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PROLOGO

El siguiente trabajo propone disefiar una alteraatile solucion de alta
disponibilidad con muy bajo costo, frente a salnes propietarias con costos
elevados para diseflar un esquema de alta dispdadilutilizando la
herramienta Sun Cluster en el sistema operativariSalO en Arquitectura Intel,
ya que no se cuenta con los recursos que tiemavarsidad, pero también puede
ser aplicado para equipos con arquitectura Spagecegucon lo que cuenta la
UCSG. Logrando con esto una alta disponibilidadarapel servicio de
Application Server del Centro de Computo de la UC&Gemas ser guia de

referencia para una futura implementacion en estétcion.



INTRODUCCION

Los sistemas de alta disponibilidad (High Availap)j| estan disefiados con el
propoésito de minimizar el tiempo de recuperaciorudesistema ante interrupciones
de cualquier tipo (software o hardware).

El objetivo de esta tesis es el disefio de un sst@enalta disponibilidad en la
arquitectura Intel con el sistema operativo SOLARI§ para que sirva como
referencia en el futuro con la implementacion dealta disponibilidad en los
Application server de la UCSG.

Solaris Cluster (a veces llamado Sun Cluster o $.st€?), es un clister de alta
disponibilidad del producto de software para dksma operativo Solaris, creado por
Sun Microsystems que ahora pertenece a Oracle. tiBea upara mejorar la
disponibilidad de servicios de software tales cobases de datos, compartir
archivos en una red, sitios web de comercio ele@odu otras aplicaciones. Sun
Cluster trabaja con equipos redundantes o noddsseque uno o mas ordenadores
continuaran proporcionando el servicio si otradkg a fallar. Los nodos pueden
estar situados en el mismo centro de datos o eredikes lugares.

El trabajo a realizar incluye un estudio prelimiiyauna comparacion de las
prestaciones de herramientas y sistemas aplicabfgsblema. En una segunda fase
se elaborara un prototipo sobre el que se disaitafdan de pruebas automaticas
que validen su funcionamiento. Posiblemente, see&esario crear algunos
programas o scripts para cubrir necesidades egaecif



OBJETIVOS

GENERAL

Lograr la alta disponibilidad para el servicio dgpfication Server del Centro de
Computo de la UCSG.

ESPECIFICOS

» Determinar la situacion actual del servidor de caggliones de la
UCSG, asi como los problemas de disponibilidaddelicio.

» Disefar un esquema de alta disponibilidad utilipated herramienta
Sun Cluaster, desarrollada por Sun Microsystema paquitecturas Intel o
Sparc en el sistema operativo Solaris 10.

» Ser una guia de referencia para una futura implto®n en esta
institucion.



ALCANCE

» Obtener un disefio de alta disponibilidad que eptenizado para el
sistema de servicios administrativos, que se gebajo una arquitectura
Sparc con servidores Sun Fire V490, en plataforemalogica Oracle
Application Server 10gR2.

> El disefio de un esquema de alta disponibilidadar&dasado en la
herramienta proporcionada por Oracle Sun Micro®ysieSun Cluster 3.2,
compatible con la arquitectura Intel y Sparc. Sesierara la infraestructura
gue tiene actualmente el Centro de Cémputo corelmngsos ya existentes.

» En base al disefio propuesto se elaborara un potgiara la
validacién del mismo.



1.1

CAPITULO 1: ALTA DISPONIBILIDAD

CONCEPTOS GENERALES
1.1.1. Alta disponibilidad (High Availability)

La alta disponibilidad consiste en una serie deidasdgue garantizan la
disponibilidad del servicio, es decir, asegurard g servicio funcione las 24
horas.

1.1.2. Disponibilidad

Se refiere a la interconexion de dos o mas comptdadcon la
probabilidad de que un servicio funcione en cualgunomento. Si un
usuario no puede acceder al sistema se dice gaenestisponible. Si el
sistema no esta disponible se utiliza generalmehteéérmino tiempo de
inactividad (downtime).

1.1.3. Tiempo de inactividad planificado

Es el resultante de un mantenimiento que es per@giara la operacion
del sistema y usualmente no puede ser evitado @oromfiguracion del
sistema actualmente instalado. Eventos que genierapos de inactividad
planificados, quizas incluyen parches al softwggksistema que requieran
un reinici6 o cambios en la configuracion del esish que toman efecto
después de reiniciar. En general el tiempo de iindatl planificado es
comunmente el resultado de un evento logico o didgeiniciado.

1.1.4. Tiempos de inactividad no planificado

Surgen de algun evento fisico tales como fallosekrhardware o
anomalias ambientales. Ejemplos de eventos cormpdierde inactividad no
planificados incluyen fallos de potencia, fallosles componentes de CPU o
memoria RAM, una caida por recalentamiento, unturagddgica o fisica en
las conexiones de red, rupturas de seguridad ditests o fallos en el
sistema operativo, aplicaciones y capa media.



1.2.

Muchos puestos computacionales excluyen el tiem@oindctividad
planificado de los célculos de disponibilidad, amsndo, correcta o
incorrectamente, que el tiempo de actividad no ifitaclo tiene poco o
ningln impacto sobre la comunidad de usuarios ctenofmnales.
Excluyendo tiempo de inactividad planificado, mushsistemas pueden
reclamar tener alta disponibilidad fenomenal, lalcda la ilusion de
disponibilidad continua. Sistemas que exhiben \deta disponibilidad
continua son comparativamente raros y caros, ys etlenen disefios
cuidadosamente implementados que eliminan cualquieto de fallo y
permiten que el hardware, la red, el sistema operatmiddleware,
actualizacion de aplicaciones, parches y reemplsegtsgan en linea.

CLUSTER DE ALTA DISPONIBILIDAD

Gréfico 1. Claster.

Elaborado por: Autores



1.2.1. Definicion

Clusteres un grupo de multiples ordenadores unidos mediara red y
es visto como uno solo, mas potente que los dét@smr estos se emplean
para mejorar la disponibilidad y rendimiento. Ld8ster han evolucionado
mucho desde su primera aparicion, ahora se puedan distintos tipos de
cluster, en funcién a lo que se necesite como psede

» Unién de Hardware
> Cluster de Software

» Alto rendimiento de bases de datos

De un sistema de este tipo se espera que presemiginaciones de los
siguientes servicios:

» Alto rendimiento
» Alta disponibilidad
» Equilibrio de carga

> Escalabilidad

Para que un sistema clUster funcione como talastatsolo con conectar
entre si los computadores, sino que es necesaoweqnr un sistema de
administracion del cluster, el cual se encarguatdeactuar con el usuario y
los procesos que corren en €l para optimizar scidoamiento. Ademas no
es necesario que todas las maquinas dispongan idetlomHardware y
sistema operativo (cluster heterogéneo). Este tposistemas debe de
disponer de un interfaz de manejo de cluster, el @& encargue de
interactuar con el usuario y los procesos, repattiela carga entre las
diferentes maquinas del cluster.



1.2.2. Cluster de alta disponibilidad

Es un conjunto de dos 0 mas servidores que setedrat por mantener
una serie de servicios compartidos y por estar tantesmente
monitorizandose entre si. Si se produce un fallb dedware o de los
servicios de alguno de las maquinas que formahistier, el software de alta
disponibilidad es capaz de reiniciar autométicaméos$ servicios que han
fallado en cualquiera de los otros equipos deltetlyy cuando el servidor
gue ha fallado se recupera, los servicios se migeanuevo a la maquina
original. El clister de alta disponibilidad se leepe dividir en dos clases:

1.2.3. Alta disponibilidad de infraestructura

Si se produce un fallo de hardware en alguna dmé&agiinas del cluster,
el software de alta disponibilidad es capaz deidniautomaticamente los
servicios en cualquiera de las otras maquinasldsiet (failover), y cuando
la maquina que ha fallado se recupera, los ses/gn0 nuevamente migrados
a la maquina original (failback). Esta capacidadeteiperacion automatica
de servicios garantiza la alta disponibilidad de dervicios ofrecidos por el
cluster, minimizando asi la percepcion del fallo parte de los usuarios.

1.2.4. Alta disponibilidad de aplicacion

Si se produce un fallo del hardware o de las agibo@s de alguna de las
maquinas del cluster, el software de alta dispbddnl es capaz de iniciar
automaticamente los servicios que han fallado eaqoiera de las otras
maquinas del cluster. Y cuando la maquina que hadfase recupera los
servicios son nuevamente migrados a la maquinanalig=sta capacidad de
recuperacion automatica de servicios garantiza reegridad de la
informacion, ya que no hay pérdida de datos, eddamolestias a los
usuarios, que no tienen porqué notar que se haigciun problema.

Los clusteres de alta disponibilidad conocido tambicomo High
Availability Cluster o Cluster de conmutacion parog, son grupos de
computadoras que se implementan con el proposicipal de ofrecer una
alta disponibilidad de los servicios que ofrecegelpo. Operan por tener
redundantes ordenadores o nodos que se utilizarppaporcionar el servicio
cuando los componentes del sistema fallan. Highladoristy remedia esta
situacion mediante la deteccion de hardware y esrade software e
inmediatamente reiniciar la aplicacién en otroesisd, sin necesidad de una
intervencion administrativa o de un proceso catmcomo conmutacion por
error. Como parte de este proceso, el softwardud¢ecing puede configurar
el nodo antes de comenzar el uso en él.



1.3.

Un cluster de alta disponibilidad es utilizado anodo para entornos
criticos de bases de datos, comparticion de arshémouna red, aplicaciones
empresariales y servicios como el comercio eleoorLos clluster suelen
utilizar una conexion de red privada, también Hdm latidos del corazén
gue se utiliza para controlar la salud y el estigloada nodo del cluster.

Uno de los principales problemas que se presentammahento de
implementar un clUster es el Split-cerebral, estpresenta cuando todos los
enlaces privados bajan al mismo tiempo, pero la®sael clister se siguen
publicando. Si eso sucede, cada nodo del clusteempor puede decidir que
todos los demas nodos estén fuera de serviciotyr tti@ empezar a prestar
servicios que otros nodos estaban publicando. Bssgpel haber duplicado los
servicios pueden causar dafos en los datos ematahamiento compartido
ya que cada uno de los nodos esta escribiendocko diedio y asi existiria
inconsistencia.

COMPONENTES DE UN CLUSTER

Son varios los componentes de hardware y softwaee repcesita un
cluster para su funcionamiento. Entre los pringpake mencionan los
siguientes:

Nodos.
Sistema operativo.

Conexion de Red.

Middleware.

>

>

>

» Almacenamiento.
>

» Ambientes de Programacion Paralela.
>

Aplicaciones.



Grafico 2. Componentes de un cluster.
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Fuente: Claster
Elaborado por: Advanced Networks & Support

1.3.1. Nodos

Nodo es un punto de interseccion o unidon de varios elerseque
confluyen en el mismo lugar. Estos pueden ser adimes de escritorio 0
servidores, de hecho se puede establecer un clkkmtecualquier tipo de

maquina.

Ahora bien, dentro de la informatica la palabramadiede referirse a
conceptos diferentes segun el ambito en el quageatre:

» En las redes de computadoras cada una de lasmaags un nodo, y
si la red es Internet, cada servidor constituyebtémun nodo.

» En estructuras de datos dindmicas un nodo es isirceqgue contiene
un dato de interés, y al menos un puntero paseeiar (apuntar) a otro
nodo. Si la estructura tiene sélo un puntero, igalestructura que se puede
construir con él es una lista y si el nodo tierds e un puntero ya se pueden
construir estructuras mas complejas como arbotgafos.
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1.3.1.1. Tipos de nodos

El clister puede estar conformado por nodos dedscadoor nodos
no dedicados.

1.3.1.1.1. Nodos dedicados

Estos nodos no disponen de teclado, ratdon ni mopigu uso
esta exclusivamente dedicado a realizar tareasiordas con el
cluster.

1.3.1.1.2. Nodos no dedicados

Los nodos disponen de los dispositivos anteriorenertluidos
y Su uso no estd exclusivamente dedicado a realiaseas
relacionadas con el cluster. El clUster hace uslogleiclos de reloj
que el usuario del computador no esta utilizanda pealizar sus
tareas.

1.3.1.2. Configuraciones del nodo

Gréafico 3. Nodo de cluster de alta disponibilidad, diagrama de red.

N

|
i e -

Fuente: High-Availability cluster
Elaborado por: William George Herbert
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El equipo l6gico o host I6gico de cluster se udilgara describir la
direccién de red, para acceder a uno o vario®sledrvicios prestados
por el cluster. Esta identidad no esta vinculadananodo de cluster
anico. En realidad, es una direccion de red/hostegtid vinculado con el
servicio proporcionado por la agrupacion. Si unandd claster con una
base de datos ejecutando baja, la base de datemisgara en otro nodo
de cluster y la direccion de red que los usuariitigaban para acceder se
mantiene.

1.3.1.3. Técnicas o caracteristicas de los nodos

Los cluster de alta disponibilidad suelen utilitadas las técnicas
disponibles para realizar los distintos sistemals, yfraestructura para
compartir lo mas fiable posible. Estos incluyen:

»  Disco reflejo de lo que el fallo de los discos iintss no da
lugar a fallos del sistema.

> Redundante red conexiones para que un solo catkehso
interfaz fallas en la red no dan lugar a interrapes de la red.

> Redundantes de almacenamiento de red de area rimueEs
de datos S.A.N de manera que un solo cable, svatédljos de interfaz
no conduzcan a la pérdida de conectividad de anzamiento.

» Redundantes de energia eléctrica en los circuosntradas
diferentes, por lo general ambas o todas las pdategor sistema de
alimentacion ininterrumpida de unidades, y redutetade alimentacion
de unidades, de modo que, de alimentacion etéaghdr cable, UPS, o
la fuente de alimentacion las fallas simples nadaoen a una pérdida de
potencia al sistema.
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Estas caracteristicas ayudan a reducir al minisipdaibilidades, de
que la conmutacion por error entre los sistemasagtapamiento sea
necesaria. En tal conmutaciéon por error, el sevvjmiestado no esta
disponible durante un minimo tiempo, asi que ladidas para evitar la
conmutacién por error son las preferidas.

Cabe aclarar que a la hora de disefiar un clusternddos deben
tener caracteristicas similares, es decir, debandgu cierta similitud de
arquitectura y sistemas operativos, ya que si soona un clister con
nodos totalmente heterogéneos sera ineficienteddels que el
middleware delegara o asignara todos los procdsosdn de mayor
capacidad de computo y solo distribuira cuando esteencuentre
saturado de procesos; por eso es recomendableéuwonst clister cuyos
nodos sean lo mas similares posible.

1.3.2. Sistema operativo

Un sistema operativo debe ser multiproceso y nauauo, cuanto mas
facil sea el manejo del sistema menores problerea®rsdra. Un istema
operativo es un programa o conjunto de programashgputadora destinado
a permitir una gestion eficaz de sus recursos.

Esté comienza a trabajar cuando se enciende elutadys, y gestiona el
hardware de la maquina desde los niveles mas Isagieanitiendo también
la interaccion con el usuario, y se puede encontsanalmente en la mayoria
de los aparatos electronicos que utilicen microggadores para funcionar, ya
gue gracias a estos se puede entender la magujna §sta cumpla con sus
funciones (teléfonos moéviles, reproductores de D¥édljos, computadoras,
etc.).

Ejemplos de sistemas operativos multiproceso yiuosuirio:

> GNU/Linux

ABC GNU/Linux2, OpenMosix, Rocks3, Céndor, Sun Grid

> Unix

Solaris, HP-UX, Aix, FreeBSD
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» Windows
NT, 2000 Server, 2003 Server, 2008 Server
> Mac OS X

Xgrid

1.3.3. Conexiones de Red

Las conexiones utilizadas en este tipo de sistenedgn ser muy
variadas, se pueden utilizar desde simples conesi&thernet con placas de
red comunes (adaptadores de red o N.I.C's Networdrface Card), o
utilizarse sistemas de alta velocidad como FaserBét, Gigabit Ethernet,
Myrinet, Infiniband, S.C.1., etc.

> Ethernet

Son las redes utilizadas en la actualidad, debida eelativo bajo
costo. No obstante, su tecnologia limita el tamdé@aquete, realizan
excesivas comprobaciones de error y sus protocalason eficientes, y
sus velocidades de transmision pueden limitar etinsiento de los
cluster., para aplicaciones con paralelismo de ayrgrueso puede
suponer una solucién acertada.

La opcidbn mas utilizada en la actualidad es Gig#ltiternet (1
Gbit/s), siendo emergente la solucion 10 GigalieHEtet (10 Gbit/s). La
latencia de estas tecnologias esta en torno a0ld9@us, dependiendo
del protocolo de comunicacién empleado.

En todo caso, es la red de administracion por ercé, asi que

aunque no sea la solucion de red de altas preseacipara las
comunicaciones, es la red dedicada a las tareasigtiativas.

» Myrinet (Myrinet 2000 y Myri-10G)

Su latencia es de 1,3/4s, y su ancho de Banda de 2/10Gbps,
respectivamente para Myrinet 2000 y Myri-10G.
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Es la red de baja latencia mas utilizada en laatidad, tanto en
cluster como en M.P.P.s estando presente en mdas atad de los
sistemas del top500. Tiene dos bibliotecas de caacidn a bajo nivel
(GM y MX). Sobre estas bibliotecas estan implendegaMPICH-GM,
MPICH-MX, Sockets-GM y Sockets MX, para aproveclagrexcelentes
caracteristicas de Myrinet. También existen enmtes IP sobre
TCP/IP, IPoGM e IPoMX.

> InfiniBand

Es una red surgida de un estandar desarrolladeiéispmente para
realizar la comunicacion en cluster. Una de susomegyventajas es que
mediante la agregacion de canales (x1, x4 y x1@grmite obtener
anchos de banda muy elevados. La conexién basicdee2Gbps
efectivos y con ‘quad connection’ x12 alcanza I166Bps. No obstante,
los startups no son muy altos, se sitian en toftas &0us.

Define una conexion entre un nodo de computaciam yodo de
I/O. La conexion va desde un Host Channel AdapteCA.) hasta un
Target Channel Adapter (T.C.A.). Se estad usandacip@lmente para
acceder a arreglos de discos S.A.S.

» S.C.l. (Scalable Coherent Interface) I.E.E.E. estatar 1596-1992

Su latencia tedrica es de 148y su ancho de banda de 5333 Mbps
bidireccional. Al poder configurarse con topologisanillo (1D), toro
(2D) e hipercubo (3D) sin necesidad de switchjeseetuna red adecuada
para clusteres de pequefio y mediano tamario.

Al ser una red de extremadamente baja latenciaepta ventajas
frente a Myrinet en cllsteres de pequefio tamafienar una topologia
punto a punto, y no ser necesaria la adquisiciomrdeonmutador. El
software sobre S.C.l. estd menos desarrollado goie sMyrinet, pero
los rendimientos obtenidos son superiores, desdac&C.l. Sockets
(que obtiene startups de 3 microsegundos) y ScaMiid, biblioteca
M.P.l. de elevadas prestaciones.
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1.3.4. Almacenamiento

Gréfico 4. Tipica topologia S.A.N y N.A.S.
Topologia tipica SAN
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Arreglo de disco RAID
Elaborado por: Autores

Ta tape

El almacenamiento puede consistir en una N.A.S, Gn0A.N, o
almacenamiento interno en el servidor. El protocalds comunmente
utilizado es N.F.S (Network File System), sistengafidheros compartido
entre servidor y los nodos. Sin embargo existetersds de ficheros
especificos para cluster como Lustre (C.F.S) yRRS/2.
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Tecnologias en el soporte del almacenamiento enslduros:

> I.D.E. 0 AT.A.: Velocidades de 33, 66, 100, 133 y 166 MB/s

» S.A.T.A.: Velocidades de 150, 300 y 600 MB/s

» S.C.S.l.: Velocidades de 160, 320, 640 MB/s. Proporcionasalto
rendimientos.

» S.A.S.:Alna S.A.T.A-ll y S.C.S.I. Velocidades de 300 y 608/

» D.L.T.: Las unidades de cinta son utilizadas para copiaggeridad
por su bajo coste.

> N.A.S.: (Network Attached Storage), es un dispositivo eijpec
dedicado al almacenamiento a través de red (noremaémr.C.P./I.P.) que
hace uso de un sistema operativo optimizado paraadzeso a través de
protocolos; C.I.LF.S., N.F.S., F.T.P. o T.F.T.P.

» D.A.S.. (Direct Attached Storage) consiste en conectar addd
externas de almacenamiento S.C.S.I. 0 a una S(&iNrage Area Network)
a través de un canal de fibra. Estas conexionedestinadas.

Mientras N.A.S. permite compartir el almacenamientdizar la red, y
tiene una gestion mas sencilla, D.A.S. proporciamayor rendimiento y
mayor fiabilidad al no compartir el recurso.
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1.3.5. Middleware

El middleware es el software que generalmente aghiie el sistema
operativo y las aplicaciones y que brinda al usukxiexperiencia de estar
utilizando una Unica super maquina. Este softwaioxvge a un cluster lo
siguiente:

» Una unica interfaz de acceso al sistema, denomigafd (Single
System Image), la cual genera la sensacion aliosdarque utiliza un Unico
ordenador muy potente.

» Optimiza el sistema y provee herramientas de mantento, como:
migracion de procesos, balanceo de carga, toleradeifallos, checkpoint-
restart (congelar uno o varios procesos, mudamosedvidor y continuar su
funcionamiento en el nuevo host).

> Este sistema también se encarga de la escalabdelaclUster, debe
poder detectar nuevos servidores conectados aeclpara proceder a su
utilizacion.

Existen diversos tipos de middleware, como por pjlemMOSIX,
OpenMOSIX, Céndor, OpenSSl, etc.

El middleware recibe los trabajos entrantes altefiglos redistribuye de
manera que el proceso se ejecute mas rapido steihs no sufra sobrecargas
en un servidor. Esto se realiza mediante politiafinidas en el sistema
(automaticamente o por un administrador) que learddonde y como debe
distribuir los procesos, por un sistema de moragmion, el cual controla la
carga de cada CPU y la cantidad de procesos en él.

El middleware también debe poder migrar procestre eservidores con
distintas finalidades:
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> Balancear la carga: si un servidor estd muy cargadarocesos y otro
esta ocioso, pueden transferirse procesos a g¢ist® {llara liberar de carga al
primero y optimizar el funcionamiento.

» Mantenimiento de servidores: si hay procesos autdesn un servidor
gue necesita mantenimiento o una actualizacionpasble migrar los
procesos a otro servidor y proceder a desconeetatister al primero.

> Priorizacion de trabajos: en caso de tener vamosgsos corriendo en
el claster, pero uno de ellos de mayor importamgia los demas, puede
migrarse este proceso a los servidores que posaanonmejores recursos
para acelerar su procesamiento.

1.3.6. Ambientes de Programacién Paralela

Los ambientes de programacion paralela permiten lemmgntar
algoritmos que hagan uso de recursos compartidel: (Central Processing
Unit), memoria, datos y servicios.

1.3.7. Disefo de aplicaciones Requisitos

No todas las aplicaciones se pueden ejecutar emtanno de clister de
alta disponibilidad, y las decisiones de diseficesagas deben hacerse en la
fase de disefio de software, con el fin de eje@narn entorno de cllster de
alta disponibilidad y una aplicacion que debe f&atey al menos los
siguientes requisitos técnicos:

» Tiene que haber una forma relativamente facil dean detener y
comprobar el estado de la solicitud. En términ@sfos, esto significa que
la aplicacion debe tener una interfaz de lineaaeandos o secuencias de
comandos para controlar la aplicacion, incluyendpoge para multiples
instancias de la solicitud.

» La solicitud debe ser capaz de utilizar el almaogeeato compartido
(N.A.S./S.AN.).
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» Lo mas importante, la aplicacion debe almacenardgor cantidad de
su estado en almacenamiento compartido y no vdétder posible. De igual
manera lo relevante es la capacidad de reiniciastennodo en el ultimo
estado, antes de la falla con el estado guardadoaldeacenamiento
compartido.

> La aplicacion no debe alterar los datos si se l@ago se reinicia
desde el estado guardado.

Los dos ultimos criterios son esenciales parardaifunalidad fiable en un
cluster, y son los mas dificiles de satisfacer aieente. Por ultimo, el
cumplimiento de licencias deben ser observadas.
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1.4. BALANCEO DE CARGA

1.4.1. Definicién

Es la técnica usada para compartir el trabajo quealizara entre varios
procesos, ordenadores entre otros recursos. EsteasBene gracias a un
algoritmo que divide de la manera mas equitativeilppe el trabajo, para asi
evitar los cuellos de botella.

1.4.2. Cluster de balanceo de carga

Esta compuesto por uno o mas ordenadores estoaddsmodos, que
actuan como frontend del clUster, y que se ocupaephrtir las peticiones de
servicio que reciba el cluster, a otros ordenaddetxlister que forman el
back-end de éste. Un tipo concreto de cllster fwy@on es repartir la carga
de proceso entre los nodos en lugar de los sesvesel cluster openMosix.
Las caracteristicas mas destacadas de este tgoster son:

» Ampliar su capacidad facilmente afiadiendo mas adienes al
claster.

» Robustez. Ante la caida de alguno de los ordenadiekclister el
servicio se puede ver mermado, pero mientras hayenadores en
funcionamiento, éstos seguiran dando servicio.

1.4.3. Solucién de Balanceo de Carga

La Solucion de balanceo de carga permite dividirttaeas que tendria
gue soportar una unica maquina, con el fin de miagimas capacidades de
proceso de datos, asi como de ejecucion de tareas.

Esta Solucion permite que ningln equipo sea padedel servicio que

se quiere ofrecer. De esta forma se evita suf@r interrupcion del servicio
debido a una parada de una de las maquinas.
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Gréfico 5. Balanceo de carga.

Granja de VPS

>

VPS VPS 2 VPS 3
Fuente: Solucién de balanceo de carga
Elaborado por: Gravitynet E-Solutions S.L.U.

Ademas de esto, se debe destacar dos caracteristpartantes:

» Evita la saturacién de una maquina. De esta fosmauede evitar que
los distintos procesos que deseen acceder a lagimaagafecten al normal
funcionamiento del aplicativo.

» Gestiona de los recursos de manera inteligenteniteegestionar y
optimizar todos los recursos disponibles dando coaoltado un acceso mas
rapido y estable a los aplicativos
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CAPITULO 2: SOLUCION DE SUN MICRO SYSTEM

2.1. LOS INICIOS DE ORACLE

ORACLE

Hace poco mas de tres décadas Larry Ellison entamr documento que
describia un prototipo de un sistema administragobases de datos relacional y lo
mostro a sus colegas Bob Miner y Ed Oates.

En ese momento, Esté sistema parecio una oportudelaegocios espectacular
y fundaron la compafia Relational Software Incie duego llegaria a llamarse
Oracle, pero nunca sabrian la importancia que i®nldr base de datos que
desarrollaron en aquel momento. En 1977 los sistecmmnputacionales de las
grandes empresas eran enormes, arcaicos e ingficigncon esta tecnologia ellos
lograron cambiar estos sistemas hasta lo que actimlidad se conoce como la
tecnologia de bases de datos que utilizan todagrngsesas, desde las grandes
multinacionales hasta negocios.

La compafia Oracle se enfoco en los que sus died¢enandaban en un
momento en que la era de la informatica apenaspaba a iniciar, ofreciendo
innovacion y seguridad al momento de adminisganformacion y la cual se volvié
el activo mas preciado de una compaifiia.

La empresa volvié a cambiar su nombre a Oraclee8ysty se convirtio en una
de las empresas norteamericanas con un crecimieato alto, tras desarrollar
estrategias basicas como la de simplificar el ntadejdatos, crear soluciones para
las plataformas de computacion emergentes y aumkentateroperabilidad en los
sistemas para facilitar la sincronizacion o migvaaile datos. Al final de los afios 80
la compafiia habia evolucionado teniendo 35 emp#ehasta alcanzar el grado de
una empresa multinacional, con mas de US$500 meilale ingresos.
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Tras una década de mucho crecimiento, Oracle estapasicion de invertir en
innovaciones. Con cada nueva version de sus piagjua empresa expandié los
horizontes en todos los aspectos, como el podercalieulacion gracias a la
introducciéon del lenguaje de programacion orientaddvase de datos PL/SQL,
manejabilidad y rendimiento.

En los primeros afios del nuevo milenio, Oracle baticuado entregando
innovacion y resultados con productos como: OrkeRusiness Suite, Oracle Grid
Computing, Oracle Fusion, Oracle Application Serv@racle Virtul Manager y
soporte para sistemas GNU/Linux a nivel empresamnarcando asi la tendencia de
la compafiia hacia futuro.
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2.2. HISTORIA DE SUN MICROSYSTEMS

22 S1472

microsystems

Sun Microsystems fue fundada el 24 de febrero d821por Andreas
Bechtolsheim, Vinod Khosla, Scott McNealy y BillyJoomo la concrecién de un
proyecto de Bechtolsheim que se habia originadt®&a. Su intencidn era crear una
estacion de trabajo en red que fuera mas funcipnmabs barata posible que las
existentes en aquel momento. Este proyecto essaumiente, el que le da el nombre
a la compafiia: Stanford University Network (SUN).

La importante colaboracion entre los cuatro sopr@yoco que en el transcurso
de cuatro afos la empresa, que hasta entonceslisaldea producir hardware mas
poderoso a partir de partes ya disponibles en atade, alcanzara un alto renombre
mundial entre las compafias de desarrollo tecnmogi

Sin embargo, llegd el momento en que la vision de Blicrosystems debid
adaptarse a las necesidades de sus clientes quiemesndaban software mas
eficiente y dejo por un lado la fabricaciéon de kaark para enfocarse en hacer
accesible la tecnologia de procesamiento y funsioe redes a las empresas
medianas, cuando hasta este momento habia sidoeatdosivo de las grandes
corporaciones.

Esto lo logro basandose en estandares existerde®) tNIX. La estrategia
implementada provocO que las ganancias empezatbagax en solo un par de
meses, gracias a los bajos costos y elevadas amtas productos.

Los afios 80 fueron muy importantes para Sun, pupstcen 1984 se introdujo
el sistema N.F.S (Network File System o sistemardbivos de red), permitiendo
gue los usuarios conectados a una red puedanaraiosy archivos ubicados en otros
ordenadores y esto fuera casi de manera transpgyard el usuario final. Ademas,
empezd a cotizar en bolsa en 1986 e introdujopaimero de la familia de
procesadores SPARC el afio siguiente.
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En los afios 90 a Sun le fue mucho mejor, puestcetjdesarrollo del sistema
operativo Solaris 2.0, le permiti6 a Sun conveetien un fabricante tanto de
software como de hardware y crecer muy rapidamsigaiendo de cerca a grandes
compaifiias como IBM y Apple. Eventualmente hiciesartransicion a software por
la ardua competencia en el campo del hardware grebdiaron el lenguaje de
programacion Java, el cual estaba orientado aashjedbn un modelo mas simple que
CyC++.

Sin embargo, el impacto que tuvo Java no se traguojdinero y la compafia
seguia dependiendo de la linea de fabricacion dedeees que corrian bajo el
sistema operativo Solaris. Ademas el surgimientoGiMU/Linux provocod que
algunos clientes se alejaran de Sun, para re@uapciones de otros fabricantes con
costos mas baratos. A partir de entonces Sun Mistesis, no ha tenido un
crecimiento significativo como sus dos décadasriamés y se ha estancado al no
saber qué postura tomar frente al auge del codigta u open source. Ante dicha
situacion, la compafia ha respondido con servnoso:

OpenOffice.org, OpenSolaris y GlassFish. Despuéstati, el software

distribuido libre y gratuitamente es el futuro ojonedicho, el presente tanto para
empresas como Sun Microsystems como la informétiogeneral.
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2.3. LA COMPRA DE SUN POR PARTE DE ORACLE

En el mes de marzo del afio 2009 uno de los priniatesesados en comprar
Sun fue IBM, que estuvo dispuesto a pagar 6.500omeis de ddélares por Sun
Microsystem pero luego de que un centenar de albggestuvieron revisando por
encargo de IBM los posibles problemas que unadcidn como ésa podria suscitar
con las autoridades reguladoras de Estados Unadds;omo otras dificultades de
integracion.

Después de aquel proceso, IBM rebajo su ofertaodgra la cual no cumplia
con las expectativas del Consejo de Administraaién Sun Microsystem. Los
directivos dejaron en claro que no seguirian negut en exclusividad con IBM y
desistieron finalmente el 6 de abril del 2009. luale esto Oracle finalmente

adquirié a Sun Microsystems el 27 de Enero deD204n un monto total de 7,400
millones de délares.

Larry Ellison consejero delegado de Oracle dijoa ‘tompra de Sun transforma
el sector de las tecnologias de la informacion.cl@raera la Unica compafia que
podré disefiar un sistema integrado donde todgsdaas funcionan juntas, de forma
gue los clientes no tendran que unirlas ellos m&mo

El presidente de Sun, Scott McNealy declaro: “GracSun han sido empresas
pioneras del sector y socio durante mas de veitds, &sta union entre ambas firmas
es resultado de una evolucion natural de su gelagisupondra un “hito” en el
sector”.

Por su parte, el presidente de Oracle, Safra @dedantd que el acuerdo podria
aportar a los beneficios de su empresa al menazdtavos por accion. Un afio
después de que se haya cerrado la operacion, loaquertiria esta compra en una
transaccion mas rentable que las de BEA Systerop|é%oft y Siebel juntas.

Con esta adquisicion, Oracle se hace de los dakigims mas importantes de Sun:

La tecnologia Java y los servidores Solaris. Aalgd de los afios, Oracle ha
participado en el negocio de las bases de datosalefanente con el de los
servidores de Sun. La unién Oracle-Sun se conig#ir un gigante capaz de ofrecer
software y hardware a sus clientes y solucionggicadas en estas plataformas.

27



2.4. ORACLE SUN CLUSTER

2.4.1. Introduccion

Hoy en dia las empresas son conducidas por lasreigs de una
economia global 24x7, lo que significa que la oanion de los niveles de
la alta disponibilidad de todos los tipos de seéogidde aplicaciones se esta
convirtiendo en un foco primario para muchos adstiadores de TI. Con la
finalidad de satisfacer esta creciente demandaspembilidad continua, las
organizaciones necesitan soluciones de menor aastoel que predecir
capacidades y caracteristicas de alta disponilildka sistemas tolerantes a
fallos costosos.

Es cierto que en la industria alrededor del 20gpemto de los fallos del
sistema son en realidad debido a fallas del haejwsoftware, o una
combinacion de ambos. El otro 80 por ciento esedultado de fallas de
proceso o errores humanos. Ante la demanda deissrde aplicaciones
disponibles de manera continua que minimicen elactp de los fallos
causados por productos, personas y procesos, iE#ed recurren a las
soluciones de clustering. Mediante la vinculaci@ rdultiples servidores,
dispositivos de almacenamiento y software, solesate clister son capaces
de tolerar el fallo de cualquier componente debmerat informatico. Con el
fin de ayudar a asegurar los mas altos nivelesgpmuibilidad. El software
del cluster debe ser disefiado, probado y desplegatdins mas altos niveles
de calidad y confiabilidad.

Calidad, tal como se define en el ambito de softwadisponibilidad de
las aplicaciones, es la capacidad de un comporngrte consistentemente
estar de acuerdo con su especificacion funcional dgisviacion o error
inesperado.

2.4.2. Sun Cluster 3

La solucion Solaris cluster también llamado Sunst@uo SunCluster es
un producto de software para la alta disponihiljdiisefiado para ejecutarse
en sistemas operativos Solaris creado por SUN Igystems ahora
perteneciente a Oracle Corporation el cual estarto por una arquitectura
Sparc 0 X86, entiéndase esto como procesadoréy IAMD.
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Esta soluciébn ayuda a mejorar la previsibilidad ay dapacidad de
recuperacion de las aplicaciones criticas de negdesta disefiado para
proporcionar servicios altamente disponibles alniptataforma de gestion
gue permite a las empresas desplegar aplicaciom@epprcionar una alta
disponibilidad, rendimiento y la escalabilidad &tos servicios. Sun Claster
es el Unico que se integra con el software Sun Haterprise System, que
ofrece aplicaciones Web, redes de identidad, dibpmlad, servicios de
seguridad, Portal de la Comunicacion y Colaboracion

Este software es usado para proveer servicios filzvase de alta
disponibilidad a diferentes sistemas como: Basedd®s, Servicios de
comparticion de archivos, sitios de comercio etetto y otros sistemas. Sun
Cluster opera en equipos redundantes o nodos, dam#e 0 mas
computadoras continua proveyendo el servicio sa ddlla. Estos nodos
pueden estar fisicamente en el mismo centro de wiomp en diferente
continente.

2.4.3. Componentes de Sun Cluster.

En esta seccidon de detallara cada unos de los miesngue conforman
un Sun cluster, asi el lector tendra una compransiés clara y profunda.

Gréfico 6. Topologia del cluster y conexiones de los cables.
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Fuente: Guia de inicio rapido de Sun Cluster para el S@igol
Elaborado por: Oracle
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2.4.3.1. Nombre global del cluster

Se debe especificar un nombre para el cluster tucamfiguracion.
El nombre del clister debe ser Unico en todo eligiom

2.4.3.2. Nombres de host privado

El nombre de equipo privado es el nombre que daufpara la
comunicacion entre las interfaces de red privadstosE nombres
privados se crean automaticamente durante la agafighn de un cluster
global o un cluster de la zona.

Estos nombres de equipo privados utilizan la notatuma siguiente:

nodeid-priv, dondenodeid es el numero del identificador de nodo
interno.

Durante la configuracion de Sun Claster, el nunuerdD de nodo se
asigna automaticamente a cada voto de nodo cuamdol@ se convierte
en un miembro del claster. Un voto de un nodo tigdter global y un
nodo perteneciente a un clister de zona ambostien@ismo nombre
de equipo privado, pero cada nombre de host seluesan una red de
direcciones IP privadas diferentes.

Después de que un cluster global es configuradejerenombrar el
equipo privado mediante el comandisetup. En la actualidad, no se
puede renombrar un equipo privado de un nodo geeeasun clister de
zona.

Para el sistema operativo Solaris 10, la creac®mum nombre de
equipo privado para una zona no global es opcional.

30



2.4.3.3. Red publica

Se debe Considerar los siguientes puntos cuandorgguren la
rede publica del cluster:

»  Separacion de la red publica y privada.Las redes publicas
y la red privada (interconexion del cluster) debsglizar adaptadores por
separado, o bien debe configurar etiquetado VLAN.ddaptador con
capacidad de etiquetado VLAN y un conmutador VLAMNgutilizar el
mismo adaptador de red para la interconexion paiwala red publica.

»  Minimo.- Todos los nodos del cluster deben estar coneetiado
menos a una red publica. Conexiones de red publiealen utilizar
subredes diferentes para los nodos diferentes.

»  Maximo.- Usted puede tener tantas conexiones de red psiblica
adicionales como la configuracion de hardware longa.

»  Servicios escalables.-Todos los nodos que ejecutan un
servicio escalable debe utilizar la misma subredrgunto de subredes o
utilizar diferentes subredes que se encaminen shtre

> IPv4.- El software Sun Cluster admite las direccioneg! |Be
la red publica.

> IPv6.- El software Sun Cluster admite direcciones IPv@aen
red publica, pero no es compatible si la intercarexprivada utiliza
adaptadores S.C.I.

> IPMP grupos.- Cada adaptador de red publica que se utiliza
para el servicio de trafico de datos deben pertgre@ana red IP multi-
rruta (IPMP) del grupo. Si un adaptador de redipabio se utiliza para
el servicio de trafico de datos, no tiene que gamér en un grupo IPMP.
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El comandoscinstall configura automéaticamente un adaptador de
grupo IPMP multiples para cada conjunto de adapésdde red publica
del cluster que utiliza la misma subred y hace casuso de los
adaptadores que ya estan configurados en un gir\B |

»  Soporte local de direccion M.A.C.-Todos los adaptadores de
red publicos deben usar las tarjetas de interfazrede (N.I.C) que
soporten localmente la asignacion de direccion M.Aesto es un
requisito de IPMP.

»  Establecer la variable local-mac-address.Debe utilizar el
valor predeterminado igual a veredero para lostadapes de Ethernet.
El software Sun Claster no es compatible conlagal-mac-address
cuyo valor sea igual a falso. Este requisito esambio de Sun Cluster
3.0, que exigia utocal-mac-address=falso

2.4.3.4. Red Privada

El software Sun Claster utiliza la red privada para&omunicacion
interna entre los nodos y entre zonas no globgles son administrados
por el software Sun Cluster.

Una configuracion de Sun Cluster requiere al melossconexiones
a la interconexion del cluster de la red privadacaafigurar el software
Sun Cluster en el primer nodo del cluster, se éspeda direccion de
red privada y mascara de red en base a una dgl@snses maneras:

» Aceptar la direccion de red privada predeterminada
(172.16.0.0) y méscara de red por defecto.

» En el sistema operativo Solaris 10, la méascara ede por
defecto es 255.255.240.0. Este rango de direccitihesdmite un
maximo combinado de 64 nodos de votacion y en zonoagobales,
un maximo de 12 clusteres de zona, y un maximo @eretles
privadas.

» En el sistema operativo Solaris 9, la mascaradi@ae defecto
es 255.255.248.0. Este rango de direcciones IPtadmm maximo
combinado de 64 nodos y un maximo de 10 redesdas/a
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»  Se debe especificar una direccion de red privattaedite y
aceptar la mascara de red por defecto.

»  Aceptar la direccibn de red privada predeterminada
especificar una mascara de red diferente.

»  Especificar tanto una direccién de red privadardifee y una
mascara de red diferente.

Si se desea especificar una mascara de red dderenhtomando
scinstall solicitara que ingrese el nimero de nodos y elanarde redes
privadas que desea que el rango de direccionespiétte. En el sistema
operativo Solaris 10, el comando también solicitatfanumero de
clusteres de zona que se desea soportar.

Dicho comando calculara la mascara de red paraamgor de
direcciones IP minimo que soportaran el nimeroat®s, los clisteres
de zona, y redes privadas que ha especificado. &scama de red
calculada podria apoyar mas que el numero propwadm de nodos,
incluyendo las zonas no globales, las agrupaciaw®, y redes
privadas.

El comando le preguntara qué mascara de red geieger. Puede
especificar cualquiera de las mascaras de red difarante. La mascara
de red que se especifique como minimo debe ser atditg con el
namero de nodos y redes privadas que se ha espédoifal comando.

Si se especifica una direccion de red privada qoesea el
predeterminado, la direccion debe cumplir los sigtés requisitos:
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> Direcciones de red y de mascara.- La direccionede r
privada no puede ser menor que la mascara de oedejémplo,
puede utilizar una direccion de red privada de 16§.20.0 con una
mascara de red 255.255.255.0. Pero no se puedeatiina
direccion de red privada de 172.16.10.0 con unacanasde red
255.255.0.0.

> Direcciones aceptables La direccién de red debe
estar dentro del bloque de direcciones que la noranRFC 1918
reserva para utilizarla en redes privadas.

> IPv6.- El software Sun Cluster no es compatible con
direcciones IPv6 para la interconexion privada.

2.4.3.5. Interconexion del cluster

Las interconexiones de un cluster proporcionarvias de hardware
para que los nodos del cluster se puedan comup@ramedio de redes
privadas. Cada interconexion consiste en un caldesg conecta de una
de las siguientes maneras:

> Entre dos adaptadores de transporte.

» Entre un adaptador de transporte y un conmutador de
transporte

Durante la configuracion de Sun Cluster, se espad# informacion
de configuracion para una o dos interconexiones diigdter de la
siguiente manera:

»  Si el nimero de puertos de adaptador disponiblérésdo,
puede utilizar VLAN etiquetadas para compartir @mo adaptador con
la red publica y privada
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»  Puede configurar desde uno hasta seis intercorexien un
cluster. Mientras que una sola interconexion dstel reduce el nUmero
de puertos del adaptador que se utilizan paratéacionexion privada, y
no proporciona redundancia y menos disponibilidad.

2.4.3.6. Conmutador de transporte

Si utiliza conmutadores de transporte, tales comeanmutador de
red, usted debe especificar un nombre para cadanutador de
transporte de la interconexion. Se puede utilizdr rembre
predeterminado switch N, donde N es un numero qreasigna
automaticamente durante la configuracién, o puesk@abkcer otro
nombre.

También debe especificar el hombre de puerto deimotador o
aceptar el nombre predeterminado. El nombre det@per defecto es el
mismo que el nimero interno de identificacion dela Sin embargo, no
se puede utilizar el nombre del puerto por defeeai@ ciertos tipos de
adaptadores, como los SCI-PCI.

2.4.3.7. Adaptadores de transporte

Los adaptadores de transporte, son puertos detkr$aces de red,
especifican los nombres de adaptador de transpori tipo de
transporte. Si la configuracion es para un clidéedos nodos, se puede
elegir la interconexion punto a punto (adaptadceidaptador) o utilizar
un conmutador de transporte como un switch. Parduster de mas de
dos nodos es obligatorio el uso de un conmutadtnadsporte.

2.4.3.8. Fencing global

El Fencing es un mecanismo utilizado por el clugter proteger la
integridad de los datos de un disco compartidoiteaones de cerebro
dividido. De forma predeterminada, en el comandossall habilita el
fencing global.
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El comandoscinstall le pregunta si quiere desactivar el fencing
global. Para la mayoria de situaciones, respondgp®ta mantenerlo
habilitado. Sin embargo, puede deshabilitarlo esyaple las siguientes
situaciones:

»  El almacenamiento compartido no admite reservad.SCS

» Desea habilitar sistemas que estan fuera del clisiea
acceder al almacenamiento que se adjunta al cluster

2.4.3.9. Global devices

Sun Cluster utiliza los Global devices o tambiéamihdos
dispositivos globales para ofrecer en todo el elistl acceso de alta
disponibilidad a cualquier dispositivo de un cléstdesde cualquier
nodo. En general, si un nodo falla mientras qu@gn@ona acceso a un
dispositivo global, el software Sun Cluster canebira ruta de acceso al
dispositivo y redirige el acceso a esa ruta.

Esta redireccion es facil con los dispositivos gleb debido a que el
mismo nombre se utiliza para el dispositivo, indepentemente de la
ruta. El acceso a un dispositivo remoto se re&izéa misma forma que
en un dispositivo local que utiliza el mismo nombre

Ademas, la API para acceder a un dispositivo glebalin cluster es
la misma que la API que se utiliza para acceder @ispositivo local.

2.4.3.10. Dispositivo de Qudrum.

En Sun Cluster, el mecanismo que determina lagyaation del
nodo se conoce como quérum. Cada nodo del clustapreado en
cuenta para la votacion del quorum. Para que starlsea operacional,
los votos requeridos sdi/2 + 1, dondeN es numero de nodos en el
cluster.

En un clUster de dos nodos, para que el clusteusea establecer, se
requiere al menos dos votos. En el caso de queuweeh de estos dos
nodos del cluster este caido, todo el clister g Ban el fin de evitar
gue esto suceda se necesita de un tercer elememiockister como se
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muestra en el grafico 7, el cual es un dispositieoalmacenamiento
compartido, Este es identificado y configurado camodispositivo de
quoérum.

El dispositivo debe ser un disco compartido quedpuser accedido
por ambos nodos del cluster.

Sun Cluster hace uso de dispositivos de quérunuaomsfiguracion
para mantener la integridad de los datos y losrsesy mediante la
prevencion de la amnesia y los problemas de ceréividido. Estos
problemas seran explicados de manera amplia ancacion:

Gréfico 7. Alta Disponibilidad entre nodos remotos.

Mode-a Node-b
1 1

Quorum Device
Elaborado por: Autores

Debido a que los nodos del clister comparten dateursos, es
importante que nunca un cluster se divida en dogicjpees
independientes que estén activas al mismo tiempo.

Hay dos tipos de problemas que surgen con parésiale cluster:
Cerebro dividido y amnesia.
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Cerebro dividido se produce cuando la interconeg#rclister entre
los nodos se pierde y el cluster se divide en syiog, cada uno de ellos
cree que es la Unica particion. Esto ocurre del@dproblemas de
comunicacion entre los nodos del cluster.

Amnesia se produce cuando se reinicia el clustgruds de un cierre
con los datos del cluster mas antiguo que en elentonde la parada.
Esto puede suceder si las versiones multiples sleldtos se almacenan
en el arreglo de disco y una nueva encarnaciégrdeb se inicia cuando
la Gltima version no esta disponible.

Cerebro dividido y amnesia puede evitarse dandada eiodo un
voto y ordenando una mayoria de votos para unecligierativo. Una
particion con la mayoria de votos tiene quérum yespermite operar.
Este mecanismo de voto de la mayoria funciona &iempre y cuando
haya mas de dos nodos en el cluster. El voto rextes necesario para
cualquier particion para obtener quérum. Este veixterno lo
proporciona un dispositivo de quorum. Este dispasitpuede ser
cualquier disco que se comparte entre los dos nodos

Los requisitos para un dispositivo de quérum son:

»  Un cluster de dos nodos debe tener un disposigvquibrum.
Para otras topologias, es opcional.

»  Configurar impar el niumero de dispositivos de qoariara
asegurar los dispositivos de quorum para tener |starpente
independientes las vias de fallos.

> No hay un requisito de tamafio para el disposiiga@udrum.
También es posible asignar el dispositivo que podointener datos de
usuario como el dispositivo de quorum.
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2.4.3.11. Reservacion de SCSI

Sun Claster utiliza el mecanismo de reserva SCS3ekaeion con el
principio de quérum para la proteccion e integridados datos. Cuando
se forma el cluster, un nodo se hace responsabl@isigositivo de
quorum y se etiqueta como el propietario.

Los otros nodos se etiguetan como capaces de toseeen
propietarios. Las claves se escriben en el disposie quérum.

Si un nodo abandona el cluster y el otro nodo blasaclaves que
pertenecen al nodo que dejo el claster. EI nodopondra hacer
operaciones de entrada/salida y basicamente estdaélo. Cuando ese
nodo vuelve a unirse al grupo, las claves se voebveegistrar y es
habilitado el acceso. Sun Cluster emulado P.G.Refva de grupo
persistente) para dispositivos SCSI-2. Para unteriion mas de dos
nodos, el dispositivo de almacenamiento compadéetwe ser SCSI-3.

2.4.3.11.1. Internet SCSI (iSCSI)

ISCSI(Internet Small Computer System Interfacediegrotocolo
que permite el transporte de blogques de datos dabred IP. Este
protocolo no requiere una infraestructura de redspeeial que
normalmente se requiere para el acceso de dismssite bloque
como los basados en canal de fibra.

2.4.3.11.2. Votacion del Quérum

De forma predeterminada, los nodos del clUsterrdablguirir un
recuento de votos de un quérum, cuando inicia gwierten en
miembros de la agrupacion. Los nodos también pudeeer un
conteo de los votos de cero, por ejemplo, cuandoodb se esta
instalando, o cuando el administrador ha colocadonado en el
estado de mantenimiento.
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Dispositivos de adquisicion de quorum la votaci@ gqliérum
hacen el recuento basado en el nUmero de conexitenasdo en el
dispositivo y cuando un dispositivo de quorum daldece, adquiere
un recuento de votos méaxima &kel, dondeN es el numero de
conexiones hacia los nodos, usted puede configlispositivos de
quérum durante la instalacion del clister, o méadaade llamando al
comandaoscsetup

2.4.3.12. Configuraciones de quérum

Las configuraciones del Quérum en funcién del nantkr nodos en
el cluster:

2.4.3.12.1. Dos Nodos

Dos votos del Quorum se requieren para un noddidéec-dos a
la forma. Estos dos votos pueden ser los dos mielagdister, o de un
solo nodo y un dispositivo de quérum. Sin embauogoglispositivo de
quérum debe estar configurado en un nodo de cldsterpara
asegurarse de que un unico nodo puede continehosb nodo falla.

Gréfico 8. Ejemplo de configuracion de un dispositivo de quérum en dos nodos.

Dos nodos de configuracion del dispositivo del Quorum

NODO A NODO B

Contiene disco de //

Quorum relacionada Discos Multihost
con NodoA y NodoB

Elaborado por: Autores
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2.4.3.12.2. Mas de dos Nodos

Usted debe especificar un dispositivo de quorumeesaida par de
nodos que las cuotas de acceso a un cluster dealamiento en
disco. Por ejemplo, imaginese que tiene tre®satnilares en el
cluster como se muestra en el grafico 9. Se puleslerear al Nodo A,
compartir el acceso al mismo disco con el NodoBstg mismo nodo
(NodoB) compartiendo el acceso a otro disco cavoeloC.

Habria un total de cinco votos de quérum, tres s/oto
pertenecientes a cada uno de los nodos y dos #etlus dispositivos
de quorum compartido entre los nodos. Si aplicaf@osregla
mencionada  anteriormente en el capitulo 2.4.3.fereate a
dispositivos de quérum que dice que el minimo des/mecesarios
para el quorum esN/2-1, aplicandola en este caso seria
((5Votos/2) - 1)=3.5 votos es decir 3 votos como minimo en el
cluster para formar quérum

Gréfico 9. Ejemplo de configuracion de dispositivos de quérum en tres nodos.

Tres nodos de configuracion del dispositivo del Quorum

NODO A NODO B NODO C

D
D)

Contiene disco de / k|(,1/ \-/ \Contiene disco de
Quorum relacionada Discos Multihost Discos Multihost Quorum relacionada

con NodoA y NodoB con NodoB y NodoC

Elaborado por: Autores
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2.4.4. Solaris Cluster Edicién Geografica

Gréfico 10. Alta Disponibilidad con Sun Cluster edicion geografica.
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Elaborado: Solaris Cluster Geographic Edition

SCGE (Solaris Cluster Geopraphic Edicion) fueadtrcido en Agosto
del afio 2005, y es un framework de administracida permite que dos
instalaciones de Sun Cluster puedan ser adminéstradmo una sola, junto
con uno o mas productos de replicacion de datoara proporcionar la
recuperacion de desastres en una instalacion dguera de los equipos del
cluster. Por este motivo estos datos son actuakizatbntinuamente y
replicados a un sitio remoto en tiempo real, esitigs pueden rapidamente
tomar a cargo la provision de un servicio en elngvejue el sitio primario
gue se encuentre caido como un resultado de ustdesiste es una clave
para minimizar el objetivo de punto de recuperadi@®?O) y objetivo de
tiempo de recuperacion (RTO) para el servicio.
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2.4.5. Agentes

Solaris Cluaster usa un conjunto de componentesottevage llamados
agentes o servicios de datos, estos componentegone@n una o varias
aplicaciones para detectar cuando estas no asgtéimfando correctamente
y toma una accion si un problema es detectado.

Los Agentes para aplicaciones comunes son inclwedosl software de
Sun Cluaster entre los cuales constan los siguiesetescios de datos:

» Servicio de datos de Sun Cluster para Apache.
» Servicio de datos de Sun Cluster para Apache Tomcat
» Servicio de datos de Sun Cluster para DHCP.

» Servicio de datos de Sun Cluster para el Servieglondmbres de
dominio (DNS).

» Servicio de datos de Sun Cluster para Kerberos.
» Servicio de datos de Sun Cluster para MySQL.

» Servicio de datos de Sun Cluster para N1 Grid 8erfrovisioning
Server.

» Servicio de datos de Sun Cluster para Oracle.

» Servicio de datos de Sun Cluster para Oracle Agipdic Server.
» Sun Cluster HA para PostgreSQL.

» Servicio de datos de Sun Cluster para Samba.

» Servicio de datos de Sun Cluster para Sun JavarS8y&pplication
Server.

» Servicio de datos de Sun Cluster para Sun JaveerSyMessage
Queue Server.

» Servicio de datos de Sun Cluster para Sun Javai8ysteb Server.
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El software de un servicio de datos proporcionadementaciones de los
métodos de Sun Management Cluster que realizasidagentes operaciones
sobre la aplicacion:

> Inicio de la aplicacion.
» Detener la aplicacion.

» Control de fallas en la aplicacién y la recuperacié estas fallas.

También incluyen un asistente el cual permite pdrador del cluster
crear agentes para otras aplicaciones.

Para lograr la alta disponibilidad en el servider aplicaciones de la
U.C.S.G se utilizara el siguiente agerservicio de datos de Sun Cluster
para Oracle Application Server
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

> Andlisis de los servicios y procesos a disefiar &malta
disponibilidad.

> Desarrollo de los esquemas de alta disponibilidaah, sus
ventajas y desventajas de cada disefio.

> Elaboracion de prototipo de alta disponibilidad ebsoftware
Sun Cluster 3.2.

> Configuracion de servicios en los servidores dea alt
disponibilidad

> Pruebas de simulacién de desastres en servidoresalt®
disponibilidad.

> Documentacion de todas las fases para alta dishdaih

45



CAPITULO 4: DISENO DE ALTA DISPONIBILIDAD

4.1. SITUACION ACTUAL.

Este proyecto de tesis esta ideado para resolygobdematica actual del Centro
de Computo de la U.C.S.G, el cual cuenta con posmssos tecnologicos y tiene la
mision de que los servicios que ofrecen deben essponibles el mayor tiempo
posible, ya que todas las facultades desde teadrasta empresariales cuentan con
estos servicios.

Para que sus procesos internos no se vean afegtadbseguir con el ciclo de
vida universitario, esto conlleva desde la matacidin de sus alumnos pasando por
la seleccion de sus materias hasta finalizacionsdelestre con todos los otros
procesos administrativos internos que esto invalueste ciclo se da en cada una de
las facultades. Es por todo esto que hoy mas guearestos servicios deben de estar
altamente disponibles.

4.2. EQUIPAMIENTO

Se realizo un estudio de los recursos tecnolégiooslos que cuenta el Centro
de Computo de la UCSG. Cabe aclarar que estossmcwan directamente
relacionados con los servicios que proveen.

Estos recursos son:

Dos Servidores SunFire V490 cada uno con 8Gb de RAM procesador dual
2.1 GHz UltraSPARC IV. El primer equipo es usadmodServidor de Aplicaciones
y otro es el Servidor de Base de Datos. Tambiéntauson un Arreglo de discos
Storedge 3200 SCSI el mismo que solo es usado eepusitorio de la base de
datos.
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4.3. SERVICIOS

Entre los servicios que brinda el centro de competta UCSG, uno de los méas
criticos es el sistema S.l.U (Sistema Integradovéfsitario), ya que contiene los
subsistemas académicos, financiero, recursos husngnadministracion, que es
utilizado por docentes, empleados y directoresatia aina de las facultades. Este
sistema es de hecho indispensable para el coftgatmnamiento de la universidad.

Este sistema esta soportado en el Servidor de agphices de Oracle 10gR2 que
tiene la siguiente arquitectura:

Gréfico 11. Arquitectura del servidor de aplicaciones de Oracle.

Cracie Application Server (OAS) Infrastruciure and Serveriron Load Balancing

Forms Reports
OC4J f J2EE Portal

\ﬂ OHS — Infra Tier
o

Fuente: Servidores de aplicaciones
Elaborado por: Brocade
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4.4, ESTRUCTURA

El siguiente grafico muestra la infraestructurantdggica con la que cuenta
actualmente el Centro de Computo de la UCSG, selbyee se ejecuta el sistema
S.L.U.

Gréfico 12. Infraestructura del centro de computo de la UCSG.

App Server
MiddleTier & InfrastructureTier

SCSI Array DataBase
Transactional

Elaborado por: Autores

En uno de los servidores SunFire V490 se encuémstalado el Servidor de
aplicaciones de oracle 10gR2 y dentro del mismaltsscapas: Capa media y capa
de infraestructura.

El sistema S.1.U fue creado con tecnologia Oramtm$ y reports, estos estén
contenidos dentro de Servidor de aplicaciones ypsiaicados mediante el portal de
oracle.

El segundo servidor SunFire V490 es usado sola gaase de datos ya que el
sistema S.I.U tiene tablas con una alta transaalbtad, para mantener la integridad
de estos datos se tiene un arreglo de discos §®8300.
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4.5. DISENOS DE ALTA DISPONIBILIDAD PROPUESTOS

45.1. Disefo 1

Gréfico 12. Disefo 1.

DataBase
Infrastructure

DataBase
Transactional

InfrastructureTier & DB Server
Elaborado por: Autores

45.1.1. Descripcion

En este disefio se dividi6 en dos, la capa medisatgidor de
aplicaciones, asignandole dos servidores para erovede alta
disponibilidad, la capa de infraestructura iriatafesdla en el servidor
destinado para base de datos, tanto los datos Hask transaccional
como la base de infraestructura estardn en ellardegdiscos Storedge
3200.
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4.5.2. Disefo 2

Gréfico 13. Disefio 2.

App Server App Server
InfrastructuraTier InfrastructureTier

App Sarver App Server
MiddlaTier MiddleTier

SCSI Array

DataBase
Transactional

DB Server

Elaborado por: Autores

45.2.1. Descripcion

Esta soluciéon se basa en el disefio anterior peregagdo alta
disponibilidad a la capa de infraestructura, pamplémentar esta capa en
cada uno de los servidores se puede elegir tenessa de datos de la
infraestructura de manera local, es decir, en shmuiservidor o en un
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arreglo de discos, escoger una de las dos opcimpsde mucho de las
velocidades y disponibilidad que ofrezcan estosiosed

El tercer servidor es para uso exclusivo de la blasdatos, esto es
necesario debido a la alta transaccionalidad dedalles como ya se
menciono anteriormente.

La implementacion de este disefio es mas compligadcel anterior
disefio que se presenta en esta tesis, ya que estadimastante inversion
en tecnologia de hardware y considerar en el sraiigiento de estos
equipos, el consumo de energia que cada uno ttljzespacio fisico,
etc. todo esto para poder brindar de alta dispihaoi al Centro de
Computo de la U.C.S.G.
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4.5.3. Disefo 3

Gréfico 14. Disefio 3.

App Server App Server
MiddleTier & InfrastructureTiar MiddleTier & InfrastructureTier

!.
DataBase SCSI Array

Transactional

Elaborado por: Autores

45.3.1. Descripcion

Este es un disefio 6ptimo el cual no incurre earsign significativa
de tecnologia y permite conseguir alta disponiadidLas dos capas que
conforman el servidor de aplicaciones estan codésnen cada uno de
los servidores SunFire V490 y se mantienen sinzemitis dentro de
otras redes internas. Se utiliza un tercer servi®unFire V490 que
contiene la base de datos instalada y la data exrreflo de discos
Storedge 3200.
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4.6. SELECCION DEL DISENO DE ALTA DISPONIBILIDAD

Gréfico 15. Seleccién del disefio.

App Server App Server
MiddleTier & InfrastructureTier MiddleTier & InfrastructureTier

DataBase SCSI Array

Transactional

DB Server

Elaborado por: Autores

4.6.1. Descripcion

Se selecciono el disefio 3 que brinda alta displadaldi al Centro de
Computo de la U.C.S.G. El recurso al que no seiésle dar el privilegio de
estar fuera de servicio es el sistema S.1.U (Sestiertiegral Universitario), el
cual es utilizado por docentes, empleados y direstde cada una de las
facultades. Este sistema se ejecuta en el serdel@plicaciones de oracle
10gR2 el cual esta contendido dentro de unos deelesdores SunFire V490.

Para la validacién de este disefio se ha evalua@w an prototipo, pero
lamentablemente el Centro de Cémputo de la U.S.(nG cuenta con
servidores disponibles, es por esta razon queaseepl el mismo disefio pero
llevado a una arquitectura diferente y mas acaesitino Intel.

La implementacién del prototipo solo contempla arviglor de
aplicaciones, mas no al servidor de base de datos.
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CAPITULO 5: PROTOTIPO

5.1. DISENO

Gréfico 16. Disefio propuesto para alta disponibilidad en Arg. Intel.

Solaris 10 =86
-
17z.i6041 -~
1]

IP Priblica

S
192.168.0, |
10 o

IP Privada

Memoria
CPU (MHz)

Salatls 10 %86
172.16.0.2
0

IP Pablioo

192.168.0
IP Privada 20

Memaria 1636 1=
GPU (MHE)

Elaborado por: Autores

5.2. ESCENARIO 1:

Al principio de la elaboracion de esta tesis sespajue se tendria que dar mayor
importancia a la instalacion del Servidor de Aalicaes ya que pertenece a Oracle y
en ese entonces Noviembre del 2009 dicha compaiiamia adquirido a Sun y en
la mayoria de sus productos estan certificados G&jtdJ/Linux como RedHat u
Oracle Linux.
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Al empezar la instalacion de Servidor de Aplicae®rse presentaron algunos
inconvenientes; como la falta de documentacién bbgistema operativo Solaris 10,
la necesidad de un servidor de directorio.

Luego de superar todos los inconvenientes se pensola instalacion y
configuracion de Sun Claster 3.2 en ese entoncesdgmirido por Oracle no
supondria ningun problema ya que dicho softwared&garrollado por Sun y por lo
tanto compatible con su sistema operativo Sold&ris 1

En la documentacion oficial de Sun se especifi@eajsoftware Sun Cluster se
puede ejecutar tanto en arquitectura Sparc e IGt®l. esta premisa se penso que la
instalacion de dicho software no daria mayor prmoblecomo el Servidor de
Aplicaciones.

En este escenario se pretende implementar el dipefjpuesto como alta
disponibilidad para el Centro de Cémputo de la 5.G, en un ambiente virtual con
las siguientes caracteristicas:

Para virtualizar se utilizé el software Oracle MiaguVirtual VirtualBox 3.2.8
ya que esta solucién fue desarrollada por Sun ylgpdanto se supuso que se
“entenderia” mejor con el sistema operativo arfitrsolaris 10.

VirtualBox se lo instalo dentro del sistema opetiwindows 7 bajo la
arquitectura Intel con un procesador i3 de 64bits.

Como se muestra en el grafico 17 se crearon dosinggvirtuales asignandole
a cada una lo siguiente:

1.5Gb de memoria, 30Gb de disco duro virtual, {etas de red virtual Intel

PRO/1000 MT Server (Bridged Adapter, Marvell Yukd88E8040 PCI-E
FastEthernet Controller).
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05 Type:

System
Base Memory:
Processor(s):
Boot Order:

Display
Video Memary:
3D Acceleration:
2D Video Acceleration:

Remote Display Server:

(& Storage
IDE Controller

IDE Primary Master:

Gréfico 17. Descripcién de maquinas virtuales.

IDE Secondary Master (CD/DVD):

SCSI Controller
p Audio
Host Driver:

Controller:

=P Network
Adapter 1:

Adapter 2:
Adapter 3:

Adapter 4:

Elaborado por: Autores

Solaris

1536 MB
1
CO/DVD-ROM, Hard Disk

12 MB

Disabled
Disabled
Disabled

SolarisModo 1. vdi (Morma), 30.00 GB)
Host Drive 'D:'

Windews DirectSound
ICH ACST

Intel PRO/1000 MT Server (Bridged adapter, Marvel Yukon 88E3040 PCI-E Fast Ethernet
Controller)
Intel PRO/1000 MT Server (Bridged adapter, Marvell Yukon 88E8040 PCI-E Fast Ethernet
Controller)
Intel PRO/1000 MT Server (Bridged adapter, Marvell Yukon 88E8040 PCI-E Fast Ethernet
Controller)
Intel PRO/1000 MT Server (Bridged adapter, Marvell Yukon 88E8040 PCI-E Fast Ethernet
Controller)

En cada maquina virtual se le instalo Solaris 18, ¥8ignandole las particiones
para: (/, /home, /globaldevices, /var, /swap) camonuestra en la siguiente imagen.

Gréfico 18. Particién disco.

| Disk ¢0d0 - 30,695 MB

slice File System Size  Min. Size
o 45000 4483 ME
|
1 lswap 2048 10 MB
2 |ihome Hoooo 10MB
4 |lglobaldevices 2048 10MB
8 |dvar RELE 117 MEB
B
7
Capacity: 30695 MB
Allocated: 30695 MB
Free: 0ME
! Rounding Error: 8 MB
%3 | Cyl |
Ok . | Apply | Reset | Cancel |

Elaborado por: Autores
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Luego de esto con el DVD oficial de Oracle Sun 8el80 se procedio a instalar
en las dos maquinas los siguientes parches:

119255-70 140084-02 118919-21 140797-01 140900-01
122035-05 120720-02 123840-04 140861-01 121119-16

12785-01 126869-04 127756-01 138218-01 118855-36

140172-04

Al finalizar la instalacion antes mencionada secpddd a descargar las
actualizaciones recomendadas por el sotfware Updateger del Solaris, ya que
con estas configuraciones basicas se tiene el atebiequerido para implementar un
prototipo en base al disefio planteado anteriormente

Se descargo del sitio oficial de Oracle Sun elvwsn® de alta disponibilidad
Oracle Sun Cluster 3.2 u3 el cual estaba en fori@&@ el mismo que tiene como
ultima fecha de actualizacion el mes de noviembteaido 2009.

Las maquinas virtuales fueron configuradas pai@aindesde ese archivo de
imagen, Solaris 10 monto dicho archivo como un athide DVD el cual se uso para
instalar satisfactoriamente el cllster, escogiem#o entre sus productos los
siguientes: Sun Cluster 3.2 y Sun Cluster Agen® &lemas los servicios
compartidos: Todos los componentes compartidos gs@a de monitoreo 1.0
actualizacion 1, como se puede apreciar en elogra®.
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Gréfico 19. Instalacién de Sun Cluster.

Sun Java(im) Availability Suite Install Wizard

Choose Software Componhents

| setectan | peselectan | Rescan System |

Details |

Caomponent Mame Status

Enterprise Availability Services
System o= v Sun Cluster 3.2 11/09
o= v Sun Cluster Agents 3.2 11J03
e [ Sun Cluster Geographic Edition 3.2 11/09
High Availability Session Store 4.4.3
I Guorum Server
Shared Services
v All Shared Components
W Monitaring Console 1.0 Update 1
o= W JavaDE 1022

-

Java DB is a complete relational database management systermn and Sun's supported distribution ofthe 100% Java Apache Derby open source database.

[¥] Install multilingual for all

‘ € Back | MNext 3 | | Cancel H Help |

Elaborado por: Autores

Sun Cluster 3.2, Sun Cluster Agents 3.2 y los s@wicompartidos fueron
instalados exitosamente en los ordenadores, luegonaer servidor (SVR1) se lo
configuré como cluster y se lo establecio como primodo y al servidor (SVR2) se
lo afladi6 como segundo nodo perteneciente al clUB&ta configuracion envio

dichos servidores a reiniciarse, pero cuando ibnariasesion la configuracion no
persistia en ninguno de los dos servidores.

Por ese motivo se realizaron dos intentos mas gsedlecer el cluster, el cual
resulto sin éxito alguno, y por lo tanto se decigi@ el ambiente virtual no era el
mas adecuado para la implementacion del proto@pque Oracle Sun Cluster solo
esta certificado bajo arquitectura Sparc e Intgboy mucho que se quiera una
maaquina virtual nunca sera lo mismo como una maougal.
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5.3. ESCENARIO 2

Gréfico 20. Disefio del prototipo en arquitectura Intel.
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Elaborado por: Autores

Para la aplicacion del prototipo se sigui6 la gifieial de Oraclet819-0420con
el nombre de&sun Cluster Software Installation Guide for SolarisOS pagina 97,
véase el anexo.l El cual provee de una matriz de instalacion gpeabkzada del
software Sun cluster 3.2.
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En este escenario se pretende o mismo que ereta@so anterior, pero en un
ambiente real con dos equipos fisicos cada undasosiguientes caracteristicas:

» Memoria 1.5 Gb DDR

» Procesador Intel

» Una Interface de red integrada en el mainboard.

» Dos interfaces de red PCI DLink DGE-530T de 10/1000 mbps.

» Disco Duro SATA de 80 Gb.

Se instalo en cada una de los equipos el sisteragato Solaris 10 x86,
asignandole las particiones para: (/, /home, /dttdvéces, /var, /swap, /tmp)
similares a las de un sistema operativo G.N.U/Liaugxcepcion de la particion
globaldevices.

Luego de esto se procedio a parchar el sistematgede forma similar como
en el escenario anterior de maquinas virtuales,ié resulto sin novedad alguna.

Se instalo una sola vez el driver de red para slddgetas externas de marca
DLink, lo cual fue un poco complicado ya que eddasers o también llamados
paguetes no se los puede descargar del sitiolaliei&olaris. Por motivo de que esta
tarjeta (DLink 530T) no esta soportada por la ldtacompatibilidad de Hardware
(H.C.L) publicada en el sitio oficial de Oracle Sun

Solaris reconocerda el nuevo hardware de las tarfigared PCI instaladas en el
mainboard, pero no les agregard una instancia deotador hasta no instalar el
driver, con el siguiente comando se puede obs&asaropiedades del hardware:

# prtconf -v
pcill186,4b01 (driver not attached)
Hardware properties:
name="model' type=string iteths=

value='Ethernet controller’

60



La primera linea de las propiedades de una deatpas de red, proporciona
informacion sobre el identificador del fabricanteslyidentificador del producto de
dicho hardware, separados por una coma respectiname

Se instala el controlador de red como se detattanéinuacion; Este controlador
servird para todas las tarjetas PCI del mismo mooglemarca, para agregar el
controlador de red o paquete en Solaris se lo gonasion el siguiente comando:

# pkgadd -d . SKGEsol

Luego de esto aparecera un asistente por lineandantio que le pedira que por
cada interfaz de red le asigne una direccionuRaymascara de red.

Con los identificadores antes mencionados se eskibiguiente linea donde se
actualiza el controlador de la tarjeta de red yleseadhiere una instancia del
controlador.

# lusr/sbin/update_drv -a -i "'pcil186,4b01™ skge

Con el siguiente comando se pueden observar |gsepaxies del hardware de la
tarjeta de red PCl y se filtra por los identificesantes mencionados.

# prtconf -D | grep 1186,4b01
pcill86,4b01, instance #0 (driver name: skge)

pcill86,4b01, instance #1 (driver name: skge)

Para finalizar esta configuracién se recomienda goer cada interfaz de red
instalada en el equipo ya sean estas destinadadapeed publica o privada se cree
archivos en el directorio /etc con el nombrestmane.skge#intancecomo por
ejemplo:

/etc/hostname.skgeO

/etc/hostname.skgel
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Y dentro de estos archivos se les agregue un ngpalbaduego resolverlo dentro
del archivo /etc/hosts como por ejemplo:

Skge0 172.16.0.10

En el archivo /etc/netmask se agregara la direcd®mred con su respectiva
mascara como por ejemplo:

172.16.0.0 255.255.255.0

Ademas se instalo el software Oracle Sun Clusief.cada uno de los nodos,
escogiendo los siguientes componentes dentro dilador: Sun Claster 3.2 y Sun
Cluster Agents 3.2 ademds los servicios compartsilmélar al escenario anterior.
Luego de esto se procedio a instalar el softwar€@dérum server para el nodo
reservado como tal.

Una vez instalado satisfactoriamente el softwar@dérum se debe editar un
archivo de configuracion ubicado Asic/scqsd/scqsd.conf

Con el siguiente formato:

lusr/cluster/lib/sc/scqsd [-d quorumdirectory]ifistancename] -p port

Entonces dicho archivo quedaria con la siguientali

/usr/cluster/lib/sc/scqsd -d /vagst -i QS1 -p 9000

Y para iniciar el servicio de Quérum Server saa#ikl siguiente comando:

/usr/cluster/bin/clguorumserver start QS1

Al registrar cada uno de los nodos en el quérumeBelos nodos se reinician y
no se puede establecer el cluster, por motivo éeegunecesario de un dispositivo de
quoérum o también llamado Quoérum Device, esto eergémente un arreglo de
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discos SCSI con el cual no se cuenta, ademas des&stecesitarian interfaces PCI
SCSI para poder afiadir este arreglo a cada urasdetlos.

Estos problemas no se darian en una arquitectuaec $por lo que se pueden
tener un maximo de 64 nodos por cada cllster. ést@l limitado a tener un maximo
de dos nodos por cluster como se describe en lantadacion oficial de Oracle
#819-2969con el nombre d&un Cluster Concepts Guide for Solaris OS pagina
29, véase el anexo, 21 cual no es suficiente para establecer unaryst que en el
caso de estudio se necesitan de la mitad de vaesuno, es decir, tres votos.

El servidorl asigna un voto, el servidor2 asigma wbto, pero no se cuenta con
el tercer voto (un arreglo de discos SCSI). Pa kstitante se decidié no continuar
con la implementacion del prototipo en arquitectumtal y con ende las ultimas 3
etapas del la metodologia planteada en el capitdmesta tesis.
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6.1.

CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

> En el proyecto se ha podido determinar que la citnaactual del
servidor de aplicaciones de la U.C.S.G, que dalmee€jorar con respecto a la
alta disponibilidad que al momento no cuenta.

> El disefio propuesto para este trabajo, consta deseékvidores con
iguales o similares caracteristicas, y un repasitde la base de datos, el
mismo que estara conectado a la red, para lograltdadisponibilidad del
servicio.

» El desarrollo de un prototipo con esta tecnologéa atlister en
ambientes virtuales no es posible simular.

» Solaris oficialmente no soporta dispositivos delivare que no estén
en H.L.C. (Hardware List Compatibility).

» Para el implementar clister con Oracle Sun Clu&r es
indispensable el uso de un dispositivo de quérumocon arreglo de discos.

» Para empresas medianas 0 pequefas, cuyos serviuoresan de
arquitectura Sparc el uso de esta tecnologia impiiersion en hardware.

» Esta tecnologia en arquitectura Intel tiene unatdime de solo 2
nodos por cada cluster.

» Para establecer el quérum sin importar la arquitacts necesario de
la mitad de votos mas uno.
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> El dispositivo de quorum tiene N — 1 votos, donded\el nimero de
conexiones hacia los nodos.

» Sun Cluster no admite dispositivos replicados catispositivos de
quérum.

> Existen dos problemas comunes en un cluster cerébidido y
amnesia.

» Se puede configurar hasta seis interconexionesiideec mediante el
comando clsetup.

> Las interconexiones de un cluster pueden ser cowliggia Ethernet
o Infiniband.

» Si se especifica un conmutador de transporte, pwd@air mas
facilmente otro nodo al clUster, posteriormente.

» Para un clister de mas de dos nodos es obligatbricso de un
conmutador de transporte.

» Para ofrecer la mayor disponibilidad del quérumillesasegurese de
gue el namero total de votos con los que contribugs dispositivos del
guérum es menor que el namero de votos con el guiltuyen los nodos.
En caso contrario, los nodos no pueden formar Gsten si todos los discos
no estan disponibles, incluso si todos los nodt@dancionando.
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6.2.

RECOMENDACIONES

» Después del analisis y evaluaciones de este pmectecomienda
gue el Centro de Cémputo de la U.C.S.G deberiaacarin un servidor
respaldo de iguales o menores caracteristicas wlala@xistente en
produccion, para una posible implementacion dedidiaonibilidad.

» Si se desea implementar Oracle Sun Cluster 3 e@ealro de
Computo de la U.C.S.G se deberia continuar con descservidores en
arquitectura Sparc, ya que dicha arquitectura eefiortada por dicho
software.

» Se debe tomar en cuenta que el disefio propuestoapser
implementado con los equipos de pruebas que ticGergro de Cémputo de
la UCSG.

» Hacer uso de esta tecnologia solo si se tiene deged con
arquitectura Sparc, ya que se pueden usar hastad®$ por cada clister, y
existe mas documentacion oficial en esta arquitactu

» Es indispensable verificar la existencia de unaoog agentes para
monitorear los servicios de software a los que e duieran dar alta
disponibilidad.

» Si desactiva el fencing global, sus datos podré@rnvsinerables a la
corrupcion durante la conmutacion por error delis&r al que se le brinda
alta disponibilidad.

> Siempre que sea posible, instalar dos o0 mas imtextones de nodos
para proporcionar redundancia y escalabilidad oy o tanto mayor
disponibilidad.

» Para ciertos tipos de adaptadores, como el SChBGE debe utilizar
el nombre del puerto predeterminado
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CAPITULO 8: ANEXOS

8.1. ANExO 1

Custom Mode- If you will use Custom mode and customize thefiguration data,

complete the following worksheet.

Component Description/Example Answer
Software Patch Do you wantci nst al | to install

. Yes | No
Installation patches for you?

If yes, what is the name of the patch

directory?

Do you want to use a patch list? Yes | No

Sponsoring Node What is the name of the sponsoring

node?

Choose any node that is active in

the cluster.

Cluster Name What is the name of the cluster that

you want the node to join?

Check Do you want to run theccheck Yes | No

validation utility?

Autodiscovery of | Do you want to use autodiscovery to Yes | No

Cluster Transport
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Component Description/Example Answer

configure the cluster transport?

If no, supply the following

additional information:

Point-to-Point Does the node that you are adding to Yes | No
Cables the cluster make this a two-node
cluster?
Does the cluster use transport Yes | No
junctions?
Cluster-Transport | If used, what are the names of the | First Second
Junctions two transport junctions?

Defaults:swi t chl and

swi tch2

Cluster-Transport First Second
Adapters and What are the names of the two

?
Cables transport adapters.

Where does each transport adapter
connect tod transport junction or

another adapten?

Junction defaultsswi t chl

andswi t ch2
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Component Description/Example Answer

For transport junctions, do you want
Yes|No @ Yes|No
to use the default port name?

If no, what is the name of the port

that you want to use?

Global-Devices What is the name of the global-

File System devices file system?

Default:/ gl obal devi ces

Automatic Reboot ' Do you wantsci nstal | to
automatically reboot the node after Yes | No

installation?
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8.2. ANEXO 2

x86: Sun Cluster Topologies for x86

A topology is the connection scheme that connects the cluster nodes to the storage
platforms that are used in the cluster. Sun Cluster supports any topology that adheres to

the following guidelines.
v’ B Sun Cluster that is composed of x86 based systems supports two nodes in a cluster.
v’ B Shared storage devicesmust connect to both nodes.

Sun Cluster does not require you to configure a cluster by using specific topologies. The
following clustered pair topology, which is the only topology for clusters that are composed
of x86 based nodes, is described to provide the vocabulary to discuss a cluster’s connection

scheme. This topology is a typical connection scheme.

The following section includes a sample diagramof the topology.
x86: Clustered Pair Topology for x86

Aclustered pair topology is two nodes that operate under a single cluster administrative
framework. In this configuration, failover occurs only between a pair.However, all nodes
are connected by the cluster interconnect and operate under Sun Cluster software control.
Youmight use this topology to run a parallel database or a failover or scalable application on

the pair. The following figure illustrates a clustered pair configuration.

Public
Private
Mode 1 MNode 2
-‘-\-‘\-.. .a--"‘r
- -
T
e,
.r'.d,-'- -\.‘-‘\""\-
Storage Storage

FIGURE 2-6 xB6: Cluste red Pair Topology
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