts pnmero a nlvel sustema operatlvo como s:gue.

254

S
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'# .caa_start apache -

Para iniciar:
# /var/cluster/caa/script/apache.scr’ start

Para detener: :
# /var/cluster/caa/scrlpt/apache scr stop

Ya que el recurso de ( ' recurso requendo dentro del perﬁl

de las aphcamones es. |mponant imc:ar prlmero el musmo para que al momento !

de iniciar las aplucacnones a se’encuentre dlspomble Para ello se ejecuta eI’

SIguIeme comando

# Caa;startlhépL

Para iniciar el Servidor Web'Apache se usa el comando:

Para verificar el estado del Sewidof’Web Apach_e_' sfe tiene lo siguiente:

# caa_stat apache
RESOURCE = apache
TYPE = application
STATE = ONLINE’on"juno

El comando caa_ stat tlene el propésno de vermcar que cualquier recurso
registrado este en Ifnea. Al ejecutar el comando se muestra una salida, donde se
debe tener especial atenclénﬁen el parémetro STATE. En este ejemplo si la
aplicacién ‘esta4 corrlendo iAsatlsfactonameme el valor serd ONLINE, en caso
contrario el parametro éTATE téndké el valor OFFLINE indicando que la aplicacion
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esta fuera de servicio o que por alguna razén la- misma no esta corriendo
satisfactoriamente.

Manejador de Base de Datos
La aplicacion de base de datos utilizara un sistema de archlvos para ‘almacenar el

manejador (/dbm) y otro para almacenar los datos (/datos) Esto por razones de
administracién y desempeiio.

Recordemos que “al’ momento de r un'slstema de archwos y montarlo el

mismo queda automatncamente;dlspomble ara todos los’ miembros del cluster.

Segmremos Ia ‘misma secuencia de ctlvadades que fueron usadas al configurar el

Se reinicia el alias del cluster.con la modnﬁcaquon”re,clehite‘rdé,htér hecha:

# cluamgr'—fy

El script que eI cluster sara par' |mCIar y detener la aphcaclén de base de datos

es oracle. scr, el cual también se encuentra en:

/var/cluster/ca /scrlpt/oracle scr

Entonces creamos el perfil del recurso tipo aplicacion:

# caa_profile -create oracle -t application
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E! perfil de este recurso que es /var/cluster/caa/profile/oracle.cap es:
oracle.cap

NAME = oracle

TYPE = application
ACTION_SCRIPT = oracle.scr
ACTIVE_PLACEMENT = 0
AUTO_START = 1
CHECK_INTERVAL = 60
DESCRIPTION = Base de Datos
FAILOVER_DELAY = 10
FAILURE_INTERVAL = 15
FAILURE_THRESHOLD = 1
HOSTING_MEMBERS = hera juno
OPTIONAL_RESOURCES =
PLACEMENT = favored
REQUIPED_RESOURCES = netl
RESTART_ATTEMPTS = 3
SCRIPT_TIMEQUT = 60

Antes de registrario se prueba el script del recurso.

Para iniciar:

# /var/cluster/caa/script/oracle.scr start

Para detener:

# /var/cluster/céa/séripp/bracle;scr stop

Se tegistra el _s'ef\}icib enel 'CAA:f' i

# caa_register.oracle.

Se Inicia el 'servicio y.se verifica su estado: -

# caa_start oracle
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# caa_stat oracle
RESOURCE = oracle
TYPE = application
STATE = ONLINE on hera

- 58
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5.3.7 SCRIPTS f

Script que utiliza el cluster para el control del servidor web Apache.

/var/cluster/caa/script/apache.scr
#1/usr/bin/ksh -p

#

# TruCluster V5 CAA script for Apache Webserver
#

# Be--mmmmme - Start variables 8<-----v----

#

svcName="apache” # Nombre de aplicacidn

CAA_ADMIN="root" # Cuenta que recibird avisos de la aplicaciodn
CAALOGDIR="/var/cluster/caa/log" # Directorio de las bitacoras
ACTION=S1 # Accidn a ejecutar (puede ser start o stop)

LOG="S {(CAALOGDIR)}/S{ACTION)}_S{svcName}.S$S$" # Bitadcora de sucesos de la
aplicacion

#LOG=" rdev/console" # Mandar los mensajes de sucesos a la consola,

#

# Application specific stuff

#

PROBE_PROCS="httpd" # Proceso a probar
START_APPCMD="/web/apache/bin/sapachectl start" # Comando de inicio de la
aplicacicn

START_APPCMD2="" & Comando de inicio de la aplicacién 2
STOP_APPCHMD="/web/apache/hin/apachec:l stop” # Comando para detener la
aplicacion

STOP_APPCMD2="" & Comando para detener la aplicacidn 2
APPDIR=",websapache" # Directorio donde estad instalada la aplicacién
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

L]
#
# Start section

[

case $1 in

‘start’)

echo "" >> S${LOG)}

echo ""Start action script for service : ${svcName} \
‘*/bin/date +"%A %d %B %H:¥M:3%S** ** >> S{LOG)}

#

# Start Apache Web Server

4 . . .
echo "Inicializando Apache Web Server... " >> ${LOG)}
cd SAPPDIR .
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$START_APPCMD >> ${LOG)

if [ $? ~ne 0 ); then

postevent "Apache Web Server" start

exit 2

fi

echo "Iniciado Apache Web Server" >> ${LOG}
#

# All done

M .
S${EVMPOST) "Start action script for service ${svcName} DONE"
echo "“Start action script for service ${svcName)} DONE, \
‘/bin/date +"%A %d 3B H:$%M:%S"*' "" >> ${LOG}

echo "" >> S{LOG}

exit O

4

# Stop section

#

‘stop’)

echo "" >> ${LOG)

echo ""Stop action script for service : ${svcName} \
‘/bin/date +"%A $d $B $H:%¥M:¥5"* "' >> ${LOG)}

#

# Stop Apache Web Server

#

echo "Stopping Apache Web Server ... " >> ${LOG)
SSTOP_APPCIMD >> ${LOG}

if | $% -ne 0 ]: then

postevent “Apache lWeb Server" stop

exit 2

€3

echo "Apache Web Server shutdown done ." >> ${LOG}

S{EVMPOST)} "Stop action script for service S${svcName) DONE"
echo ""Stop action script for service S{svcName} DONE, \

‘*/bir‘date +"%A %d %B ¥H:¥M:%S"* "" >> S{LOG)}
echo "" »>> ${LOG}
exit 0

i

#
# Probe if application is still alive
# .

check’)

echo ""Probing Apache daemons at \
*/bin/date +"%A %¥d %B %H:¥M:%8"*"" >> S5{LOG)
for i in ${PROBE_PROCS}

do
probeapp ${i} >> ${LOG)

done

echo ""Probing Apache daemons DONE at \ .
‘/bin/date +"%A %d $B BH:¥M:%S"'"" >> S${LOG)}
exit O

*) echo "usage: $0 (starC|s:op|check]'
exit 1

esac
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o detiene el servidor web Apache.

/web/apache/bin/apachect!

#!/bin/sh

Copyright (c)
See license at

Apache control
to controlling

The exit codes
xxy this doc
XXX function

- operat

- usage
- htcpd
httpd
- httpd
- httpd
- htrpd
- config

® DOV D WO
'

Wher multiple
one is reporte

RGV="s@"

RN RRRIE

T oE o Pt # B f f oI w3 W M B W I I M M I T oW o ¥ I

# the path to yo

HTTPD= ' rwebsapac

#

# pick up any ne

if test -f /web/
/web/apache/

£i

#

¢ a command that

# url given on t

2000-2002 The Apache Software Foundation.
the end of this file.

script designed to allow an easy command line interface
Apache. Written by Marc Slemko, 1997/08/23

returned are:

is no longer correct now that the interesting
s are handled by httpd
ion completed successfully

error
could not be started

could not be stopped

could not be started during a restart

could not be restarted during a restart

could not be restarted during a graceful restart
uration syntax error

arguments are given, only the error from the _last_
d. Run "apachectl help” for usage info

PI111] START CONFIGURATION SECTION ||| [[111I(I{1ITIII]

ur httpd binary, including options if necessary
he/bin/httpd’

cessary environment variables
apache/bin/envvars; then
bin/envvars

outputs a formatted text version of the HTML at the
he command line. Designed for lynx, however other

# programs may work.

LYNX="1lynx -dump
#

# the URL to you
# have one, then
STATUSURL="http:

LR RN RERRRRRY

ERROR=0

r server's mod_status status page. If you do not
status and fullstatus will not work.
//localhost:80/server-status”

I1111]  END CONFIGURATION SECTION |[{{[I[TITIITIIIINIY
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if [ "XSARGV" = "x" ] ; then
ARGV="-h"
fi

case S$SARGV in
start|stop|restart]|graceful)
SHTTPD -k S$SARGV
ERROR=§7?
startssl [sslstart|start~SSL)
SHTTPD -k start -DSSL
ERROR=§7?
configtest)
SHTTPD -t
ERROR=§7?
status)
SLYNX S$STATUSURL | awk ' /process$/ { print: exit ) ( print } '
fullstatus)
SLYNX $STATUSURL
*)
SHTTPD SARGV
ERROR=S§7
esac

The Apache Software License, Version 1.1

*

Copyrignt (c) 2000-2002 The Apache Software Foundation. All rights
reserved.

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of cond:itions and the following disclaimer in
the documentation and/or other materials provided with the
distribution.

3. The end-user documentation included with the redistribution,
if any, must include the following acknowledgment:
“This product includes software developed by the
Apache Software Foundation (http://www.apache.org/)."

if and wherever such third-party acknowledgments normally appear.

4. The names “"Apache" and "Apache Software Foundation" must
not be used to endorse or promote products derived from this

I o M M I I W M R oW W WL oW oW W I W R R W o3

Alternately, this acknowledgment may appear in the software itself,
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software without prior written permission. For written
permission, please contact apache@apache.org.

5. Products derived from this software may not be called "Apache*,
nor may "Apache" appear in their name, 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 SHALL THE APACHE SOFTWARE FOUNDATION OR
ITS CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL,
SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES; LOSS OF
USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER CAUSED AND
ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT LIABILITY,
OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT
OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF
SUCH DAMAGE.

This software consists of voluntary contributions made by many
individuals on behalf of the Apache Software Foundation. For more
information on the Apache Software Foundation, please see
<http://www.apache.org/>.

Portions of this software are based upon public domain software
originally written at the National Center for Supercomputing
pplications,

University of Illinois, Urbana-Champaign.

Ao oI W oM ot o od A M I I W I W T th o oqe A M I 3 3 3 I B A 2

Script que utiliza el cluster para el control del manejador de base de datos.

Ivar/cluster/caa/script/oracle.scr

#!/usr/bin/ksh -p
#
# TruCluster V5 CAA script for Secure Shell

# Be-mmmemooo—- Start variables 8<-~----—---

svcName="oracle" # Nombre de aplicacién .
CAA_ADMIN="root" # Cuenta que recibira avisos de la aplicacidn

i CAALOGDIR="/var/cluster/caa/log" # Directorio de las bitécoras

i ACTION=S1 # Accidn a ejecutar (puede ser start o .stop) ’
LOG="$ {CAALOGDIR}/${ACTION}_$({svcName)}.$$" # Bitdcora de sucesos de la
aplicacién

4LOG="/dev/console" # Mandar los mensajes de sucesos a la consola.
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# Application specific stuff

4

PROBE_PROCS="oracle" # Proceso a probar

START_APPCMD="/dbm/dbm.sh start" # Comando de inicio de la aplicacién
START_APPCMD2="" # Comando de inicio de la aplicacidén 2
STOP_APPCMD="/dbm/dbm.sh stop” # Comando para detener 1la aplicacién

STOP_APPCMD2="" # Comando para detener la aplicacidén 2
APPDIR="/dbm" # Directoric donde estd instalada la aplicacién
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 51 in

‘start’}

echo "" >> ${LOG}

echo ""Start action script for service : ${svcName} \
‘/bin/date +"%$A td TR TH:EM:%S"' "' >> ${LOG)

#
# Start Base de Datos

echo "Inicialirtando Base de Datos... " >> ${LOG)
cd SAPPDIFR

SSTART_APPCMD >> S${LOG)

if [ $? -ne 0 }:; then

postevent "Base de Datos" start

exit 2

fi

echo "Iniciada Base de Datos® >> ${LOG}
#

# All done

#

S{EVMPOST) "Start action script for service ${svcName) DONE"
echo “"Start action script for service ${svcName)} DONE, \

‘/bin/date +"%A %d $B $H:¥M:%S" "" >> S{LOG)
echo "" >> ${LOG}
exit 0

#

#
# Stop section
#

‘stop’)

echo "" >> ${LOG}

echo ""Stop action script for service : S${svcName} \
‘/bin/date +"%A %d B $H:EM:8S"' "* 55> S${LOG)

#

# Detener Base de Datos
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#

echo "Deteniendo Base de Datos ... " >> ${LOG)}
$STOP_APPCMD >> ${LOG}

if { $? -ne 0 ); then

postevent "Base de Datos" stop

exit 2

fi

echo "Base de Datos shutdown done ." >> ${LOG)

$S{EVMPOST} "Stop action script for service ${svcName) DONE"
echo ""Stop action script for service ${(svcName) DONE, \
‘/bin/date +"%A %d %B $H:%M:%S"* "" >> S${LOG)

echo "" >> ${LOG)} a

exit 0

#
# Probe if application is still alive
#

‘check’)

echo ""Probing ssh daemons at \

‘/bin/date +"%A %d ¥B RFH:BM:%S5"'"" >> S{LOG)
for i in ${PROBE_PROCS)

do

probeapp ${i} >> ${LOG}

done

echo ""Probing ssh daemons DONE at \
‘/bin/date +"%A %d %B $H:¥M:%S"*'""* >> ${LOG}
exit 0 :

) echo "usage: $0 {start|stop|check}"
exit 1

esac

Script que inicia o detiene el manejador de base de datos.

/dbm/dbm.sh

#!/bin/ksh
# Descripcion: Script para integracion a cluster
4

Cluster_Up () {

print - "Entering ${SAM_SERV)} START section:"
HAHEUURBBU RPN R RHUNN R BHRBRBE BRI
#

Configuration and level setup on priority balancig
on IP service address to balancing to 10 value.
This increase priority on server with application
running

* e w2

HRHHUBRHBEHHBHHBUERUAH AR BB BN HR RN
print - "
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S S SO N

print - » "

Print - Meee o f--"
proc_timeout "$CLUAMGR_UPDOWN1" 60 10 & 3

print - "Action: Increasing Priority 1n IP serv1ce address"
print - " "

print - " "

integer returncode=0
/usr/sbin/cluamgr -a selw=100,selp=10, joln al‘
returncode=§?

case Sreturncode in

's=$CLUAMGR1

0) print - “"Success: -Increase:Priority in IP service
succeeded” S
i : -
*} print - "Error: .Increase Priority in IP service
failed"
ValUp=$ValUp+1
H
esac
BHAAHBHRAUHABEHRUBBHAURHBHR B UR BN BB RS
#

# 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

#

##tlSf#ﬂa##hh““ﬁ#a##a#ﬁ#”ﬂ###a#kk#ﬁ#&“#ﬂ#&&ﬁ###&#####
print - *
print - " *
print - "----
proc_timeout "SCLUAMGR_UPDOWN1® 60 10 &

print - "Action: Increasing Priority in Gigabit IP service address"
print - "

print - " "

integer returncode=0

/usr/sbin/cluamgr -a selw=100,selp=10,join,alias=SCLUAMGR2
returncode=S§Sreturncode+S$?

case Sreturncode in

0) print - "“Success: Increase Priority in GB IP service
succeeded”
*) print - "Error: Increase Priority in GB IP service
failed"
ValUp=$ValUp+1
- HE]
esac

integer verialiasF=0
integer verialiasG=0
integer returncode=0
verialiasF='/sbin/arp -a | grep $CLUAMGR1 | we -1°
verialiasG="/sbin/arp ~a | grep SCLUAMGR2 | wc -1°
Verito=$verialiasF+SverialiasG
if [ SVerito -eq 0 ] ; then
CurrentHost="hostname’
if [ v"SCurrentHost® = "hera" } ; then
rsh juno "/usr/sbin/cluamgr -r start"
returncode=Sreturncode+$?
case Sreturncode in
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0) print - *Success: Start IP service succeeded"

i . :
*} print - "Error:.Start IP service failed"
ValUp=$vValUp+1
i
esac
else
rsh hera "/usr/sbin/cluamgr -r start"
returncode=$returncode+$?
case $returncode in .
0} print - “Success:. Start IP service succeeded"

*) print - "Error: Start IP service failed"
ValUp=$ValUp+1

i

esac
fi
fi
EEEIT R TR SRR RS R RS SIS EEEE RS EEDT]
#
# Start oracle database SAM
# '
PR TR ESEEETREEEEEEEEEEEEEE SRS EEE TS
print - " *
print - " "
Print = Me-cmmeemccmm e e m e k
proc_timeout "S$SAM_START" 300 10 & . .
print - "Action: check the database type and start it..."
print - " ¢ L
print - "

Usu='grep -E "oracle|oracle73" /etc/passwd|wc -1°
if | S${Usu} -gt 0 ) : then
Ruta=/etc
NomArch=oratab
integer Tot_Proc_Oracle=0
integer NumProc=0 R
Ora='grep -v "#" /etc/oratab |grep ~-E ":Y[:N" '|awk -F: '{print $1)°'°
Ver='grep -v "#" /etc/oratab |grep -E ":Y|:N"  |awk -F: '{print $2}'°
set -A Db $Ora T
set -A Vs S$Ver
integer DB_UP=2
for file in SOra
do . R .
Tot_Proc_Oracle='ps -fea { grep -E "ora_"-| grep _${file} | wc -1°
if [ STot_Proc_Oracle -ge 6 1 ; then E
integer DB_UP=1 ;
else
integer DB_UP=0
fi
NumProc=$ {NumProc}+1
done
fi
if [ $DB_UP ~-eq 0 ] ; then R : ’ .
su - S${ADMUSER) -c ". /dbm/.profile ; dbstart”
returncode=$? B T
case S$returncode in
0} print - "Success: startup DB oracle SAM succeeded”
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11 ‘ L . L .
print - "Error:. startup.DB oracle SAM failed"
vValUp=$Valup+1 : - . g .

*

esac
else

if [ $DB_UP -eq 1'1; chen’ g :
print - "Info: Database SAM already runnlng u
£i . R

Cfi
#ﬂﬁ#ﬂﬂ#”###““ﬂ##ﬂ#ﬂﬂ#ﬁﬁ#H#ﬂ####ﬂ###ﬂ##ﬂ##ﬂ#######ﬁ#
#
# Start listener
#
##u&uu#ﬂ########ﬁa##ﬂﬂ#M##ﬁ##ﬂ#ﬁ###ﬂ########h######
print - " "
print - " © .
Print =~ "-ccecmeo o e et e e
proc_timeout "SLISTENER_START" 60 10 &
print - "Action: listener starting..."
print - " *
print - " *
integer Proc_List=
Proc_List="ps -ef|grep -v grep|grep tnslsnr|wc -1
if | sProc_List -eq 0 ] ; then
su - S${ADMUSER} -c "lsnrctl start > /dev/null 2>&1"
returncode=Ss?
case S$Sreturncode in
0) print - "Success: startup listener SAM succeeded"
*) print - "Error: startup listener SaM failegd"
ValUp=$ValUp+1l

esac
else

print - "Info: Listener already running"
fi
HEHHHBhBUAHE AR RN BE RN B IR R R BN R S
# . i
# Start CRON
#
t#«ﬂH#&###a#ﬂ##&ﬂa#dﬁ###M##«ﬁ######u“ﬂﬂ#ﬁu#ﬂ““##ﬂ##
print - " »
print - * » ’
Print - P---mmeeee e cm e ca ool ="
print - "Action: starting ccmirand account:cron
print - * » or
print - " "

echo su - ccmirand -c “crontab /usr/people/ccmirand/cron_ccmirand.ase"
returncode=$? e AT
case $returncode in

*) print - "Error: scartub‘of:cchiraﬁﬁfcrbn‘failed”
ValUp=$vValUp+1 :

esac

0) print - "Success: startup’of ccmirand-é:on»suéceeded'
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ﬁu##ﬂ#“#######ﬁ#####ﬂ##ﬁﬂ#########«#ﬂﬂ#ﬂ####ﬂﬂ#####

# : N

4 end of start section

#

u#uaa#asa##ﬁ##ﬁ#########u###«n##a#usa««#########«##

print - * "

print - " " ) .

Print - Me-eemre o me e e mm e

print - "Info: Completed - Start of script ${SCRIPT) for service \
${SAM_SERV}"

print - "Info: on hostname ${HOSTNAME)} at '/bin/date’

}

Cluster_Down () {

print - "Entering ${SAM_SERV)} STOP section:"
HERBEBERHBHAHUAEHGHABHBURHRRARBHEHEERB R UBRR NS
#

Configuration and level setup on priority balancig
on 1P 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

T T a0 ow owoa 3o w3

pro¢_timeout "SCLUAMGR_UPDOWNI" 60 10 &

rint - "Action: Decreasing Priority in IP service address"

rint -
integer returncode=0
valprio= grep SCLUAMGR1 /etc/clu_alias.config | awk -F, ‘'{print $2}'{sed
"s’selp\=//""

/usr/sbins/cluamgr -a selw=100,selp=Svalprio, join,alias=SCLUAMGR1
recturncode=Sreturncode+$7?
case Sreturncode in

0} print - "Success: Decrease Priority in IP service
succeeded"
*) print - “Error: Decrease Priority in IP.service
failed" :
ValUp=$ValUp+1

esac

BEBBHREPHBRHHHAHRBRUAB AN HBREHENRB RNt

4
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

™o on oo o

#
BEHRHBGPHBBHHEH BB RO B R R R B HUR BB HUREHBR RN
print - * *
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print - * "

Print = "--mme—mre et r e rrr e e ————
proc_timeout "SCLUAMGR_UPDOWNl" 60 10 &

print - "Action: Decreasing Priority in Gigabit IP service address"
print - " " ) .

print - " "

integer returncode=0 ) :

valprio='grep $SCLUAMGR2 /etc/clu_alias.config | awk -F, '{print $2) ' |sed
"s/selp\=//"" .

/usr/sbin/cluamgr -a selw=100, selp=S$valprio, join,alias=$CLUAMGR2
returncode=S$returncode+$?

case Sreturncode in

0) print - "Success: Decrease Pribrity in GB .IP service
succeeded"

*) print - "Error: Decrease Priority in GB IP service
failed"

ValUp=$Valup+1

esac
BRUBHABEHUARBERUHH SR RAA RN BB NGRS d R
#

# Stop the oracle database SAM

#
HREERERBEH OB RUBHBE R NHHBHUA B RO HAR R R B HERA N

print - " "

Print - "ececcer e rcercm e cr e m e e m e e "
proc_timeoutr "S$SAN_STOP" 300 10 &

print - "Action: oracle database stopping..."

print - " "

print - " "

Usu="grep -£ "oraclejoracle73" setc/passwd|wc -1

if [ ${Usu) -gt 0 ] ; then

Ruta=/etc
NomArch=oratab
integer Tot_Proc_Oracle=0
integer NumProc=0
raz="grep -v "&" /etc/oratab |grep -E ":
Ver='grep -v "&" /etc/oratab |grep -E ":
set -A Db $Ora
set -A Vs SVer
integer DB_UP=2
for file in sSOra
do .
Tot_Proc_Oracle='ps -fea | grep -E "ora_" | grep _S${file) | wc -1°
if [ STot_Proc_Oracle -ge 6 ) ; then
integer DB_UP=1
else
integer DB_UP=0
fi
NumProc=$ {NumProc}+1
done

Y}:N" Jawk -F: '{print $1}'"
Y[|:N" “jawk -F: "{print §2)}'"

£i

if [ SDB_UP -~egq 1 ] : then
su - S{ADMUSER)} -c ". /dbm/.profile : dbshut"
returncode=S$7?
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case $returncode in : ; . S
0) print - "Success: Stop for DB oracle SAM

succeeded"
%) print - "Error: Stop for DB oracle SAM failed"
ValUp=$ValUp+1 :
esac
else
if [ SDB_UP -eq 0 ] ; then

print - "Info: Database SAM not running "

fi
£i
HEHERHHHHANRAEHRNUB RN R R R aa bRt o
#
# Stop listener
#
EEEEEEEEEE RS EEEEREEEEEEEASEREEREEE AT EE D]
print - » ®
print - "
Print & Moo mm e me e "
proc_timeout "SLISTENER_STOP" 60 10 &
print - "Action: listener Stopping..."
print - " "
print o on

integer Proc_List=0
Proc_List='ps -ef|grep -v grep|grep tnslsnr|wec -1
if [ $Proc_List -eg 1 ]} :; then

su - S${ADMUSER]} -c "lsnrctl stop”

returncode=$?

case Sreturncode in .

0) print - "Info: stop listener: SAM succeeded"
*) print - "Info:.stop listener: SAM failed"
ValUp=$valUp+1" L

esac
else R T
i print - "Info: Listener not running"
fi <&
HARHBUBHARHABHAAHERTHAR RN He
g -
# Stop CRON
" ) . ;
HEBHBBUUUGHARBHE AR RA AR R
print - * : e
print
print
print
print
print - " *
echo su - ccmirand
returncode=$?
case S$returncode in B
0) print -

vSuccess: stop of ccmirand-cron succeeded*
i : : il

*) print —‘"Efror; stop of ccmirand-cron failed"
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ValUp=$ValUp+1l
esac
HEHGHBHARHUHAAHB SN NR R RR BB BB R S a By
#

# end of stop section

# .
HUGHHHABHABHRAA BB R AR BUAHARBERARB R AR BB R
print - * ®

print - " »

Print - Meeececmom e "

print - "Info: Completed - Stop of script $({SCRIPT} for service \
${SAM_SERV}"

print - "Info: on hostname ${HOSTNAME} at ‘/bin/date’"

}

EEE TR SRR EEE ARSI T RS TSR ESES T

#

# Begin Main Program

#

AR TR EE SRS EEAEEEEE RS RS RS EE R E S S SEE

if [ s# -eq 1 ] : then

CMD=§1

HURRA B BB BB E BB U BB R R U B RN HHHHRE Y
#

# Read in the site specific definitions from:

# s/wvar/cluster/caa/profile/dbmenv.conf

# modify this entry if your directory path differs
# from the one that is used next.
#
&

X ERE RS E RS EEEE RS EEEEE RS EEEETE RSN
/var/cluster /caa/profile/dbmenv.coné
print - " "
Print = Moo e e e e
Print - Y----cmem e e m e m e
integer ValuUp=0
case "SCMD" in

start)
print - "Info : Running script ${SCRIPT} ${CMD}"
print - "Info : at ‘/bin/date’ on hostname ${HOSTNAME)"

Cluster_Up
if [ $ValUp -ne 0 ) ; then
print - "Info : With problems plase check"”

£i
stop)
print - "Info : Running script ${SCRIPT} ${CMD}"
print - "Info : at '/bin/date’ on hostname ${HOSTNAME}"

Cluster_Down
if [ $ValUp -ne 0 ) ; then

print - "Info : With problems plase check"”
fi

i

TR T

| *3

; echo *utilizar: SO start | stop"
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esac

print -

print -

exit $Valup
else

echo "utilizar: $0 start | stop"
£i :
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CONCLUSIONES

: En la actualudad muchas actlvldades cotldianas dependen de un sistema de
cémputo, debldo a eso Ia d:spombllvdad que Ios ststemas que usan tecnologfa

riesgo y el costo del downtlme, se busque |mplementar una solucnon que lo
impida. : ’ R

Debido a que aproximadamente el treinta por bientb'de la disponibilidad del
sistema depende de la plataforma de hardware sobre la cual esté operando, es
de vital ‘importancia’ que un sistema altame t‘

dnspomble sea puesto en

operacién sobre “una soluciéon que mcluyg una : ‘plataforma que ofrezca el

porcentaje dc_éjdisvppnibilidad_necesarid pété,él;mlsmoi.

Proveer un adecuado mvel de dlsponlbllldad a un snstema. es una actividad que.:
reqmere de planeacnon desde Ia concep on del: mlsmo :Como: mencuonamos a:
lo largo de bajc

Ic nzar eI 7C|en por cnento. Sm
: embargo. e ste 'con)un o con otro factores mherentes al
peraclén lmplementac:én de 1a red, ambiente de

cio contratados, etc. ) nos permitiran lograr niveles

sustema (Proce
operacion, . softwi

cercanos al 99,999
La tecnologfa luster es’yuna de las alternativas que nos permite incrementar el
nivel de dlspombmdad ademas es una de las mas econdmicas, de facil
- amplementaclén y practicamente disponible en cualquier plataforma. Mientras
mas rdbu_sto se construya un cluster y su entorno, el porcentaje de disponibilidad
se vera favorablemente elevado.
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CONCLUSIONES

Ademas, Ja tecnologfa cluster 6frece la ventaja de ser escalablre. Esto significa
que su implemeniaélén podra eympezar de una forma muy simple (Cluster de dos
nodos en un mismo centro de computo) y poco a poco podra ik'brébieh’do ;
haciendose mas robusta hasta lograr por ejemplo una solumon de"dlsaster -
Io cuales; ‘

recovery (Cluster de varios nodos localizados en snes dlferentes
pueden estar ubicados incluso en ciudades remotas).

El uso de los cluster como solucién a.la alta dlspombllldad para sustemas"
informaticos de empresas de cualquier nivel es factlble. ya que como se ‘ha

mencionado a lo largo del desarrollo de la tesis, la opcion deI cluster resulta

altamente econémlca para’ ‘la empresa y. se le agrega el beneficio de que a
medida que van creciendo las necesidades informaticas de los sistemas de la

empresa, el cluster puede ir crec:endo y actuallzéndose en funcion de IaS‘
necesidades de. la:misma ya que debldo a qué los componemes que usa elt
cluster en su estructura fisica: son ‘de- tecnologia estandar, reduce el costo y"’
facilita su adaptabllldad propormonando con esto un mutuo crecnmlento y una' :
solucion que benefucuara ala empresa durante un lapso de tlempo satisfactono
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APENDICE A

# clu_create

This is the TruCluster Creation Program

You will need the following information in order to create a cluster:
- Cluster name (a hostname which is also used as the default cluster
alias)

- Cluster alias 1P address

- Clusterwidge root disk and partition (for example, dskdb)

-~ Clusterwide usr dask and partition (for example, dskég)

- Clusterwide var disk and partition (for example, dskdh)

- Quorum disk device (for example, dsn4)

- Number of votes assigned to the guorum disk

- Member ID

- Number of votes assigned to this member

- First member's boot disk (for example., dsk5)

- First member's virtual cluster interconnect IP name

- First member’'s virtual cluster interconnect IP address

- First member's physical cluster interconnect devices

- First member's NetRAIN device name

- First member's physical cluster interconnect 1P address

The program will prompt for this information., offering a default value
when one is available. Tc accept the default value, press Return.

If you need help responding to a prompt, either type the word ‘'help’
or type a question mark (?) at the prompt.

The program does not begin to create a cluster until you answer

all the prompts., and confirm 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 CDSLs

Updatzing configuration files

Building 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.




Do you want to continue creating the cluster? [yes]:
Each cluster has a unique cluster name, which is a hostname
used to identify the entire cluster.

Enter a fully-qualified cluster name []:Zeus,compaq.com

Checking cluster name: zeus.compag.com

You entered ' zeus.compag.com' as your cluster name.

1s 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 []1:16.179.20.59

Checking cluster alias IP address: 16.179.20.59

You entered ‘ 16.179.20.59° as the IP address for the default cluster
alias.

Is this correct? [yes]:

The cluster root partition is the disk partition (for example, dsk4b)
rthat 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 []:8s8klb

Checking the cluster root partition: dsklb
You entered ‘' dsklb’ as the device name of the cluster root partition.
Is this correct?® lyes]:

The cluster usr partition is the disk partition (for example, dskdg)

that will contain the clusterwide usr (/usr) file system, 5
Note: The default ‘g’ partition on most disks is usually o
large enough to hold the clusterwide usr AdvVvFS domain.

Enter the device name of the cluster usr partition []:dsklg

Checking the cluster usr partition: dsklg

You entered ‘dskig’ as the device name of the cluster usr partition.

1s this correct? [yes]:

To use this default value, press Return at the prompt.

The cluster var device is the disk partition {(for example, dsk4h)
that will hold the clusterwide var {(/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]: dsklh
Checking the cluster var partition: dskilh -
You entered ‘dsklh’ as the device name of the cluster var partition.
Is this correct? [yes]: i

Do you want to define a quorum disk device at this time? {ves):n

The default member ID for the first cluster member is '1°,
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 member ID (1):1

Checking cluster member ID: 1

You entered 'l’ as the member ID.

78




Is this correct? [yes]):

By default the 1lst member of a cluster is assigned '1l’ votel(s).

Checking number of votes for this member:

Each member has its own boot disk, which has an associated .
device name; for example, ‘dsk5°'.

Enter the device name of the member boot disk []:dsk2
Checking the member boot disk: dsk2

You entered ‘dsk2’ as the device name of this member's boot disk.

Is this correct? [yes]:

Device 'ics0' is the default virtual cluster interconnect device

Checking virtual cluster interconnect device: ics0

The virtual cluster interconnect IP name ‘juliet-ics0’' was formed by

appending '-ics0' to the system’s hostname.
To use this default value, press Return at the prompt.

Each virtual cluster interconnect interface has a unique IP name (a

hostname) associated with it.

Enter the IP name for the virtual cluster interconnect [juliet-ics0):

hera-ics0

Checking virtual cluster interconnect IP name: hera-ics0

You entered ‘hera-ics0’ as the IP name for the virtual cluster
interconnect.

1s this name correct? |[yes]:

The virtual cluster interconnect 1P address
repiacing the last byte of the defaulr virtua
networxn

address '10.0.0.0‘ with the previously chosen member ID '2'.
To use this default value, press PReturn at the prompt.

R
1
1 t

cau

The virtual ciuster interconnect IP address is the IP address

0.0.0.2' was created by
luster interconnect

associated with the virtual cluster interconnect IP name. (192.168.168.1

is an example of an IP address.)

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

interconnect.
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/n) [y):

The physical cluster interconnect interface device is the name of the’
physical device(s) which will be used for low level cluster node

communications. Examples of the physical cluster interconnect interface

device name are: tul, ee0, and nroO.
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Enter the physical cluster interconnect device name(s)

Checking physical cluster interconnect interface device name(s):
as your physical cluster interconnect interface

You entered ‘tu
device name(s).

The physical cluster interconnect IP name

by

appending ‘-ics

Checking physical cluster interconnect IP name:
The physical cluster interconnect IP address

0
Is this correc

tcp0’ to the wo

t? [yes]:

rd ‘member’

‘memberl-icstcp0’

[]:tu0
Would you like to place this Ethernet device into a NetRAIN set?
{yes]:n

tuo

was formed

and the member ID.
memberl-icstcpl
*10.1.0.1"

was created by

replacing the last byte of the default cluster interconnect network

address
*10.1.0.0°
To use this def

ault value,

with the previously chosen member ID
press Return at the prompt.

‘10,

The cluster physical interconnect 1P address is the IP address

associated with
(192.168.168.1)
Enter the
Checking physic
You entered '10
interconnec:t.

1s s address

Clusterwide
Clusterwide

disk
of votes
member’s

Quorum
Number
Firss
Number
First
First
First
First
irst

First

member ‘s
member ”’
member
member
membexr
member
First member’'s

If you want to

following promp
selections.

£
's
‘s
's
's

Do you want to continue to create the cluster?

Creating reguir
Creating disk 1
Initializing cn
Creating AdQVFS
Creating AdvFS
‘/dev’/disksdsk2
Creazing AdVFS
‘/dev/dis
Creating A3vVFS
Creating AdvFS
Populating clus
Copying root fi

IP address for

device:

the physical

cluster interconnect

is an example of an IP address.)

al cluster

.1.0.1* as the

correct?

info

a

16.1
: ds
dsk
dsk

Shrtecma
ot bt

Z

assigned
membeyr ID:

of votes assigned to this member:

disk: dsk2
cluster
cluster
cluster

boot
vartual
virtual

virtual

IP address

[yesi:

rmation:

79.20.59
kib

1g

1h

1

interconnect
interconnect
interconnect

the physical cluster interconnect
interconnect IP address:
for the physical cluster

1

Directory-In-/usr

device name:

IP name:

IP address:

IP name.

{10.1.0.2]:
0.1.0.1

to the quorum disk: Not-Selected

ics0
hera-ics0
10.0.0.1

physical cluster interconnect devices tul
NetRAIN device name Not-Applicable
IP address 10.1.0.1
change any of the above information,

physical

You will

t.

ed disk labels.
abel on member
X partition on
domains:

domain 'root2_d
a‘.

domain ‘cluster
k/dsklb’ .
domain ‘'cluster
domain ‘cluster

terwide root,
le system to

u

cluster interconnect

disk : dsk2
member disk :

omain#root’
_root#root’
_usrfusr’

_varfivar’
sr,

[yes]

dsk2h

on partition
on partition
and var file systems:
‘cluster_root#root’..

answer ‘n' to the

then be given an opportunity to change your

on partition

on partition

' /dev/disk/dsklg’.
' /dev/disk/dskih’.




Copying usr file system to

Copylng var file system to

'‘cluster_usrfusr’.

‘cluster_var#var'

Creating Content Dependent Symbolic Links
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 member’s root file system.

Modifying configuration files required for cluster operatlon.

Creating /etc/fstab file.

Configuring cluster alias. i
Updating retc/hosts - adding IP address '16.179.20.58' and ‘hostname
‘hera.compag.com’

Updating member-specific /etc/inittab file with 'cms’' entry.

Updating setc/hosts - adding IP address '10.0.0.2°‘ and hostname 'hera-
ics0’

Updating /etc/hosts - adding IP address
‘member2-icstcepl’

Updating setc’/rc.config file.

Updating /etc/sysconfigtab file.
Retrieving cluster_root major and minor device numbers.
Creating cluster device file CDSLs.

(CDSLs) for file systems:

*10.1.0.2*' and hostname

Updating /.rhosts - adding hostname 'hera‘’

Upda::nc /etc/hosts.equiv - adding hostname ‘hera‘’

pcatlﬂc .rhosts - adding hostname ‘hera-ics0’.

Upda®t setc hosts.equiv - adding hostname ‘hera-ics0’
.rhosts - adding hostname ‘member2-icstcpl’

;etc 'hosts.equiv - adding hostname ‘member2-icstcpl’
‘erc’ifaccess.cont - addlrg deny entry for '1ln0’
‘etc. 1faccess.conf - deny entry for ’'sl0’
deny entry for 'tul’
deny entry for 'tun0’

- add deny entry for ‘1ln0’
.cor - ad ¢ deny entry for ‘'si0’
revcsitfaccess.conf - adding deny entry for ‘tul’
/etc. ifaccess. £ - adding deny entry for ‘tun0’
setcr/cfamar. au:n - adding hostname ‘hera‘

updating member2-specific area.

g a kernel for this member.

Saving rernel build configuration,

The kernel will now be configured using the doconfig program.

Warning: File in /usr/sys BINARY found as a file, expected symlink:
GENERIC.mod
Warning: File in /usr/sys/BINARY found as a file, expected symlink:

GENERIC_EXTRAS.mod

*»+* KERNEL CONKNFIGURATION AND BUILD PROCEDURE ***
Saving /sys/conf/HERA as /sys/conf/HERA.bck

*** PERFORMING HKERNEL 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/HERA/vmunix

Finished running the doconfig program.

The kernel build was successful and the new kernel
has been copied to this member‘’s boot disk.
Restoring kernel build configuration.

Updating console variables

Setting console variable ’'bootdef_dev' to dsk2
Setting console variable 'boot_dev’' to dsk2
Setting console variable 'boot_reset’ to ON

Saving console variables to non-volatile storage
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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 for 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 0 minutes) [pid 23371)

4 clu_add_member

This is the TruCluster Add Member Program

You will need the following information in order to add a member to
the cluster:

~ Hostname

- Member ID (1-63)

- Members Votes

- Member's boo:t disk (for example, dsk?7)

- Member'‘'s virtual cluster interconnect IP name

- Member's virrtual cluster interconnect IP address

- Member's physicel cluster interconnect devices

- Member's NetRAIN device name

- Member's physical cluster interconnect IP address

- Member's cluster license

The program will prompt for this information, offering a default
valiue when one is available. To accept the default value, press Return
If you need help responding to a prompt, either type the word 'help’
or type a guestion mark (?) at the prompt.

The program does not begin to add the member unzil you answer

all the prompts, and you confirm that the answers are correcc.
Add:ing a member involves the following steps:

Labeling the boot disk {(when reguired)

Creating AdvFS domains

Creating ad 1onal CDSLs

Updating configuration files

You then boot genvmunix from the new member's boot disk. At the first
boot the new member:

Configures layered product subsets

Builds a kernel 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
variable in /etc/rc.config.

Enter the new member's fully qualified hostname []}:juno.compag.com
Checking member's hostname: juno.compag.com

You entered 'juno.compag.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 member ID [2]:

Checking cluster member ID: 2

You entered ‘2‘ as the member ID.

Is this correct? (yes]:

By default, when the current members expected votes is less then or




equal to 1, each added member is assigned ‘0’

vote{s}.

To use this default value, press Return at the prompt.
The number of votes for a member is an integer usually 0 or 1
1

Enter the number of votes for this member (0]
Checking number of votes for this member: 1

You entered ‘l’' as the number votes for this member.

Is this correct? [yes]:

Each member has its own boot disk, which has an associated

device name; for example, ‘dsk5’.

Enter the device name of the member boot disk
Checking the member boot disk: dsk3

You entered ‘dsk3’ as the device name of this
Is this correct? [yes]

[]:ds8k3

member ‘s boot disk.,

Device 'ics0’ is the default virtual cluster interconnect device

Checking virtual cluster interconnect device:

icso0

The virtual cluster interconnect IP name ‘'romeo-ics0' was formed by

appending ‘-ics0' to the system’s hostname.

To use this default value, press Return at the prompt.

Each virtual cluster
hostname)} associated w

noit

nterconnect interface has a unique IP name (a

Enter the IP name for the virtuel cluster interconnect |[romeo-ics0):

juno-ics0
Checking virtuel! cluster interccnnect 1P name

: juno-icsoO

You entered ' -cuno-ics{’ as the IP name for the virtual cluster

interconnect.
Is this name correctr

The virtual cluster interconnec:t IP address
repiacing the last byte of the virtual cluste
address
*310.0.0.0"
To use this

chosen member
press Return at th

The virtual cluster interconnec:t IP address i
associated with the virtual

is an examplie of an IP address.

Enter the IP address for the virtual cluster

10.0.0.2' was created by
r interconnect network

ID 2.
e prompt.

s the IP address

cluster interconnect IP name. (192.168.168.1

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
interconnect.
Is this addiress correct? [yes):

The physical cluster interconnect interface d&
physical devicel(s) which will be used for low
communications. Examples of the physical clus
device name are: tu0, ee0, and nro0.

Enter the physical cluster interconnect devic
Would you like to place this Ethernet device
{yes):n

Checking physical cluster interconnect interf
You entered ‘tul’ as your physical cluster in
device name(s}). Is this correct? |[yes]):

The physical cluster interconnec:z IP name ’‘me
by appending ‘-~icstcp0’ to the word 'member’

Checking physical cluster interconnect IP nam
The physical cluster interconnect IP address

replacing the last byte of the physical clust
address '10.1.0.0° with the previously chosen
To use this default value, press Return at th

LR LM R FTR AT Bk i So e e | et L e

the virtual cluster

evice is the name of the
level cluster node
ter interconnect interface

e name(s) []:tu0
into a NetRAIN set?

ace device name(s): tul
terconnect interface

mber2-icstep0’ was formed
and the member ID.

e: member2-icstcpl
*10.1.0.2’ was created by
er interconnect network
member ID '2°.

e prompt.
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The cluster physical interconnect IP address is the IP address
associated with the physical cluster interconnect IP name.
(192.168.168.1is an example of an IP address.)

Enter the IP address for the physical cluster interconnect {10.1.0.2]:
Checking physical cluster interconnect IP address: 10.1.0.2

You entered ‘10.1.0.2' as the IP address for the physical cluster
interconnect.

Is this address correct? |[yes]:

Each cluster member musSt have its own registered TruCluster Server
license. The data required to register a new member is typically located
on the License PAK certificate 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 license data at this time, clu_add_member can
configure 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 it is up and running.

Do you want to register the TruCluster Server license for this new
member at

this time? lyes):n

You entered the following information:

Member ‘s hostname: juno.compag.com

Member's ID: 1

Number of vcotes assigned to this member: 1

Member ‘s boot disk: dsk3

Member ‘s virtual cluster interconnect devices: ics0
Member'’'s virtual ciuster interconnect IP name: juno-ics0
Member's virtual cluster interconnect IP address: 10.0.0.2
Member ‘s physical cluster interconnect devices: tul
Member ‘s NetRAIN device name: Not-Applicable

Member's physical luster interconnect IP address: 10.1.0.2
Member's cluster license: Not Entered

If wyou want te change any of the above :information answers 'n’ to the
2 prompt. You will then be given an opportunity to change your

©o continue to add this member? [yes):
sired disk labels.
or member disk dsx3

partition on member disk : dsk3h

Creating AA4VFES domain ‘rootl_domain#root’ on partition
‘sdevraisk/Aaskia’ .

Creazing cluster member-specific files:

Creating new member’'s root member-specific files

Creating new member's usry member-gpecific files

Creating new member ‘s var member-specific files

Creating new member's boot member-specific files

Modifying cenfiguration files required for new member operation:
Updating /etc/hosts - adding IP address ‘10.0.0.2’' and hostname ’juno-
ics0’

Updating /etc/hosts - adding IP address '10.1.0.2' and hostname
‘member2-icstepl’

Updating /etc/rc.config

Updating /etc/sysconfigtab

Updating member-specific /etc/inittab file with ‘cms’ entry. .
Updating /.rhosts - adding hostname ‘juno-ics0’

Updating /etc/hosts.equiv - adding hostname ‘juno-icsO’

Updating /.rhosts - adding hostname ‘'member2-icstcp0’

Updating /etc/hosts.eguiv - adding hostname ’'member2-icstcp0’

Updating /etcs/cfgmgr.auth - adding hostname ‘'juno.compag.com’
Configuring cluster aiias.

Configuring Network Time Protocol for new member

Adding interface 'juno-ics0’ as an NTP peer to member ‘juno.compaqg.com’
Adding interface 'juno-ics0’ as an NTP peer to member ‘Jjuno.compaqg.com’
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Configuring automatic subset configuration and kernel build.
clu_add_member: Initial member 2 configuration completed successfully.
From the newly added member's conscle, perform the following steps to
complete the newly added member‘s configuration:

1. 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 (C) DEC

Target: 4

Lun: O

Serial Number: SCSI-WWID:0410003a:"DEC RZ28 (C) DECPC =2G52462664

; HDA=000041563084"

Note: The SCSI bus number may differ when viewed from different members.

3. Boot the newly added member using genvmunix:

>»>>boot ~file genvmunix <new-member-boot-device>

During this initial boot the newly added member will:

o Configure each installed subset,

o Attempt to build and install a new kernel. If the system cannot
build 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. Whern you are finished exit the shell using "D or ‘exit’,
© The newly added member will attempt to set boot related console
variables and continue to boot to multi-user mode.

o After the newly added member boots you should setup your system
default network interface using the appropriate system management
command.




APENDICE B

PLANEACION DE LA CAPACIDAD (CAPACITY PLANNING)

La planeacion de la capacidad (capacity planning) se define como un proceso
ciclico que su funcién es la de prevenir los requerimientos a futuro que el sistema
pueda necesitar para soportar las aplicaciones y recursos para su b'rénta"
,respuesta en Ios negocuos Es |mponante aclarar que la. planeamon de.la

_garantizar nv un futuro Ia dl‘spombllldad y el optlmo funcionamiento de los sistemas
o de Ia empresa

Basicamente la planeacion de la capacidad nos da la pauta para poder disenar 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 mas
notable la necesidad de actualizarlos para satisfacer las necesidades de




crecnmlento que empresa requnera, claramente con el crecumvento de Ios negocios

de Ia misma empresa sus snstemas serfan msufucnentes por el mcremento de 'sus

un sistema son:” ;

AT

Y

\

N

En la actualidad un empresa no,puéde‘“bi'gnorar‘ este tipo de recomendaciones
puesto que de no tomar accién en sus sistemas las sus negocioé iran decayendo
siendo insuficientes para satisfacer las necesidades crecientes que los negocios
de la empresa requiere.
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(Diario)

Rendimiento del sistema

Necesidades futuras del

sistema

Rendimiento
y tendencia
de la

Andlisis de |la capacidad
de ios requerimientos del

informacion

Nuevos
productos y
tecnologias

futuros por
carga de

sistema

T
v

configuracion

{
%

Capacity

ﬁ Planning |[<———

Opciones de e

Planeamiento e implementacién

trabajo

Estrategia

Figura B-1 Esauema para obtener una optima capacidad de la planeacién

Planeamiento De Capacidad

La planeacion de la capacidad implica un andlisis y toma de decisiones ‘para

balancear la capacidad en una produccién o para mantener el punto con demanda

de los clientes (6rdenes, visitantes etc). En este sentido es (til pensar en flujos y

apremios de informacion en una relacion del cliente / servidor. El punto de la

produccion 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 de! planeamiento de la capacidad deben tomar en cuenta lo siguiente:

Requerimientos
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» - Contar con la suficiente capacidad de la produccién o de servicio
(maquinas, espacio, habilidades y horas del personal, accion, .
vehiculos etc) para poder proveer la cantidad disponibilidad en el
tiempo predeterminado. Asi debe optimizar la utilizacién de
recursos.

Los flujos v las llegadas del cliente pueden ser imprevisibles y la capacidad
inflexible. ¢ El equipo de las ventas puede desear desesperadamente ton‘iér?' :
la orden sino hacer las operaciones tienen la capacidad real de producir y -
de entregar? ‘

Los métodos del planeamiento de capacidad varian acorde por la industria
o el servicio, con todo esto muchos de los principios son similares.

% Una visién a largo plazo se le puede’ cubrir meses a-los afios.
Las operaciones strategy/pdlicy son la capacidad de organizacién

total de la cubierta necesaria que el sisterna requiere los sitios de

la produccidn como podrian ser hoteles, hospitales, industrias,
etc. La produccioén lines/machinery, hace notar las mejoras de la
computadora e inversién en las nuevas instalaciones que. es -
evidente.

. » Demanda a medio plazo del prondstico se puede entonces
programar capacidad disponible para poder satisfacer o
balancear lo mas mejor posible esa demanda. Esto implica
tipicamente el fabricar los requerimientos que se plantearon en la
planeacién (maquinas, programacion, etc), proveyendo un
planeamiento de requisitos materiales.




.

encargada de la planeacién de la capacidad. Nuestros"p[an‘es
agregados ayudan en asignar capacidad de production/serviée.“
de acomodar la demanda, entre otras cosas,” pero’ muchos
detalles se revelan solamente en la operacion. Las contlngenmas
imprevistas ocurren rapidamente por hora, dfa ) semana. Las
necesidades locales del personal, la maestria dlscremon y una:

cierta "holgura” de la flexibilidad para pode reallzar Iocalmente
ajustes - sin trastornar los ObjetIVOS de I‘ .

 plan S agregados

La capacndad de planeacuén proporcnon ‘un:marco: pe clonal y: asegura la

coordmamon de, fuemes y una mejor programacuo
partlda son:

1. olnformacuon de mercado - sabemos cué|es‘ es: Ia demanda y el -

tiempo en que se puede mcrementar'? Por lo tanto Podemosf“’:
pronosticarla (predecir). ' ‘

con predicciones adicionales de la demanda que fue planeada en un o
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 6ptimos.

Consideraciones del planeamiento de capacidad

» Pronostico: considere las diferencias entre la demanda

dependiente e independiente. Las técnicas de las series y
estimacién de tiempo para poder resolverlas satisfactoriamente.

» Los ajustes cotidianos a corto plazo son tipicos de la ge‘rencia o

e ecursos Los'puntos de !

2. Se elaboraran productos confiando en el fiujo constante de ordenes : -




e e

> Pros y contras de perseguir una. de trabajo exceSNO’ producmén
constante a un nivel dado de Ia capacndad dando mensajes ala
demanda por promocnones de la comerciallzaclén o de capacidad
T suplementano

de expandlng/contractin

funcionamiento por,hora sub-contracting,|

> Slstemas de planeamlento El planeamiento contempla la
la; demanda del pronéstnco

fabncacnon de’ productos de acuerdo

y la cuenta de’ materlales prevnstas en un’ pnnmplo de Ia
planeacuén : : ‘ S

» * Planeamiento de la tlenda de trabajo Problemas tlplcos de planear
datos vy flexibilidad en una tienda de trabajo EI Planmcador-hacen
compras, las relaciones etc. ’

Previsibilidad y contingencias

Los' encargados o planificadores del planeamiento y los planificadores de la
programacion de la capacidad deben entender las limitaciones de la tecnologia en
uso, proveyendo el personal y politicas, el alcance para contraer hacia fuera, las
implicaciones del tamano de la organizacion 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

e prdductos, un coche del se puede ofrecer al cliente - costes de aumento - el

cliente no se puede preparar para pagar.
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Transpone. las companfas o los horanos fuados para el uso de
“si Ios planos no se llenan en. Ios asientos

‘f

las lfneas aéreas

oc suonarla ‘una falla en. el srstema

> Sinoes planeado correctamente el envié de Ia mformacrén y el
medio que se: usara para hacerla Ilegar a- su destlno final
ocasionaria un atrazo para el trabajo de la empresa. '

Una compafia de telefonia o que brinde servicios de Internet Service Provider
necesita capacidad para atender la demanda maxima (y el crecrmrento) las horas
de office/college y demanda“ del’ fln de "'semana. Los’ chnageovers y las

reparaciones operacronales de: Iak
existente. Los sistemas rapldos del escntorlo de: operator/help pueden ser

lmea necesnan responder a ‘Ia demanda

necesarios en las horas maxrmas. El transpone pubhco necesrta’bastame
capacidad para el trafcco punta g
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GLOSARIO

GLOSARIO

-A-
AVAILABILITY: Accesibilidad del sistema de una computadora o red.
_:t‘.B'-‘j;u; N RS e I

BACKUP/RESTORE El acto de coplar archlvos y bas‘ pafé pkotégér :
la informacion en caso de fallas o catastrofes y post i resarlos

“estado normal en una fecha posterior. '

BUS: El canal de transmisién de una computadora o
senales y dispositivos al canal. :

BUSINESS CONTINUANCE: Es la lmplementacuon de técnicas de redundancia
y tolerancia a fallas utilizando equipos y software especlflcos q garantlzan la- -
continuidad del negocio a pesar de errores naturales o hum L

CAM: Common Access Method, El metodo comun d cceso es un estandar
1} ANSI implementado .en DEC OSF/1 para estandarlzar la operacién en ‘los

dispositivos SCSI.

CHANNEL: Una conexion con gran capacidad de transferencia de datos entre
un procesador y otros procesadores 0 equipos.

CLUSTER: Conjunto de servidores de alto desempefio interconectados entre si,
trabajando en un ambiente sencillo de procesamiento para proveer mayor
escalabilidad, alta disponibilidad para los usuarios y para las aplicaciones.
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GLOSARIO

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 especificos
de control (device drivers) para comunicarse con el sistema de computadoras.

DISASTER RECOVERY: Plano preventivo para garantizar que las operaciones
criticas de los 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 operacion, ya
sea por una falla imprevista o por una actividad programada.

FABRIC: Topologia del Canal de Flbra con un dnsposmvo de swnch

FAILBACK : Recuperacion de Ios 'recursos de n dlsposmvo a ual se e comge
una falla. :

FAILOVER: En caso de una falla en Ios dlspo m :
unidades de administracion de- canales’y- otros; |0 :
inmediatamente por un canal alternativo, antes de qu, ‘ocurr una mterrupclén
del trabajo. : : :

FAULT TOLERANCE: Habilidad de un sistema de cémpuio para r’e‘spohde'} aun
accidente, como fallas de energia o falla de! equipo de forma que los datos no
sean perdidos o afectados

FIBRE CHANNEL (FC): Interface con capacidad de transferencia de datos de
un gigabite por segundo, la especificacion permite la transferencia de 133
megabites por segundo arriba de 4.25 Gigabites por segundo. Los Datos
pueden ser transmitidos y recibidos simultdneamente a tasa de un Gigabite por
segundo. Los protocolos mas comunmente utilizados - Internet Protocol (I1P) e
Small Computer System Interface (SCSI) - trabajan con Fibra Optica. Como
consecuencia, las operaciones de entrada/salida de datos de alta velocidad vy la
propia red se pueden beneficiar de una tecnologia tinica de conectividad.




GLOSARIO

-H-
HARD DISK: Dispositivo para almacenamiento de grandes cantidades de datos
que consiste en un aparato herméticamente sellado, compuesto de un conjumo :
de discos magnéticos, mecanismos de rotaclén y cabezas de Iectura y
gravacion. :

HARDWARE RAID: Procesadores duales que aumentan vla‘_disponibilidad,
desempeno y transferencia de informacién con proteccién’: 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 calculos de reconstruccion de datos. Los circuitos inteligentes
son manejados en el board de los drives del disco. .

HOST: Servidor en red que procesa tipicamente aplicaciones usadas por otras
computadoras (ejemplo: web servers, file servers, and application servers).

HUB: Dispositivo que consolida el enlace de lineas de comunicacion,
permitiendo una conexidn unica de todos los equipos de una red.

-J-

JOURNALY: Procedimiento mediante el cual se intenta mantener los datos de -
un sistema de computo actualizados, de tal manera que cuando se preseme una
falla el tiempo de recuperacion del ultimo estado de la informacion se mlnlmlce
al maximo.

-L-
LINK: Conexién existente entre dos adaptadores de Fibra.

LUN (Logical Unit Number): Cédigo interno de identificacion de 3 bits usado
para arquneclura SCSl y para diferenciar entre 8 dispositivos (unidades logicas)
con el mismo SCSI ID. Un equipo de almacenamiento para el procesador central
de una LUN. Cada conjunto de discos magneticos pertenecientes a un RAID
posee una LUN por lo que el host es accesado o direccionado por la informacién
de esos componentes.

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 simultaneamente.




GLOSARIO

 _°_

OVERHEAD: Recursos consumldos por procesos que son mcndentales pero
necesarios para realizar el proceso prlncipal o

; _p_ ;
PING : Programa que nos lndlca el tiempo exacto que tarda un paquete de

datos en ir y volver a través de Ia red desde nuestra PC a un determlnado
servidor remoto ,' I ‘ :

‘PROTOCOLO 8 Conjt:J:'r'nok‘ de reglas’ elaboradas para hacer posnble la
comunicacién entre computadoras. ,

PUERTO En una computadora es el punto de conexnén f|suca donde es
conectado el equipo.

-R-

RAID (Redundant Array of Independent Disks): La informaciéon es
almacenada en multiples discos magnéticos o discos Opticos para aumentar el
desempeno, y la capacidad de almacenamiento y para ofrecer niveles diferentes
de redundancia y tolerancia a fallas. En lugar de Almacenar informacion en un
unico disco que puede fallar en cualquier momento, el RAID garantiza que una
copia de la informacién siempre exista, a través de la distribucién de datos entre
multiples discos.

REDUNDANTE: Implementacion dua! de discos, érréys drives o-fuentes de
poder que posibilitan el procesamlento redundante de las funci

RELOCALIZACION: Migracién de un servicio que se’ uentra en un servidor a

otro, por un comando de admlnnracion

ROBUSTO: Capacidad para func|onar blen en caso de situaciones no
anticipadas.

-S-

SCSl: Conjunto de protocolos para que las computadoras - servidores puedan
comunicarse con periféricos. SCS! permite conecciones hasta 6 periféricos,
incluyendo impresoras, scanners, discos, zip drives y CD-ROM.
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GLOSARIO

SCSI BUS: Canal paralelo que lleva datosy control de senales de unidades
SCSI de control SCSI. ;

SHELF DE DISCOS: Nombre que usa en’ mg

,pa:ra:hﬂaﬁceri referencia del uso
de una caja de discos. R,

TARGET : Dispositivo scsl’ que 7
dispositivo SCSI.

UPTIME : Tiempo en el cual un 5|stema se mantlene en operacuén es demr que
las aplicaciones y procesos se encuentran en un estado de procesamnento
normal. : :

"»V' :

VOTADOR :Dispositivos de varias entradas por donde se transmite informacion
redundate enmascara las fallas y tiene una unica salida, se comporta semejante
a una compuerta OR.

-W-

WORKLOAD BALANCING: Metodologia que garantiza que ninguna
informacién puede ser sobrecargada cuando otros estan sub-utilizados,
causando problemas en operaciones de entrada/salida. Cuando existen caminos
mas ocupados que otros, el trafico 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 desempeno general del sistema, disminuyendo el tiempo de
procesar para leer o grabar datos en un disco.




GLOSARIO

WRITE-MODE: Momento en que un programa puede grabar informacién en un
archivo. En el modo de escritura el usuano es permmdo para hacer camblos en
la informacién existente. .
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