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ANEXO A

JUSTIFICACION DEL PROCESO DE DESARROLLO
DE LA GUIA METODOLOGICA

A.1. INTRODUCCION

Al investigar el contexto de las universidades y demds instituciones de caracter
universitario ha sido posible establecer que la mayoria de ellas disponen de un centro de
datos, o cuentan al menos con una infraestructura de Tl minima para dar soporte a
servicios basicos como el correo electrénico, web, FTP e Internet, entre otros. Ademas ha
sido posible identificar que en este tipo de centros de datos no se cuenta con tecnologias
de alta disponibilidad para los servicios. Otra caracteristica importante es que gran parte
de ellos surgieron como respuesta a necesidades inmediatas, contando con un
presupuesto limitado y una minima planeacién respecto a los servicios. Condiciones que
no les han permitido desarrollarse Optimamente, limitando las posibilidades de
implementar alta disponibilidad en los servicios que prestan.

Ante esta situacion se prevé la necesidad de mejorar el CDU, y una forma de comenzar
es fortalecer la disponibilidad de los servicios mas importantes con que cuenta, de una
manera eficiente, efectiva y sobre todo bien planeada.

A.2. LA NECESIDAD

La guia metodolbgica se proyecta como un aporte para abordar implementacion de una
solucion de HA, cuya se necesidad surge a partir del rol del administrador de los servicios
del CDU, quien es la persona encargada de planear y llevar a cabo las actividades
necesarias para mantener disponibles los servicios. Por tanto, en el momento que se
enfrenta ante la necesidad de mejorar la disponibilidad de los mismos, surgen muchas
dudas y preguntas, como se muestra en la figura 1A, las cuales es necesario asumir con
gran responsabilidad, pero no siempre se tiene el conocimiento suficiente, incluso no se
dispone de un documento que permita guiar el proceso de busqueda de una solucion.
Esta situacion abre el espacio a la necesidad de contar con un documento que sirva de
guia.

A continuacion se muestra de forma gréfica el escenario en el que se puede encontrar el
administrador de un CDU.
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Figura 1A. Necesidad de alta disponibilidad

La gréafica anterior resalta las preguntas y dudas mas comunes que puede tener el
administrador de un CDU, las cuales tienen muchos aspectos en comun, lo que permite
hasta cierto punto caracterizarlas para buscar una solucién conjunta, la cual se aborda
con la ayuda de la guia metodologica.

A.3. CONSIDERACIONES INICIALES

El proceso de desarrollo de la guia metodoldgica surge a partir del planteamiento de unas
consideraciones iniciales, las cuales permiten identificar elementos importantes sobre la
forma y contenido de la misma. Entre dichas consideraciones estan las siguientes:
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e El desarrollo de la guia metodolégica no es posible realizarlo en una sola etapa, se
requiere de un proceso de revisiones e integracién de cambios, antes de llegar a una
primera versién “definitiva” de la Guia Metodoldgica. De acuerdo a esta consideracion,
la guia debe desarrollarse como parte de etapas evolutivas definidas, dentro de un
proceso iterativo o ciclico, a través el cual se incluyan cambios y correcciones
acogiendo e integrando todo aquello que represente una mejora para la guia
metodoldgica, y que le ayude adaptarse y responder a nuevos retos y necesidades
gue van surgiendo segun el dinamismo propio de los servicios de Tl del CDU.

e La guia debe estar respaldada en normas actuales que se enfoquen o estén
estrechamente relacionadas con la disponibilidad de los servicios de Tl del centro de
datos, de tal manera que lo propuesto en la guia tenga un sustento firme, reconocido,
probado y aceptado como algo verdaderamente Util para la disponibilidad de los
servicios de TI.

A.4. MARCO DE REFERENCIA

La construccién de la guia metodolégica implica la integracién de elementos teéricos y
practicos, que reinen una amplia variedad de aspectos dentro de los cuales existe temas
importantes que se corre el riesgo de omitir. Por lo tanto, para la construccién de la Guia
Metodolégica para el Desarrollo de una Solucion de Alta Disponibilidad, es necesario
apoyarse en normas, marcos de trabajo y modelos relacionados que existen en el
momento, los cuales brindan la informacion necesaria, ya sea para hacer mas eficiente el
proceso de desarrollo, para establecer pruebas, para fijar objetivos, y en fin para aportar
todo aquello que se requiera durante el proceso de desarrollo.

Para tal fin y como preambulo al desarrollo de la guia metodologica, es necesario
examinar de manera mas precisa y detallada el aporte de los documentos que integran el
marco de referencia, bajo el cual se concibe la guia metodoldgica. Pues aunque existe
una amplia variedad de documentos, el marco incluye los principales respecto al tema
especifico de la disponibilidad de los servicios de TI.

A.4.1. NORMA ISO/IEC 200000

Es la primera norma generada especificamente para la gestién de los servicios de TI. Su
objetivo es aportar los requisitos necesarios que permitan que una organizacién provea
servicios Tl gestionados y de calidad. Ademas, como norma proporciona los elementos
basicos para probar que una organizacion ha implantado buenas practicas de Tl para la
gestion del servicio y que las esta usando de forma regular y consistente [1].

En general la norma se estructura en torno a la utilizacion de procesos de gestion de
servicios de TI, ubicandolos en un modelo de referencia que establece lo que es
obligatorio y la manera de aplicarlo. Para ello, la norma ISO/IEC 20000 consta de dos
documentos [1] [2] [3]: ISO/IEC 20000-1, que corresponde a la especificacién o
documento de la norma que incluye el conjunto de los “requisitos obligatorios” que se
debe cumplir para realizar una gestion eficaz de los servicios que responda a las
necesidades de la empresa o instituciéon. Y la segunda parte, ISO/IEC 20000-2, que
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corresponde al codigo de practicas para la gestion de servicios (“Code of Practice for
Service Management”), que trata cada uno de los elementos contemplados en la parte 1,
analizando y aclarando su contenido.

En sintesis la especificacion y practicas contenidas en ISO/IEC 20000 representan un
consenso en estandarizacion de calidad para la gestién de los servicios, por lo que su
contribucién en el desarrollo de la guia es valioso para controlar y verificar aspectos y
elementos importantes a tener en cuenta para lograr una solucién de alta disponibilidad
para los servicios criticos, acorde a los criterios de la norma y segun las caracteristicas
del CDU.

A.4.2. ITIL- IT INFRASTRUCTURE LIBRARY

ITIL aporta un marco de trabajo que recoge las “mejores practicas” para la gestién de
servicios de TI [4]. Es desarrollado por la Oficina del Gobierno de Comercio del Reino
Unido y actualmente se encuentra en la tercera version- ITILv3, a la cual se hace
referencia en este apartado.

Como tal, ITIL es esencialmente una serie de documentos conocidos como Nucleo ITIL
(Core ITIL), organizados en cinco publicaciones principales que giran alrededor del Ciclo
de Vida del Servicio y que definen un marco de trabajo personalizable del modo como se
aplica la Gestién del servicio dentro de una organizacion de TI.

Los cinco libros, segun el orden propuesto en su publicacion consisten de los siguientes
titulos [4]:

Estrategia del Servicio (Service Strategy-SS)

Disefio del Servicio (Service Desing-SD)

Transicion del Servicio (Service Transicion-ST)

Operacion del Servicio (Service Operation-SO)

Mejora Continua del Servicio (Continual Service Improvement-CSl)

De los cinco libros mencionados, en general todos tienen aspectos que representan un
aporte para la guia metodoldgica, sin embargo soOlo tres de ellos se consideran
pertinentes a los objetivos del proyecto, estos son: Estrategia del Servicio, Disefio del
Servicio y Mejora Continua del Servicio.

En general ITIL esta dirigido para grandes centros de datos que necesitan una gestién
integral del servicio, por lo que el documento cubre varios aspectos, sin embargo es
posible adaptarlo para su aplicacién en centros de datos mas pequefios como por ejemplo
el CDU. Por lo tanto, es posible aplicarlo a los servicios de un CDU, para tomar en cuenta
los aspectos que se debe considerar en la construccion de la guia metodoldgica. Sin
embargo, no es el objetivo del proyecto aplicar ITIL al CDU, sino acatar sus
recomendaciones.

Ademas de lo anterior, una razén importante para emplear ITIL, es que provee pautas que
aportan el sentido practico que se espera refleje la guia metodoldgica y contribuye a dar
respuesta a la pregunta de ¢cémo se debe hacer?, ya que ITIL propone una manera para
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realizar procesos Yy actividades dirigidas a mejorar los servicios de TI. Por lo tanto, ITIL, es
un marco que ofrece unos aportes importantes a considerar dentro de la guia
metodoldgica.

A.4.3. COBIT- Objetivos de Control para la Informaciéon y la Tecnologia Relacionada

Al igual que ITIL, COBIT proporciona un marco de trabajo que se enfoca en las buenas
practicas de control para optimizar la entrega del servicio de Tl [5]. Es desarrollado por IT
Governance Institute (ITGI), y actualmente se encuentra en la version 4.1 publicada en el
2007, a la que se refiere este aparatado.

COBIT se enfoca especificamente en el control, por lo que propone un marco de trabajo
basado en 34 procesos agrupados en cuatro dominios [5]: Planear y Organizar (PO),
Adquirir e Implementar (Al), Entregar y Dar Soporte (DS), Monitorear y Evaluar (ME). Los
34 procesos estan disefiados para controlar aspectos que COBIT identifica como claves y
que son los mas comunes en un entorno de TI. Los objetivos de control proporcionan un
completo conjunto de requerimientos de alto nivel a considerar para garantizar el logro de
objetivos mediante el control efectivo de cada proceso de TI. Donde COBIT define el
control como el conjunto de politicas, procedimientos, practicas y estructuras
organizacionales [6].

Como marco de control, COBIT es de gran utilidad para la construcciéon de la guia
metodoldgica, ya que aunque se emplea principalmente como referencia para actividades
de auditoria, puede ser utilizado para responder a la pregunta del, ¢qué se debe hacer?
Es decir que COBIT, permite identificar qué aspectos y criterios son importantes tener en
cuenta para ser aplicados o evaluados sobre el CDU, a través de la guia metodoldgica,
ademas complementa lo propuesto por ITIL, permitiendo complementar el como hacerlo.

A.5. PROCESO DE DESARROLLO DE LA GUIA METODOLOGICA

En respuesta a las consideraciones planteadas anteriormente, se genera como referencia
un modelo de desarrollo que permite establecer las etapas a través de las cuales avanzar
hacia la obtencion de la guia metodoldgica. Dicho modelo est4 basado en los principios
propuestos por el Ciclo Demming [7]. La estructura del modelo de desarrollo propuesto se
muestra en figura 2A.

Como se puede ver en la grafica, el modelo del proceso de desarrollo consta de tres
etapas y una entrada, la necesidad, que corresponde al punto de partida del ciclo inicial
de desarrollo. Es un modelo bastante sencillo, sin que por ello deje de ser efectivo, pues
cada etapa esta concebida con un fin especifico, de tal manera que se obtenga una Guia
metodoldgica lo mas practica posible, que sea facil de aplicar y adaptar, y para el objetivo
principal de este proyecto, que permita plantear una propuesta de solucién de alta
disponibilidad para los servicios criticos del CDU Unicauca.
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Figura 2A. Proceso de desarrollo de la guia metodoldgica.

A continuacién se detalla cada una de las etapas del Modelo de desarrollo, las cuales dan
cuenta del marco tedrico que acompafa a la Guia metodolégica.

La guia metodoldgica es el resultado de un proceso que se genera a partir de la
identificacion de una necesidad, como lo es la alta disponibilidad para los servicios criticos
de un CDU, y que tiene como fin mediante su aplicacién, el planteamiento de una
propuesta de solucién a dicha necesidad. La identificacion de la necesidad es el comienzo
del ciclo de desarrollo.

A.5.1. Etapa 1: Capturar y Planear

Como primera etapa del proceso de desarrollo posee una gran importancia, ya que
permite a partir de la identificacion de una necesidad, reunir los elementos basicos sobre
los que se soporta la construccion de la guia metodolégica. Como parte de estos
elementos estan los conceptos, requisitos, objetivos, metas y funciones que se espera
incluya la guia metodoldgica.

Esta es una etapa donde se busca tener claro el qué se va hacer, aunque de momento no
se haya definido el cémo. Para tal fin, por ejemplo se plantean preguntas como: ¢Qué es
una guia metodolégica? ¢ Cual es el fin de una guia metodoldgica? ¢A quién esta dirigida
0 proyectada? ¢Qué es necesario para construir una guia metodolégica? ¢En qué es
posible apoyarse? Todas estas preguntas necesitan una respuesta en el contexto
especifico, para lo cual esta el apoyo del marco te6rico acompafiado de la informacién
obtenida a través de encuestas y entrevistas a los administradores y personal relacionado
con los servicios de Tl de algunos CDUs [Ver Anexo B].

En esta etapa se definen tres elementos esenciales para la guia metodoldégica:
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A.5.1.1. Definicion de guia metodoldgica

Entregar una definicibn no es un proceso facil de abordar, pues requiere un profundo
conocimiento que permita abstraer una descripcion completa de lo que se pretende
definir. Por eso al abordar la definicibn de guia metodol6gica se tuvo en cuenta
principalmente el contenido de algunas guias, ya que no se cuenta con una definicion de
referencia reconocida. El proceso consisti6 en analizar el propdsito de una guia
metodologica y luego rescatar los elementos mas significativos que permiten
caracterizarla, para posteriormente construir un concepto. Asi se llegé a concluir que una
guia metodoldgica se puede describir como: conjunto de lineamientos sistematizados para
llevar a cabo satisfactoriamente un proceso determinado, obtenidos como resultado de
una experiencia practica.

A.5.1.2. Enfoque y entorno de aplicacion

v' La guia metodolégica esta dirigida para el administrador del centro de datos, y
concebida bajo la consideracién inicial de que no se cuenta con un conocimiento
avanzado de lo que es el concepto de alta disponibilidad.

v' La guia metodolégica es de caracter abierto y puede ser aplicada libremente por
los centros de datos que se ajusten a su enfoque, por lo tanto esta concebida para
adoptar los cambios y ajustes que a lo largo de su ciclo de vida se vayan
generando de acuerdo a la experiencia obtenida de su aplicacién en los distintos
entornos.

A.5.1.3. Objetivos

La Guia Metodoldgica tiene como fin aportar los elementos basicos de andlisis a tener en
cuenta en el momento de tomar decisiones, como por ejemplo en la escogencia de un
sistema operativo o0 tecnhologia de alta disponibilidad. Ademas su estructura esta
articulada de una forma secuencial, siguiendo una manera logica que permite aprovechar
lo logrado en cada paso desarrollado, buscando la mejor eficiencia en el proceso. Entre
los objetivos que se busca con su generacion estan:

e Servir como documento inicial de referencia para la construccion de soluciones de
alta disponibilidad en Centros de Datos Universitarios (CDU).

e Apoyar la labor de los administradores de los centros de datos universitarios,
especificamente del area encargada de los servicios y servidores, en el momento
de emprender un proyecto para mejorar la disponibilidad de los servicios.

e Contribuir a examinar el contexto global de los servicios del centro de datos,
buscando una alta disponibilidad total del CDU.

¢ Implementar un prototipo de alta disponibilidad para los servicios criticos del CDU.

¢ Motivar la aplicacion de estandares de Tl para el entorno del CDU, tanto en la
parte de infraestructura fisica, como de servicios.
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A.5.2. Etapa 2: Disefiar y Construir

De acuerdo a los elementos recogidos en la etapa anterior, en esta se determina la
estructura de la Guia Metodoldgica respecto a la manera del contenido que debe incluir y
se articula como tal el documento de la guia metodologica. Esta etapa encierra un
subproceso ciclico de revisién y correccion, para integrar todo aquello que se planeado en
la etapa anterior y lo que no, pero que es necesario incluir. Ademas se depuran errores y
en general se busca mejorar la guia metodoldgica.

Como resultado de las consideraciones y la naturaleza misma de la guia, ésta se
desarrolla a través de unas fases generales con un fin especifico, que se busca a través
de actividades planteadas como parte de pasos contenidos en cada fase. Donde con la
realizacion de cada paso se busca obtener un resultado esperado, que contribuya al paso
siguiente.

A.5.3. Etapa 3: Validar y evaluar

El objetivo de esta etapa es aplicar la guia metodoldgica a una situacion real, de tal
manera que permita realizar una propuesta de solucién de alta disponibilidad para los
servicios criticos del caso de estudio propuesto.

El desarrollo de esta etapa corresponde al capitulo 4, donde se aplica la guia
metodoldgica al Centro de Datos de Unicauca, para realizar una propuesta acorde a las
necesidades de los servicios criticos y a las condiciones de infraestructura disponibles.

A.6. Validacion de la guia metodolégica mediante COBIT

Una vez construida la guia metodoldgica es necesario validarla para definir su usabilidad
y credibilidad, para lograr este objetivo se vio la necesidad de aplicar la guia metodologica
y ademas respaldarla bajo una norma o un marco de trabajo altamente reconocido. Estos
dos procesos se llevaron a cabo de la siguiente manera: el primero mediante la aplicacion
de la guia metodoldgica al caso de estudio cuyo desarrollo y resultados se encuentran en
el capitulo 4, demostrando que la aplicacion de la guia se logra hacer de manera
secuencial ,obteniendo buenos resultados del prototipo implementado. Y para el segundo
aspecto se tomé como referencia COBIT, cuyos resultados se muestran en este
documento.

La validacién de la guia metodol6gica mediante COBIT, permite evidenciar que contiene
procesos aprobados internacionalmente y que son ampliamente reconocidos en el
entorno de las Tecnologias de la informacién. En la tabla 1A, se muestra la estructura de
la guia metodoldgica con las fases y sus respectivos pasos, donde se identifican cuales
objetivos de control de COBIT se estan cumpliendo. El resultado permite verificar que la
guia responde en alto grado a lo indicado en los objetivos de control de COBIT,
incluyendo aspectos de los cuatro dominios en que se divide COBIT, Planear y Organizar
(PO), Adquirir e Implementar (Al), Entregar y Dar soporte (DS) y Monitorear y Evaluar
(ME).
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Al analizar los resultados consignados en la tabla es posible ver que en su mayoria la
guia responde a los objetivos del dominio Planear y Organizar, donde se identifican las
estrategias y soluciones, lo que ratifica el caracter de guia que espera aportar. Luego le
sigue en su orden los objetivos del dominio Adquirir e Implementar, que sefialan como
desarrollar dichas estrategias, mostrando asi el caracter practico. Adicionalmente estan
los objetivos del dominio DS, que sustentan el enfoque hacia los servicios, y por ultimo se
tiene la correspondencia con el dominio ME, que aporta el aspecto final de la guia, como
es la evaluacion y control para el cumplimiento de los objetivos de disponibilidad
esperados.

De esta manera, con la validacion frente a la auditoria realizada a la guia, se da
confianza, credibilidad y respaldo frente a un marco de referencia y se espera cumplir con
los objetivos propuestos al inicio del proyecto.

En la tabla 2A, Objetivos de control validados, se listan cada uno de los objetivos de
control identificados en la tabla de cumplimiento.

RELACION ENTRE LA GUIA METODOLOGICA Y LOS OBJETIVOS DE CONTROL DE COBIT

FASES PASOS COBIT
Recopilacion de conceptos de HA. PO1.3, PO4.6,
) P0O4.7,
VISION CLARA Identificacién de la necesidad de HA. PO4.11,
DEL PROYECTO ~ - PO7.2, PO7.3,
DE HA. Conformacion de un grupo de trabajo. PO8.3,
L . PO10.5,
Elaboracién de un plan de trabajo. PO10.7, Al1.1
ESPECIFICACION | Reconocimiento de &reas relacionadas.
Al4.1, Al4.4,
DEL ENTORNO — - - —
DEL CDU. Identificacion del Tier de disponibilidad del CDU. ME3.1,
Actualizacién de la documentacion de los servicios del
CLASIFICACION 2 — . .
DE LOS Recc_)lgcuon de estadisticas de funcionamiento de los
Servicios. DS1.5, DS4.3,
SERVICIOS DS8.1, MEL.6
CRITICOS DEL Andlisis de las fallas de funcionamiento de los servicios. o '
CDuU.
Determinacion de los servicios criticos.
ESTADO DEL
ARTE DE LAS Clasificacién de las tecnologias de HA. gggé PO3.4,
TECNOLOGIAS )
Establecimiento de bases conceptuales sobre mecanismos
de HA.
) Identificacion de aspectos para elegir el sistema de HA. PO3.1, PO3.4.
DEFINICION DEL - -
SISTEMA PARA Inventario _de componentes involucrados en la|P0O8.3, Al2.1,
implementacion del sistema de HA. Al2.2, Al4.1,

HA.

Definicion de la propuesta acorde a las condiciones|Al4.4, DS11.5
actuales del CDU.

Profundizar en las tecnologias involucradas en la
propuesta.
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Definir requerimientos hardware y software para la
implementacion.
Capacitacion del personal.
IMPLEMENTACION | Instalacion 'y configuracién del sistema de :3752A||370174
DEL SOFTWARE Y | almacenamiento. g -
DS5.1, DS5.9,
HARDWARE DE Reali d imiento del id DS5.10
LA PROPUESTA. ealizar endurecimiento del servidor. .10,
DS11.5
Instalacion del software HA.
Instalacion y configuracién de los servicios acorde al
sistema de HA.
Definicion de escenarios de pruebas. E820513
EVALUACION DE o
o . . . P0O10.14,
LA Medicion de disponibilidad en el escenario de pruebas.
Al3.4, Al7.2,
DISPONIBILIDAD
Andlisis d ltad Al7.4, Al7.7,
ndlisis de resultados. MEA.6

Tabla 1A. Cumplimiento de objetivos de Control COBIT.

DOMINIOS DE GESTION COBIT 4.1

OBJETIVO | DESCRIPCION
PLANEAR Y ORGANIZAR

PO1.3 Evaluacion del desempenio y la capacidad actual.

PO3.1 Planeacion de la Direccion Tecnolégica.

PO3.4 Estandares tecnologicos.

PO4.6 Establecimiento de roles y responsabilidades

PO4.7 Responsabilidad de aseguramiento de calidad de TI.

PO4.11 Segregacion de funciones.

PO7.2 Competencias del personal.

PO7.3 Asignacion de roles.

PO7.4 Entrenamiento del personal.

PO8.3 Estandares de desarrollo y adquisicion.

PO8.5 Mejora continua.

P0O10.5 Declaracién del alcance del proyecto.

PO10.7 Plan integrado del proyecto.

P0O10.13 Medicién del desempefio, reporte y monitoreo del proyecto.

P0O10.14 Cierre del proyecto.

ADQUIRIR E IMPLEMENTAR

Definicion y mantenimiento de los requerimientos técnicos y funcionales del

All.1. ;
negocio.
Al2.1 Disefio de alto nivel.
Al2.2 Disefio detallado.
Al2.5 Configuracion e implantacion de software aplicativo adquirido.
Al3.4 Ambiente de prueba de factibilidad.
Al4.1 Plan para soluciones de operacion.
Al4.4 Transferencia de conocimiento al personal de operaciones y soporte.
Al7.1 Entrenamiento.
Al7.2 Plan de prueba.

10
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Al7.4 Ambiente de prueba.
Al7.7 Prueba de aceptacion final.
MONITOREAR Y EVALUAR
ME1.5 Reportes al consejo directivo y a ejecutivos.
ME1.6 Acciones correctivas.
ME3.1 Identificar los requerimientos de las leyes, regulaciones y cumplimientos
' contractuales.
ENTREGAR Y DAR SOPORTE
DS4.3 Recursos criticos de TI.
DS4.6 Entrenamiento del plan de continuidad de TI.
DS5.1 Administracion de la seguridad de TI.
DS5.9 Prevencién, deteccion y correccion del software malicioso.
DS5.10 Seguridad de red.
DS8.1 Mesa de servicios.
DS11.5 Respaldo y restauracion.

Tabla 2A. Objetivos de control validados

11
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ANEXO B

ENCUESTAS

B.1. INTRODUCCION

Dado el tema respecto al CDU, y sobre el cual no existe o al menos no se ha encontrado
informacion formal, estd la necesidad de buscar dicha informacion, para los cual se
realizan encuestas sobre algunos CDUs del pais. El objetivo de las encuestas es obtener
informacion precisa, relacionada con los servicios de Tl que presta un CDU, como por
ejemplo conocer los problemas mas comunes que se presentan, la manera como se
solucionan, los servicios que considera mas importantes y la necesidad de HA para los
mismos, si se cuenta con tecnologias de HA implementadas, entre otros. Dicha
informacion es la base para la identificar algunos aspectos comunes en un CDU, los
cuales aportan un contexto real para abordar el desarrollo la propuesta de solucion de HA
para los servicios criticos de un CDU.

B.2. ENCUESTAS

Para la recoleccion de informacion como la mencionada en el apartado anterior se
disefian varias encuestas, las dos principales se recopilan en el presente anexo y son: la
gue se aplica a los centros de datos universitarios en general y la especifica que se aplica
a los monitores del Area de Servidores y servicios del Centro de Datos de la Universidad
del Cauca. Cada una de ellas se establece para un fin especifico, y con base en ello se
construyen las preguntas a través de las cuales se busca obtener la informacion
requerida.

Las encuestas son aplicadas al personal directamente encargado de los servicios del
CDU, para lo cual se contacta personalmente a las instituciones y se solicita su previa
colaboracién. Por recomendacién las encuestas estan disefiadas para obtener
informacién considerada como no privada, ya que por motivos de seguridad los
administradores no pueden entregar algun tipo de informaciéon privada que ponga en
riesgo la seguridad del CDU. Esto limita un poco el acceso a la informacion requerida,
pero en general se obtiene la necesaria.

El proceso de aplicacién de la encuestas se desarrolla en linea, mediante la aplicacion de
Google Docs, la cual es una herramienta que permite realizar encuestas basicas y de
manera gratuita a través de internet. Se emple6 este medio dadas la eficiencia y facilidad
de aplicacibn que proporciona, ya que al estar en la web es posible contestarla
practicamente en cualquier momento sin generar mayor inversion de tiempo, un factor
importante a tener en cuenta cuando se realiza una encuesta.

12
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B.2.1. Encuesta 1: para Centros de Datos Universitarios

Es una de las encuestas mas importantes para el proyecto cuya aplicacion persigue los
siguientes objetivos:

e Conocer los principales servicios que ofrece un CDU vy la infraestructura de
soporte para los mismos.

e Establecer como se encuentran los CDUs, respecto a la implementacion de
estrategias de alta disponibilidad para los servicios de TI.

Para lograr dichos objetivos se plantean unas preguntas enfocadas en dos aspectos
respectivamente, las relacionadas con el centro de datos y sus servicios que se etiquetan
como tipo 1, y las de alta disponibilidad etiquetadas como tipo 2. El planeamiento de las
preguntas surge de la informacibn que se establece como requerida a partir del
planeamiento inicial de la necesidad y con base en la documentacion del marco tedrico.
Las preguntas se disefian pensando especialmente en la facilidad de respuesta y el
posterior manejo de los datos obtenidos, para lo cual se cuenta con opciones de
respuesta de seleccion Unica y multiple especialmente., dejando sélo algunos casos de
respuesta abierta como una forma de recoger datos importantes que posiblemente no se
han contemplado. En la tabla siguiente se muestran las preguntas planteadas:

OPCION DE

PREGUNTA TIPO RESPUESTA
1. ¢Alrededor de cuantos usuarios maneja el CDU? 1 Seleccién Unica.
2. ¢En qué clasificacién TIER se ubica el centro de datos? 1 Seleccién Unica.
3. ¢Cudles servicios de Tl tiene implementados? 1 Seleccién multiple.
4. ¢Cuales son los tres servicios mas importantes? 1 Seleccién multiple.
5. ¢Cudles servicios presentan mayor indisponibilidad? 1,2 | Seleccion mdltiple.
6. ¢Cudles son las principales causas de indisponibilidad? 2 Seleccién multiple.
7. ¢Cuenta actualmente con mecanismos de HA? 2 Unica.
8. ¢Desde hace cuanto tiempo? 2 Unica.
9. ¢De qué tipo son? 2 | Unica
10 5

. ¢ Qué mecanismos, soluciones o estrategias de alta

disponibilidad emplea?

11. A nivel de capa 2y 3, ¢de qué tipo de redundancia
dispone?

12. ¢ Coémo fue el proceso para implementacion de
estrategias de alta disponibilidad?

13. ¢Qué tipo de referencia empleé para la
implementacién?

14. ¢En su opinion, cdmo considera el costo de la alta
disponibilidad?

15. Segln su experiencia, ¢ se justifica implementar
estrategias de alta disponibilidad para servicios del 2 Seleccion Unica.
centro de datos?

16. ¢ Cudles cree son las principales razones por las que no

Seleccién multiple.

1, 2 | Seleccion Unica.

2 Seleccién mdltiple.

2 Seleccion Unica.

se ha implementado un sistema de alta disponibilidad 2 Seleccion multiple.
para los servicios del centro de datos?
17. En su concepto, ¢cree que es necesario contar con 2 Seleccion Unica.

13
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estrategias de alta disponibilidad para los servicios?

18. ¢Con cuantos equipos servidores cuenta el CDU? 1 Seleccion Unica.

19. ¢ Bajo qué sistemas operativos estan implementados los Seleccion multiple.
servidores? Opciodn rta abierta.

20. ¢Qué tecnologias de almacenamiento utiliza? 1 Seleccion Unica.

21. ¢Genera documentacion a cerca de los procesos sobre
los servidores y servicios?
Tabla 1B. Encuesta Centros de Datos Universitarios.

1 Seleccién Unica.

B.2.2. Encuesta 2: para Monitores del Area de Servidores y Servicios del centro de
datos Unicauca.

Esta encuesta pertenece al caso de estudio, y es complementaria a la encuesta 1, por lo
tanto tiene el mismo fin, s6lo que ahora se aplica para un area especifica como lo es
Servidores y Servicios, donde se busca indagar sobre los procesos de HA en el CDU, si
existen, por qué no se tienen, qué piensan los monitores a cerca de la necesidad de HA,
en fin se trata de buscar informaciéon mas puntual sobre los servicios.

Los objetivos que se persiguen con esta encuesta son:

e Identificar los servicios mas importantes para el centro de datos Unicauca, para
con dicha informacion establecer los que se consideren “criticos”.

e Conocer las practicas y procedimientos aplicados al manejo de los servicios de TI
del CDU.

Bajo la perspectiva de los anteriores objetivos se generan las preguntas con las cuales se
busca reunir los datos que permitan construir la informacion requerida. Al igual que la
encuesta anterior, para el disefio de las preguntas se parte del marco de referencia y
adicionalmente de la experiencia como monitor del Area de Servidores y Servicios de uno
de los integrantes del grupo de desarrollo del proyecto, lo cual aporta una gran ventaja
respecto al conocimiento del funcionamiento de los servicios del CDU. En este caso las
preguntas son un poco mas abiertas para permitir un proceso mas objetivo.

TIPO OPCION DE
PREGUNTA RESPUESTA
1. ¢Cree que es importante implementar mecanismos de HA? 2 Seleccién Unica
2. ¢EXxisten servicios que reiteradamente se caen o bloquean? 1 Seleccién Unica
3. ¢Lleva un reporte de la caida de los servicios y sus causas? 1 Seleccién Unica
4, ¢Cuales son los servicios que debe estar subiendo :
1 Pregunta abierta.
manualmente?
5. De los servicios que anteriormente menciond, ¢cuales son :
i . 1 Pregunta abierta.
los que presentan caidas con mayor frecuencia?
6. De un valor de 1 a 5 a los servicios implementados en el
CDU, segun la importancia que estos representen en el CDU L
X ; L e 1 Seleccion Unica.
y en la comunidad universitaria, de acuerdo a su experiencia
y labor realizada en el area.
7. ¢Tiene implementados sistemas de HA en los servicios? 2 Seleccién Unica.
8. Actualmente, ¢en cudles servicios cree se necesita .
! ; . 1,2 Pregunta abierta.
implementar un sistema de HA, y por qué?
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9. ¢Realiza hardening antes de la instalacion de los servicios? 1 Seleccion Unica.
10. (Tiene actualizadas las versiones de los sistemas S
. 1 Seleccidn Unica.
operativos?

11. (Tiene actualizadas las versiones del software de los
servicios instalados?

12. La documentacion es fundamental en caso de cualquier dafio
o perdida de la configuracion de las herramientas y
aplicaciones instaladas, ¢Tienen documentacion actualizada 1 Seleccién Unica.
sobre la configuracion de cada uno de los servicios y
herramientas instaladas en los servidores?

13. En caso de que no esté la persona experta en el manejo de
un determinado servicio, es importante acudir a manuales o
guias practicas que permitan solventar la interrupcion en el 1 Seleccion Unica.
servicio del problema ¢ Tienen manuales de funcionamiento y
de ejecucién de los servicios?

14. ¢Lleva una bithcora de los reportes de las fallas de
soluciones?

15. ¢Actdan la mayor parte del tiempo de manera reactiva ante
problemas de interrupcion del servicio?

16. Han evaluado cada uno de los puntos del Estandar TIA/942
para la clasificacion de disponibilidad del CDU, en cada uno 1,2 | Seleccion Unica.
de los subsistemas?

17. ¢(Proyectan un aumento de disponibilidad y mejoria del
servicio, definiendo mecanismos y teniendo en cuenta la 2 Seleccion Unica.
relacion con las otras areas?

18. Si existen falencias en los servicios, ¢ cuales son los motivos
gue considera fundamentales en las falencias de dichos los 1 Pregunta abierta.
servicios?

1 Seleccién Unica.

1 Seleccidn Unica.

1 Seleccidn Unica.

Tabla 2B. Encuesta monitores Area Servidores y Servicios CDUC.

B.3. RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS.

La informacién recolectada en la encuesta 1 se emplea como base para la construccién
de la guia metodoldgica, ya que permite identificar aspectos relevantes de los servicios de
Tl de los CDUs y asi poder responder a estas necesidades incluyéndolas como parte de
la propuesta de solucion. Mientras que la Encuesta 2, fue utilizada para recolectar algunos
datos necesarios para la propuesta de solucién de HA, en la aplicacion del caso de
estudio del CDU la Universidad del Cauca.

A continuacién se muestran las graficas de los resultados de la aplicacién de las
encuestas. Las preguntas estan en el orden en que se aplicaron.

B.3.1. Encuesta para Centros de Datos Universitarios

Esta encuesta se aplicé a instituciones universitarias del pais, para lo cual se escogi6
como grupo principal las que integran la RUP (Red Universitaria de Popayan). Las
respuestas mostradas corresponden a los administradores o personal directamente
encargado del centro de datos y los servicios. Finalmente no fue posible aplicar la
encuesta a todos los CDU de las instituciones de la RUP, porgue no se pudo contactar a
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la persona indicada o no se respondieron la encuesta. De todas maneras las
universidades que colaboraron son las siguientes:

Universidad del Cauca.

Universidad del Valle.

Universidad ICESI.

Universidad Cooperativa de Colombia —Seccional Pasto.
Universidad Cooperativa de Colombia —Seccional Popayan.
Corporacion Universitaria Autobnoma del Cauca.
Corporacion Universitaria Autobnoma de Narifio.

Colegio Mayor del Cauca.

El resultado de las encuestas se muestra a continuacion.

1. ¢Alrededor de cuantos usuarios maneja su Centro de Datos?

1. USUARIOS DEL CENTRO DE DATOS
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2. ¢En qué clasificacién TIER se ubica el centro de datos?

2. CLASIFICACION TIER
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3. ¢Cuales servicios de TI, tiene actualmente implementados?

8 8 8 8

3. SERVICIOS IMPLEMENTADOS

8 7

NRO. DE INSTITUCIONES

0 T v v

SERVICIOS

v

T

E-mall Web FTP DNS Proxy DHCP LDAP VolP

v

4. ¢Cuales son los tres servicios mas importantes?

4. SERVICIOS MAS IMPORTANTES
8

NRO. DE INSTITUCIONES

E-mail Web  FTP DNS
SERVICIOS

Proxy DHCP

5. ¢Cuales de los siguientes servicios presentan mayor indisponibilidad?

5. SERVICIOS CON MAYOR
INDISPONIBILIDAD

NRO. DE INSTITUCIONES
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E-mail Web
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s
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6. ¢Cuales son las principales causas de indisponibilidad?

6. PRINCIPALES CAUSAS DE INDISPONIBILIDAD

I | . lL._.

NRO. DE INSTITUCIONES
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7. ¢Haimplementado mecanismos de alta disponibilidad en el CDU?

7. DISPOSICION MECANISMOS DE HA .
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8. ¢Desde hace cuanto tiempo?

8. TIEMPO DE USO DE ALTA DISPONIBILIDAD.
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9.

10.

11.

¢,De qué tipo son?

NRO. DE INSTITUCIONES

9. SOLUCIONES DE HA.
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¢, Qué mecanismos, soluciones o estrategias de alta disponibilidad emplean?

NRO, DE INSTITUCIONES

10. ESTRATEGIAS DE ALTA DISPONIBILIDAD
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12. ¢Cbmo fue el proceso para implementacion de estrategias de alta disponibilidad?

12. IMPLEMENTACION DE HA
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13. ¢Qué tipo de referencia emple6 para la implementacion?

13. REFERENCIA EMPLEADA
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13B. ¢ Considera importante contar con una guia metodolégica para desarrollar soluciones
de alta disponibilidad para un CDU?

13B. IMPORTANCIA DE LA GUIA
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14. ¢En su opinion, cémo considera el costo de la alta disponibilidad?

14. COSTO DE LA HA

2

15
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-
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CONSIDERACION

15. Segun su experiencia, ¢se justifica implementar estrategias de alta disponibilidad
para servicios del centro de datos?

15. NECESIDAD DE HA PARA SERVICIOS
DEL CDU

NRO. DE INSTITUCIONES

Si NO

16. ¢Cudles cree son las principales razones por las que no se ha implementado un
sistema de alta disponibilidad para los servicios del centro de datos?

16. RAZONES NO USO DE HA
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17. En su concepto, ¢cree que es necesario contar con estrategias de alta disponibilidad

para los servicios?

r

NRO. DE INSTITUCIONES

17. NECESIDAD DE SERVICIOS CON HA
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18. ¢Con cuantos equipos servidores cuenta el centro de datos?

NRO. DE INSTITUCIONES

18. SERVIDORES DEL CENTRO DE
DATOS.
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19. ¢Bajo qué sistemas operativos estan implementados los servidores?
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20. ¢Qué tecnologias de almacenamiento utiliza?

20. TECNOLOGIA DE ALMACENAMIENTO
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TIPODE ALMACENAMIENTO

NRO. DE INSTITUCIONES

21. ¢Genera documentacion a cerca de los procesos sobre los servidores y servicios?

21. CONSTRUCCION DE DOCUMENTACION

5

v

25

o

2

5] ’

w 2] 1

=)

g 1 ‘ I

2 . -

Z 0 ' v y
Algunas veces Siempre Nunca

FRECUENCIA

B.3.1.1. Analisis de los resultados de la encuesta niumero uno.

El analisis de los resultados de las encuestas mostrados en las gréficas anteriores permite
identificar algunas caracteristicas y aspectos claves para el CDU, y sobre los cuales se
trabaja para establecer sus necesidades actuales y hacia futuro, de tal manera que se
contemplen en la guia metodolégica como componentes de la solucion de alta
disponibilidad para los servicios criticos del CDU.

A partir del analisis se ha podido establecer lo siguiente respecto a la disponibilidad de los
servicios de Tl del CDU:
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El CDU no cuenta con una clasificacion TIER que le permita evaluar su
infraestructura de TI para conocer respecto a ella la disponibilidad que puede
ofrecer (pregunta 2).

Entre los servicios mas importantes implementados en el CDU estan: el servicio
web, el correo electronico, DNS y Proxy. De estos servicios los que presentan
mayores eventos de indisponibilidad son en su orden: el servicio web, el correo
electronico, FTP y DNS. Lo cual permite identificar al servicio web como un
servicio clave (preguntas 3, 4y 5).

Respecto a la HA en general, las instituciones ya han comenzado a implementar
soluciones de este tipo, desde hace un corto tiempo atras, pero aun no se
reconoce la importancia de la HA y las ventajas que puede proporcionar. La razén
radica en varios aspectos como son el desconocimiento sobre el tema de la HA, la
limitacion del presupuesto para inversion y la presencia de otras prioridades para
el centro de datos. Aunque a pesar de lo anterior esta claro que se necesita de la
HA para los servicios y que su costo es aceptable (preguntas 7, 8, 14-18).

Los CDUs necesitan actualizarse acorde al avance tecnolégico que aumentado
enormemente cuentan con un namero significativo de servidores, lo que indica que
los servicios estan creciendo y que dicho crecimiento trae consigo requisitos como
aumento de capacidad, de desempefio y disponibilidad. Por lo que es necesario
implementar estrategias encaminadas a mejorar los servicios, las cuales
contribuyan a la vez a hacer uso eficiente de los recursos disponibles, como por
ejemplo los servidores.

B.3.2. Encuesta para el Area de Servidores y Servicios

Esta encuesta, como se menciono la principio se aplico a algunos monitores del Area de
Servidores y servicios del Centro de Datos de la Universidad del Cauca. Los monitores
tenidos en cuenta para la aplicacion de la encuesta se seleccionaron teniendo en cuenta
el tiempo de permanencia como monitor de dicha &rea, ya que de esta manera la
informacién obtenida tiene un mayor grado de confianza y precision.

Finalmente el grupo de monitores encuestados fueron:

Lenin David Gomez Mera.

Rubén Javier Gaviria Agredo.
Maicol Alberto Cuastuza Lépez.
Carlos Fabian Torres Tapia.
Sandra Milena Pantoja Cardenas.

El resultado de la aplicacion de la encuesta se muestra en las siguientes figuras.
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1. ¢Cree que es importante implementar mecanismos de Alta Disponibilidad en los

servicios?

NRO. DE RESPUESTAS

1. IMPORTANCIA DE LA HA
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2. ¢Existen servicios que reiteradamente se bloquean o se caen?

NRO. DE RESPUESTAS

2. CAIDA DE SERVICIOS
6
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[ 1
Si NO

3. ¢Llevan un reporte de la caida de los servicios y las causas?

NRO. DE RESPUESTAS

3. REPORTE DE CAIDA DE SERVICIOS
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4. ¢Cudles son los servicios que manualmente deben estar subiendo?

4. SERVICIOS SUBIDOS MANUALMENTE
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5. De los servicios que anteriormente menciond, ¢cuales son los que presentan caidas,
con mayor frecuencia?
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6. Dé unvalorde 1 a5 (donde 1 es el valor maximo y 5 el valor mas bajo) a los servicios
implementados en el CDU, segln la importancia que estos representen en el CDU y
en la comunidad universitaria, de acuerdo a su experiencia y labor realizada en el
area.

6. IMPORTANCIA DE LOS SERVICIOS
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7. ¢Tienen implementados sistemas de Alta Disponibilidad en los servicios?

7. IMPLEMENTACION DE HA EN LOS
SERVICIOS

NRO. DE RESPUESTAS
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8. Actualmente, ¢en cuales servicios, cree que se necesite implementar un sistema de
HA? ¢por qué?

8. SERVICIOS CON NECESIDAD DE HA
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9. ¢Realizan endurecimiento (hardening) a los servidores antes de las instalaciones de
los servicios?

9. APLICACION DE HARDENING

NRO. DE RESPUESTAS
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10. ¢ Tienen actualizadas las versiones de los sistemas operativos?

10. ACTUALIZACION DEL SO
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NRO. DE RESPUESTAS

11. ¢ Tienen actualizadas las versiones software de los servicios instalados?

11. ACTUALIZACION DEL SW DE LOS
SERVICIOS
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12. La documentaciéon es fundamental en caso de cualquier dafio o perdida de la
configuracién de las herramientas y aplicaciones instaladas, ¢ Tienen documentacion
actualizada sobre la configuracion de cada uno de los servicios y herramientas
instaladas en los servidores?

12. GENERACION DE DOCUMENTACION
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13. En caso de que no esté la persona experta en el manejo de un determinado servicio,
es importante acudir a manuales o guias practicas que permitan solventar la
interrupcion en el servicio del problema ¢ Tienen manuales de funcionamiento y de
ejecucion de los servicios?

NRO. DE RESPUESTAS

13. DISPOSICION DE MANUALES DE
FUNCIONAMIENTO

6.
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14. Llevan una bitacora de los reportes de fallas y de soluciones implementadas?
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16. ¢Han evaluado cada uno de los puntos del Estandar TIA/942 para la clasificacion de
disponibilidad del CDU, en cada uno de los subsistemas?

16. EVALUACION DEL ESTANDAR
TIA/ANSI 942-2005
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.
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17. ¢Proyectan un aumento de disponibilidad y mejoria del servicio, definiendo
mecanismos Yy teniendo en cuenta la relacién con las otras areas?

17. PLANES DE MEJORAMIENTO DE LA
DISPONIBILIDAD

SI NO
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18. Si existen falencias en los servicios, ¢cuales son los motivos que considera
fundamentales en las falencias de dichos los servicios?

18, PRINCIPALES FALENCIAS FRECUENCIA
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B.3.2.1. Analisis de los resultados encuesta nimero 2.

Al analizar los resultados de la encuesta aplicada al Area de Servidores y Servicios de la
Universidad del Cauca, se corrobora algunos aspectos identificados en con la encuesta
anterior y se entra en conocimiento de otros que son muy importantes a tener en cuenta
para el proyecto. Por tanto, esta encuesta ha permitido establecer para el CDU Unicauca,
lo siguiente:

e De los servicios de Tl que presta el centro de datos se consideran mas
importantes segln su impacto para la comunidad universitaria los servicios: web,
correo electréonico, DNS, Proxy y LDAP. Por tanto se tienen en cuenta como la
base para la identificacion de los servicios criticos del CDUC.

e Se presenta caida de los servicios Apache, Tomcat, MySql y Web, principalmente,
de lo cual no se genera un reporte o bitacora de fallos, convirtiendo este aspecto
en una falencia administrativa. Adicionalmente, los servicios que se “caen” es
necesario levantarlos manualmente, lo que implica un tiempo mas prolongado de
restauracion del servicio, que al final provoca un fuerte impacto en disponibilidad
del mismo. Lo anterior indica que es necesario buscar la manera co6mo minimizar
el tiempo de restauracion y llevar una documentacion actualizada de los servicios,
gue permita contar con informacion actualizada para la toma de decisiones, y para
la aplicacién de control sobre la disponibilidad.

e En general los servicios de Tl del Centro de Datos, no cuentan con una estrategia
de alta disponibilidad que permita ofrecer un nivel especifico de disponibilidad. Por
tanto los servicios estan expuestos a interrupciones que degradan la disponibilidad
de los mismos.

e El personal, en este caso los monitores del Area de Servidores y Servicios, desde
su punto de vista considera importante la implementacion de alta disponibilidad
para los servicios del Centro de Datos de la Universidad del Cauca (CDUC), entre
los cuales estan: Web, Apache, Tomcat y DNS.

¢ No se tiene implementada una estrategia o solucién para mejorar la disponibilidad
para los servicios considerados criticos, la cual permita mitigar las interrupciones
causadas por eventos inesperados, 0 al menos por actividades como lo son la
actualizacién del sistema operativo de los servidores, o del software de las
aplicaciones que dan soporte a los servicios. Sin embargo ya existen en el
momento planes para fortalecer la disponibilidad de los servicios y por tanto un
documento que contribuya a dar forma a dichos planes, como pude ser la guia
metodoldgica, es un buen aporte.
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ANEXO D

IMPLEMENTACION DE OPEN HA CLUSTER

D.1. Introduccién

La implementaciéon de un cllster de alta disponibilidad permite tener redundancia en el
servicio, de manera que se mitiguen los tiempos de interrupcién del mismo, en este
documento se va a mostrar la implementacion de un clister HA de OpenSolaris, con dos
nodos en configuracion activo/pasivo, en los cuales se van a implementar los servicios de
Tomcat, MySQL, y Apache. La configuraciéon de los nodos se realizaron en maquinas
virtuales implementadas con VirtualBox, en cada una de ellas se instal6 el sistema
operativo OpenSolaris 2009.06 y para el manejo de interfaces mdultiples se uso IPMP. La
implementacion del prototipo se hizo en un solo equipo llamado Kain, donde se
virtualizaron los nodos, las interfaces de red VNICs y el switch que maneja el arreglo de
las interfaces, utilizando tecnologias tales como Crossbow, la cual es una herramienta
novedosa que esta implicita en el sistema operativo de OpenSolaris, la cual permite la
virtualizacién de los elementos. Posteriormente a la instalacion y configuracién del Open
HA Cluster, se configuran los servicios, se monta el portal de la universidad del cauca y se
hacen las respectivas pruebas de funcionamiento.

Este documento presenta la instalacion y configuracion de las herramientas software
usadas para realizar el Open HA Cluster en un equipo con OpenSolaris, pretende ser de
gran ayuda a aquellos administradores que quieran aprovechar estas tecnologias
novedosas e implementar una solucion clister de Alta Disponibilidad. Ademas explica
detalladamente los pasos fundamentales a seguir, para que la falta de familiarizacién con
este tipo de tecnologias y sobre todo con el sistema operativo de OpenSolaris, no sea
impedimento en la implementacién.

D.2. CONCEPTOS IMPORTANTES A TENER EN CUENTA [8]
D.2.1. ZFS-Sistema de Archivos Zetabyte

ZFS no es s6lo una clase de sistema de archivos, sino que también es un sistema de
gestion de discos, volumenes, y RAID en general. El limite de almacenamiento que
permite ZFS es de 256 cuatrillones de zettabytes, (da la tranquilidad de no tener que
migrar de filesystem por falta de espacio). Ademas, tiene otras caracteristicas relevantes
tales como permitir realizar snapshots y clones de sistema de archivos en caliente, por lo
gue el uptime del sistema aumenta considerablemente, soporta ser exportado por NFS,
guotas de disco por grupos o usuarios, ACLs (Access Control Lists), encriptacion, etc.
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D.2.2. Manejo de Zonas en OpenSolaris

Es una tecnologia de virtualizacién, que permite ejecutar varias “instancias” del sistema
operativo a la vez, de manera que se puedan ejecutar aplicaciones en un ambiente
aislado de fallas, con un entorno propio, pero sobre la misma instancia de sistema
operativo OpenSolaris. Cuando a una “zona” se le aplica “Administracion de recursos”, se
habla de un “Contenedor”.

Las zonas ejecutan los procesos de forma aislada al sistema anfitrion sin comunicacién
con otros procesos fuera de la zona y se dividen en:

e Zona Global: Esta zona tiene el control de todo el sistema y el hardware de la
magquina.

e Zona no global: es un contenedor aislado de la zona global donde se pueden
ejecutar aplicaciones de forma aislada a la zona global.

Caracteristicas de una Zona:

v La zona esta identificada por un nombre y un id numérico.

v Dispone de sus propios procesos.

v/ Cada zona dispone de los servicios necesarios para su funcionamiento (/proc,
/dev/console, etc.)

v Los procesos de una zona ignoran la existencia de los demas.

v' La seguridad de las zonas impide que sus procesos interactien.

Pasos parala creacién de una zona:

e Crear la zona con la herramienta cfgadm.

Definir el zonepath.

Afadir la configuracién adicional que se desea. (Interfaces de red, containers,
privilegios, etc.)

Crear el directorio que contendra la zona y darle permisos 700.

Iniciar la copia de los binarios con zoneadm.

Logearse a la consola y seguir el asistente para terminar la configuracion.

D.2.3. SMF (Service Management Facility)

Una de las herramientas mas novedosas e importantes de OpenSolaris es el SMF
(Service Management Facility), la cual incorpora un sistema de gestién del arranque que
ofrece nuevas posibilidades y optimiza el arranque del sistema. Esta nueva infraestructura
permite arrancar los servicios de forma paralela acorde a sus relaciones de dependencia,
de manera que una vez arrancado el sistema el administrador puede observar,
deshabilitar, arrancar y parar servicios de una manera sencilla y eficiente.
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e Caracteristica importante de SMF: Ofrece los mecanismos para establecer
relaciones de dependencia entre servicios, un servicio no arranca hasta que estén
correctamente arrancadas sus dependencias.

e Beneficios de SMF:

v' Los servicios al ser objetos pueden ser vistos y gestionados con sencillos
comandos de administracion.

v' Se puede definir que SMF monitorice un proceso del servicio y tomar acciones si
detecta que el proceso ha muerto o hay un fallo hardware.

o Repositorio de SMF:

En el repositorio SMF, se almacena la configuracion de cada servicio tanto en local
como en memoria. También contiene el procedimiento para parar, arrancar y verificar
un servicio. Cuando un servicio se ha iniciado correctamente en el arranque del
sistema es guardada una foto de la configuracion de dicho servicio con el objetivo de
saber cual es la configuracion correcta en caso de tener que restaurar el servicio.

e |dentificadores del Servicio

e Cada servicio y cada instancia de servicio tienen un nombre con el que identificarse
con “Fault Management Resource Identifier (FMRI)” en el que se especifica como
actuar en caso de fallo en el sistema.

e Gestion de los servicios con SMF

A continuacion, se muestran el conjunto de comandos que tiene SMF para su
administracion, tales como monitorear el estado de los servicios, obtener informacion
de un servicio y como parar 0 arrancar servicios:

v'svcs: Proporciona informacion sobre el estado de un servicio y sus dependencias.

v' svcadm: Permite realizar acciones administrativas como cambiar el estado de un
servicio.

v' svccfg: Tiene la funcion de crear nuevos servicios a partir de un fichero XML y
modificar las propiedades de un servicio.

v' svcprop: Permite obtener y cambiar valores de la base de datos sobre un servicio.

e Estados de un servicio SMF

Los servicios pueden tener varios estados en los que se puede ver si el servicio esta
parado, arrancado, degradado o en mantenimiento. Se puede utilizar los comandos de
SMF para ver el estado del servicio ademas de poder continuar haciéndolo con el
comando “ps —ef” para buscar el proceso. Estados en los se puede encontrar un servicio
SMF:

e Online: la instancia del servicio estd disponible y se estd ejecutando
correctamente.
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o Offline: la instancia del servicio esta disponible pero no esté ejecutandose.

e Disabled: la instancia del servicio no esta disponible y no esta ejecutandose.

e Maintenance: la instancia del servicio tiene un error y esta siendo resuelto por el
administrador.

e Degraded: la instancia del servicio esta disponible pero esta funcionando al limite
de su capacidad.

¢ Ininitialized: este es el estado inicial de todos los servicios antes de iniciar su
ejecucion.

e Legacy run: este estado solo se utiliza para guardar la compatibilidad con los
viejos niveles de arranque e indica el estado en el que se encuentran.

D.3. COMANDOS EN OPENSOLARIS

Con el fin de orientar facilmente a las personas que quieran implementar un cluster HA en
OpenSolaris, se enuncian y se muestran ejemplos de algunos comandos mas usados:

e Obtener informacion de los servicios (svcs)
El siguiente ejemplo muestra el grupo al que pertenece el servicio de telnet:

» # svcs —a | grep telnet
disabled Dec_28 svc:/network/telnet:default

e Ver el estado de un servicio
Para ver el estado todos los servicios recurrimos al comando svcs que en ejemplo lo
ejecutamos con la opcién —a para que muestre todos los servicios independientemente de
su estado.

» #svecs-—a

e Ver las dependencias de un servicio
Para ver las dependencias de un servicio, es decir que servicios tienen que estar
arrancados para que pueda ejecutarse utilizamos el comando svcs con la opcion —d.
Ejemplo:

» #svcs -d svc:/network/http:apache2

e Procesos asociados a un servicio

Para averiguar que procesos estan asociados a un servicio se ejecuta el comando svcs
con la opcion —p. Ejemplo:

» # svcs -p sve:/network/ http:apache2
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e Obtener informacion detallada de un servicio
SMF puede aportar informacion detallada de un servicio como su nombre, si esti
habilitado, su propio estado y las dependencias. Se ejecuta svcs con el parametro —l.
Ejemplo:

» # svcs -l svc:/network/http:apache?2

e Diagnéstico de fallos
SMF con el comando svcs puede aportar informacién sobre la causa de porque un
servicio no puede arrancar, para ello se utiliza el comando svcs con el parametro —x.

Ejemplo:

» #svcs -x  svc:/network/http:apache?2

D.4. CONFIGURACION DE RED PARA EL SISTEMA

1. Primero que todo es indispensable conocer las caracteristicas del sistema sobre el
cual se va a realizar la implementacion, primero se verifica el tipo de interfaz de red
con la cual se va a trabajar y alguna informacién importante del sistema, tal como se
muestra a continuacion:

(¥ B Terminal =]
Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda
sandra@kain:/etc# ifconfig -a A

1o0: flags=2001000849<UP,LOOPBACK,RUNNING, MULTICAST,IPv4,VIRTUAL> mtu 8232 index
1

inet 127.0.0.1 netmask ffoOOO00
rge®: flags=1000843<UP,BROADCAST,RUNNING,MULTICAST,IPv4> mtu 1500 index 2

inet 10.200.2.100 netmask ffffffeo0 broadcast 10.200.2.255

ether 0:24:e8:19:77:55
1o0: flags=2002000849<UP,LOOPBACK,RUNNING,MULTICAST,IPv6,VIRTUAL> mtu 8252 index
1

inet6 ::1/128
sandra@kain: /etc# i

<J

N

Figurg 1D. Verificacion inicial de interfaz de red.

2. Se verifica alguna informacion importante del sistema:

&a B Terminal = = B3
Archivo Editar VYer Terminal Solapas Ayuda

sandra@kain: /Jetc# uname -X LA
System = Sunos

Node = kain

Release = 5,11

KernelID = snv_111b

Maiginc = i86pc

Bu ype = <=unknowns-

Serial = <=unknowns>-

Users = <=unknowns

QEM# = 0O

Origin# = 1

NumcPu = 2 )
sandra@kain: /etc# i v

Figura 2D. Verificacion de los bits e informacién del sistema operativo.
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3. Antes de comenzar configurar las redes, se deshabilita la opcion nwan (network auto-

magic), la cual consiste en configurar las interfaces de red de manera automéatica; con
el comando:

> #svcadm disable nwam

Se crea el etherstub o switch virtual, en este caso se llamara etherstubl, el cual
servira para la interconexion de las redes virtuales (VNIC's):

> #dladm create-etherstub stherstubl

A continuacién se crean las respectivas tarjetas de red virtuales que forman parte del
arreglo IPMP, en este caso se utiliza la tecnologia de Crossbow para crear las
interfaces de red virtuales VNICs y el switch virtual (etherstub). Las interfaces de red
virtuales VNICs se asocian al switch virtual creado, donde VNIC 11 correspondera a la
IP interna del host que se usara para acceder a la red de las maquinas virtuales que
se tienen con VirtualBox, vnicl2 y vnicl3 seran utilizadas el nodo uno del clister,
mientras que vnicl3 y vnicl4 seran usadas para el nodo dos del clister, la creacién
las tarjetas de red virtuales se asocian al switch virtual, tal y como se muestra a
continuacion:

(=] B Terminal = (=) £3
Archivo Editar Ver Terminal 5Solapas Ayuda
sandra@kain:~# dladm create-vnic -1 etherstubl vnicll I

sandra@kain:~# dladm create-vnic -1 etherstubl vnicl2
sandra@kain:~# dladm create-vnic -1 etherstubl vnicl3
sandra@kain:~# dladm create-vnic -1 etherstubl wvnicl4
sandra@kain:~# dladm create-vnic -1 etherstubl vnicl5s
sandra@kain:~# || v

Figura 3D. Creacion de tarjetas de red virtuales y switch virtual.

6. Ahora se afiade las direccion IP y el alias que se va a usar para el host, esto se

configura en el archivo /etc/inet/hosts, inicialmente se configura la IP del host Kain.

& M Terminal E (= e

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

GNU nano 2.0.9 Fichero: /etc/inet/hosts

# Internet host table

#

10.2080.2.131 kain kain.local localhost loghost
127.0.0.1 localhost localhost.localdomain

Figura 4D. Configuracion del archivo hosts.
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D.5. CONFIGURACION DE NAT (NETWORK ADDRESS TRANSLATION)

Si se quiere que los invitados de VirtualBox estén habilitados para alcanzar la red externa
conectados a través de la interfaz de red fisica rge0O, entonces se debe configurar la
herramienta ipfilter. El servicio de NAT depende de 2 servicios, ipfil e ipfilter. Primero se
debe habilitar el servicio de ipfilter. Generalmente esté habilitado el servicio de pfil. Para
gue funcione el NAT, ambos servicios deben estar activos.

La configuracién del archivo ipfilter para ejecutar el NAT (Network Address Translation)
desde la red virtual interna, se muestra a continuacion:

(%] M servidor-kain BEe
Archivo  Editar  Ver Terminal §olu[;hs Ayuda

sandra@kain:/etc# cat /etc/ipf/ipf.conf [

#

# ipf.conf

L

# IP Filter rules to be loaded during startup

#

# See ipf(4) manpage for more information on

# 1P Filter rules syntax,

pass in all

pass out all

sandra@kain: /etc# cat /etc/ipf/ipnat.conf

map rge® 10.0.2.0/24 -> 0/32 portmap tcp/udp auto
map rge® 10.0.2.0/24 -> 0/32

sandra@kain: /etc#

-

Figura 5D. Configuracién de ip-Filter.

1. Se procede a configurar los parametros de red, pertinentes a la red publica rgeO
dependiendo de la configuracion individual que requiera, se utiliza la configuracion del
servidor con una IP estatica, correspondiente a la direccion IP: 10.200.2.131, como se
ve en la siguiente gréfica:

e M servidor-kain ==
Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda
sandra@kain:/etc# cat /etc/hostname.rge® (&

10.200.2.131 i

sandra@kain: /etc# cat /etc/defaultrouter
10.200.2.254
sandra@kain: /etc# ESt /etc/resolv.conf

domain unicauca.edu.co
nameserver 10.200.1.202
sandra@kain: /etc# v

Figura 6D. Configuracion de red del servidor Kain.

2. Es necesario deshabilitar la red nwan (la cual es usada para tomar valores IP
automaticamente), y en vez de esta opcion, habilitar la configuracién de la red
estéatica, como se muestra en la Figura 7D:
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ﬁ B servidor-kain

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

sandra@kain:/etc# svcadm enable svc:/network/physical:default A
sandra@kain:/etc# svcs -a | grep physical

disabled feb 17  svc:/network/physical:nwam

online feb 17  svc:/network/physical:default

sandra@kain: /etc# v

Figura 7D. Deshabilitar nwam.

3. Una vez configurada la red, es necesario habilitar el servicio ipfilter:

ﬁ B servidor-kain

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

sandra@kain: /etc# svcs -a | grep ipfilter

disabled feb 17  svc:/network/ipfilter:default
sandra@kain:/etc# svcadm enable svc:/network/ipfilter:default
sandra@kain:/etc# svcs -a | grep ipfilter

online 11:02:06 svc:/network/ipfilter:default
sandragkain: /etc#

A\ J

Figura 8D. Habilitar ip-filter.

4. Habilitar la opcion de ip-forwarding

El comando routeadm sirve para manejar el forwarding IP y la configuracion de
enrutamiento. En este caso es usado para administrar la configuracion del sistema para el
forwarding IP, el cual permite el paso de los paquetes IP de una red a otra. El reenvio IP y
las funciones de enrutamiento estan representados también como servicios dentro de las
instalaciones de gestién de servicios (SMF), y puede ser administrado por medio de
svcadm. La opcion —e habilita la opcion especificada, en este caso a los servicios

asociados (svc:/network/ipv4-forwarding:default) para habilitarlos. Los

demonios de

enrutamiento se especifican y son habilitados cuando se ejecuta la opcién routeadm -u.
La opcién —u aplica a las opciones configuradas cominmente para que corra el sistema.
Esta opcién es para ser utilizada por los administradores que no quieren reiniciar el

sistema para poder aplicar sus cambios.

2 M servidor-kain

B8

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

sandra@kain:/etc# routeadm -u -e ipv4-forwarding
sandra@kain:/etc# svcs -a | grep ipv4
disabled feb 17  svc:/network/routing/legacy-routing:ipv4

online 11:41:29 svc:/network/ipvé4-forwarding:default
sandra@kain: /etc#

Figura 9D. Habilitar ip-forwarding.
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D.6. CONFIGURACION DE REPOSITORIOS
A continuacién se mencionan algunos conceptos a tener en cuenta sobre los repositorios,
gue seran importantes tenerlos en cuenta en las siguientes fases de la instalacion:
OpenSolaris tiene un sistema de repositorios llamado IPS (image packaging system), algo
asi como los son de debian, Fedora y otras distribuciones de GNU/Linux, éste sistema
tiene dos formas en administrarlo, uno es el Package Manager:
Package Manager
Es una aplicacion de la GUI del escritorio que permite actualizar a la versiébn mas reciente
todos o solo determinados paquetes en la imagen instalada. "tomado de dlc.sun.com”.
Para iniciar este seleccione Sistema > Administracion > Package Manager.
1. Para afadir los repositorios por consola se ejecuta:

» pfexec pkg set-authority -O http://ips.homeunix.com:10000 /homeunix

> pfexec pkg set-authority -O http://pkg.sunfreeware.com:9000 / sunfreeware

> pfexec pkg set-authority -O http://blastwave.network.com:10000 /blastwave
Donde la palabra que aparece después de /, corresponde al nombre del repositorio.
2. Para anadir el repositorio propio de OpenSolaris se ejecuta:

> # pkg set-authority -O http://pkg.opensolaris.org:80/dev/ opensolaris.org

o pfexec: como el sudo en GNU/Linux pero con mas prestaciones.

e pkg: comando que indica que se va a trabajar con los paquetes, similar al gestor
de paguetes apt o0 yum, manejados en Linux.

e set-authority -O es la forma de autorizar a una URL como uno mas en los
repositorios.

3. Para comprobar que los repositorios, fueron afiadidos correctamente, se comprueba
con los siguientes comandos:

> $ pfexec pkg authority -H

4. Luego se reconstruye la lista de paquetes:
> $ pfexec pkg refresh

5. Se busca el nombre del paquete:

» $ pkg search -r nombredelpaquete.
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6. Y finalmente, se instala el nuevo paquete:
> $ pfexec pkg install IPS-nombredelpaquete.

Luego de Retomar algunos conceptos y herramientas usadas en el manejo de
OpenSolaris, los cuales son importantes para entender cada paso de las instalaciones de
los paquetes necesarios, se inicia con la configuracion del clister HA.

D.7. INSTALAR DEPENDENCIAS PARA OPEN HA CLUSTER
1. Instalar la dltima version de OpenSolaris 2009.06
Se puede descargar de la siguiente pagina: http://genunix.org/

El Open HA Cluster, tiene algunas dependencias de los paguetes que manejan Perl-java y
OpenDMK (Open Java Dynamic Management Kit), que se necesitan descargar y compilar.
Para Instalar los paquetes adicionales relacionados a estos API’s, se necesita saber el
build o versién de OpenSolaris que se descargo, tal como se mostré en el punto D.4, la
informacion del sistema muestra el build 111 es el que se instalé.

Los paquetes necesarios son los siguientes, se busca el nombre del paquete a instalar y
se instalan como se muestra a continuacion:

# pkg install SUNWperl584core@5.8.4-0.111

# pkg install SUNWperl584usr@5.8.4-0.111

# pkg install SUNWtcat@6.0.18,5.11-0.111

# pkg install SUNWjavadb@10.4.2.1,5.11-0.111
# pkg install SUNWjdmk-base@0.5.11,5.11-0.111
# pkg install SUNWcacaort@0.5.11-0.111

# pkg install SUNWonbld@0.5.11-0.111

# pkg install SUNWant@1.7.1-0.111

# pkg install sunstudioexpress

# cd /opt

# In -s SunStudioExpress /opt/SUNWSspro

VVVVVVVVYVYVY
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S Terminal =10
Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

sandra@kain:~# pkg install SUNwWtcat@6.0.18,5.11-0.111 A
DOWNLOAD PKGS FILES XFER (MB) 1
Completed 1/1 555/555 5.87/5.87

PHASE ACTIONS

Install Phase 678/678

sandra@kain:~# pkg install SUNWjavadb@l6.4.2.1,5.11-0.111

DOWNLOAD PKGS FILES XFER (MB)

Completed 1/1  1537/1537 10.96/10.96

PHASE ACTIONS

Install Phase 1656/1656

sandra@kain:~# pkg install SUNWjdmk-base@.5.11,5.11-0.111

DOWNLOAD PKGS FILES XFER (MB)

Completed 1/1 3/3 1.09/1.09

PHASE ACTIONS

Install Phase 13/13

sandra@kain:~# pkg install SUNWcacaort@e.5.11-0.111

DOWNLOAD PKGS FILES XFER (MB)

Completed 1/1 73/73 2.00/2.00

PHASE ACTIONS

Install Phase 120/120

sandra@kain:~# pkg install SUNwonbld@e.5.11-0.111

DOWNLOAD PKGS FILES XFER (MB)

Completed 1/1 168/168 1.43/1.43

PHASE ACTIOB%

Install Phase 198/198

sandra@kain:~# pkg install SUNwant@l.7.1-0.111

DOWNLOAD PKGS FILES XFER (MB)

Completed 1/1 1524/1524 10.36/10.36

PHASE ACTIONS

Install Phase 1643/1643

sandra@kain:~# pkg install sunstudioexpress

DOWNLOAD PKGS FILES XFER (MB)

Completed 10/10  9149/9149 277.32/277.32 -
PHASE ACTIONS

Install Phase 12977/12977 1/
sandra@kain:~# [] v

Figura 10D. Instalar perl-java-studio

2. Entrar a la carpeta opt y crear el enlace simbodlico SUNWspro que apunte a
SunStudioExpress:

» kain# cd /opt
» kain# In -s SunStudioExpress /opt/SUNWspro

3. Descargar el paquete OpenDMK de la siguiente URL y ubicarlo en la carpeta
/data/Colorado/opendmk

Los enlaces (links) de descarga son:

v https://lopendmk.dev.java.net/download/opendmk-1.0-b02-src-dual-01-Oct-
2007_19-17-46.zip
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v https://lopendmk.dev.java.net/download/opendmk-1.0-b02-binary-plug-01-Oct-
2007_19-17-46.jar

4. Descomprimir el archivo fuente opendmk:
» kain$ unzip /data/Colorado/opendmk/opendmk-1.0-b02-src-dual-01-Oct-2007_19-
17-46.zip
» kain$ cd OpenDMK-src

5. Asegurarse que el siguiente comando abra desde un entorno gréfico, si lo esta
ejecutando remotamente, usar “ssh —g —x <hostname>"

bt W Terminal B=a
|e:uwo Eorar Yer ®rmikal Solapas  Ayuda
Terranal O  Termingd O

sandragkain: /bulld/OpenDMK-sres java -Jar /data/Colorado/cpendnk/opendnk-1,0-b02-binary-plug-81-0ct-2087 19-17-46.jar &
Bundle size = 349485 \
sandro@kain: /bulld/OpenDMK-sres

Figura 11D. Instalando OpenDMK

6. Se compilan los binarios de OpenDMK desde las fuentes:

¥ = kain B =ea
Archivo Editar Mer Terminal Solapas Ayuda

Terminal © | kain [x]
-javadoc-browse: Lx &
javadoc:

binaries:

[mkdir] Created dir: /build/OpenDMK-src/dist/bin
[copy] Copying 2 files to /build/OpenDMK-src/dist/bin
[mkdir] Created dir: /build/OpenDMK-src/dist/etc
[copy] Copying 5 files to fbuild/OpenDMK-src/dist/etc
[copy] Copying 2 files to /build/OpenDMK-src/dist

buildall:

BUILD SUCCESSFUL
Total time: 15 seconds
sandra@kain: /build/0OpenDMK-src$

Figura 12D. Compilando OpenDMK

4\

7. Descargar el paquete Sun Java Web console 3.0.2 para Solaris/x86 e instalarlo como
se muestra a continuacion:
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Downlaad Sun Juva Web Consces 3.0.2 [

Figura 13D. Descargar Sun Java Web console.

von mocwn o

Archivo Editar  Ver Terminal Solapas Ayuda Q
;Installing Implementation of Sun Java(TM) Web Console (3.0.2) services as <SUNWmcos>

'V

## Installing part 1 of 1,
/usr/lib/webconsole/adminverifier
/usr/lib/webconsole/libwebconsole authz.so
/usr/lib/webconsole/libwebconsole services.so
/usr/Lib/webconsole/pamverifier
/usr/share/webconsole/bin/ . uninstallre
/usr/share/webconsole/lib/solaris _impl.jar
/usr/share/webconsole/private/bin/sjwex
/usr/share/webconsole/private/bin/smcewebstart
/usr/share/webconsole/private/bin/sweupdateconfig
/usr/share/webconsole/private/bin/wcremove
/usr/share/webconsole/private/templates/sjsas/rolelogin.reg
/usr/share/webconsole/private/templates/tomcat/rolelogin.reg
/usr/share/webconsole/private/templates/tomcat/westart, tpl
/usr/share/webconsole/private/templates/tomcat/westop.tpl

[ verifying class <none> |

Installation of <SUNWmcos> was successful,
|sandra@kain:/var/tmp/webconsole#

5] ™ kain =G

&7

Figura 14D. Instalacién de Sun Java Web console

D.8. INSTALACION Y CONFIGURACION DE MAQUINAS VIRTUALES CON
VIRTUALBOX

VirtualBox esta disponible como un paquete estandar de Solaris. Descargar el SunOS
VirtualBox, paguete que incluye tanto las versiones para 32-bits y 64-bits de VirtualBox.
Descargar VirtualBox desde la pagina: http://www.virtualbox.org/wiki/Downloads. La
instalacion debe realizarse como root y desde la zona global, asi como los controladores
del nucleo, lo cual no se puede hacer desde las zonas no globales.

1. Ejecutar el siguiente comando para descomprimir la version descargada:

» gunzip -cd VirtualBox-3.0.0-SunOS-x86.tar.gz | tar xvf —
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2. A continuacion se instala rdesktop, un cliente VRDP (VirtualBox Remote Desktop
Protocol). Es una herramienta que permite acceder remotamente al escritorio de otro
sistema operativo, en este caso como se van a utilizar maquinas virtuales para la
configuracion de los nodos del clister, estas maquinas virtuales o sistemas operativos
invitados se podran iniciar usando el protocolo VRDP, con el fin de acceder
remotamente desde consola.

2 M kain =
Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda
sandra@kain:—/Downloads# pkg install SUNWrdesktop

DOWNLOAD PKGS FILES XFER (MB)

Completed 1/1 46/46 0.13/0,13

PHASE ACTIONS )
Install Phase 65/65

sandra@kain:~/Downloads#

Figura 15D. Instalacién de rdesktop.

3. Antes de iniciar con la instalacion de las maquinas virtuales, se debe tener guardada

una imagen .iso de la version del sistema operativo con la cual se va a crear la misma.
La versién de OpenSolaris que se utilizé para la este proyecto, es la 0sol-0906-
x86.is0, la cual se puede descargar de la  siguiente URL:
http://mww.opensolaris.com/get/index.jsp

Se inicia con la creacién de las maquinas virtuales, en este caso se van a configurar
dos sistemas operativos “guest” o invitados, y se define que cada maquina virtual

ocupara la misma cantidad de espacio en disco igual a 30 GB, como se muestra a
continuacion:

¥} ™ kain =1=]%)

L]
| &thivo Eokar Yer Jerminal Sclapos Ayuds i
Fsandragkaln:~/Downloads$ /opt/VirtualBox/VBoxManage createhd --filenase /VirtualBox-Images/05-0111b-0HAC-b10-1,val --size 30720 ‘t
irzat WOI --variant Standard --remeaber

iSun VirtualBox Command Line Management Interface Version 3.1.4

1(C] 2085-2818 Sun Microsystess, Inc.

Ml rights reserved

%, 10N, 20N, 36N, 46N L 56Y, L L 08N, L. TEY, BB, 99N, 168N
‘Jlsh mage creat eo uum fcb8d2el-172e-4011-a%9e- a10:35me&5°
| sandradkain:~/Oownloadss

M |

Figura 16Da. Creacidén de maquina virtual 1.

s M kain L
Iemwu Edear Yer Jermival  Solapes  Ayuds

15un VirtualBox Command Line Management Interface Version 3.1.4
il(i 2085-2018 Sun Microsystems, Inc.

BALL rights reserved.

O%. . 10%. L 200, . 300, .00, 50N, .00, . TON. . B0, 90N, . L1000
JUisk image created. UUID: TebOd2el-T72e-4071-89%-aldciSicedae
sandraBkalin:~/Downloadss fopt/VirtualBox/VloxManage createbd --filensse /VirtusiBox-Insges/05-01110-0MAC-bL10-2. vdl

--3i2e )
10720 --forsat VDI --varlant Standard --remesber
j5un VirtualBox Comnand Line Management Interface Version 3.1.4
1 (C) 20085-2810 Sun Microsystems, Inc
IALL rights reserved
3\ 10%. L 200, L 308, L A0N, 50N, 60%. . TON, . B0%, . . 90%, . . 100% 1
stk image created UUID b]-tbﬁ’&] 3701-47a4-baa2- ooznaas,ean Iy
sn.n.,wam /L‘vanloacss v

Figura 16Db. Creacion de méaquina virtual 2.
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5. Luego se crean los discos locales que se van a compartir con las herramientas de
COMSTARV/ISCSI, para esto se define que cada nodo usara las imagenes creadas
anteriormente:

BeB)

ALl rights reserved,

sendrafhale:~§

o fiter W Jerningl Same Apuds
sendrahale-§ fopt/irtuatBox/\BaaMstags createld
Sun VirtualBox Cossaed Line Maragenent [aterface Versien 3.1.4
(C] 2605-2810 Sun Microsystems, Inc,

199185, 38N, 6N B, L OISO, TEL. B L 98,
1St lmage cranted, QUID: 9)535694-Bat9-44e-DSAT- 200250562205

-filatems /irtsnlfon-Inages/(S-0HAC-1-1ocaldisk, vdi --size 27 --fomet WO --

e

usriant Stardard —resssber &

Figura 17D. Creacion disco local 1.

[@

220

AL rigets reserved,

LA TR LU |
WISt image created
sendrafdala:-§ fopt
Sun VirtuslBoe ©

Al rights reserved

1Sk Imagd created. WUID
sondrofénts -4

dttee ESler Y Jerreedl Soea Ayl
Aandragbalac~§ Jopt I teal Sox/viuaage Creatatd
Sun VirtwlBox Cosmeng Lire Mnagesent Interfoce Version 3.1.4
(C] J00%-2010 Sun Microsystess, Ing

ARSI BTN B, N
D: DI3AYS50 - DS -44eh - b7 - DIRTTILSA220Y
rrsalicn/vBasMnage creatend

LN TP TN, AT T
A2900 C0A - M0N0 - A2CS - P506 - 20044E3 19004

Tiloname /VErTUaiBoe - Daeges /0% 0L - |- lacal glsh, Wil

filename /VirtualBas- [nages 08 Osal 2 lacaleish.wil
¢ Lire Mesgement Interfece Version 1.1.4
(€] I095.2018 Sun Micrusystess, Inc

S9N, 1BN

1L

size 30728 - -fTorsat Ut

sl2e 36728 - torsat VDL

vRrLaNT Stardard - remesber o

wariant Stardard - resester

Figura 18D. Creacion disco local 2.

Cuando se configuraron las interfaces del sistema, se crearon cuatro interfaces de red
virtuales, cada una de ellas, tiene su propia direccion MAC, las cuales se deben tener en
cuenta, en el momento de hacer configuracion.

2 ' Terminal =8
Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

sandra@kain:~$ dladm show-vnic A
LINK OVER SPEED MACADDRESS MACADDRTYPE VID
vnicll etherstubl © 2:8:20:62:49:60 random 0

vnicl2 etherstubl © 2:8:20:7f:2a:d2 random 0

vnicl3 etherstubl © 2:8:20:4¢:0:7b random 0

vnicl4 etherstubl © 2:8:20:4e:f2:d4 random (]

vnicls etherstubl © 2:8:20:bc:44:da random 0 :)
sandra@kain:~$ v

Figura 19D. Mac-address de las interfaces de red virtuales.

Cada méquina virtual se debe registrar y configurar con las mac-address de las
respectivas interfaces de red que va a usar, tal como se muestra a continuacion:
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Arowo Ediasr Ver Jerminal Solapas Ayuda e
sandragkaln:-$ fopt/VirtualBox/VBoxManage createvm --name 05-bl11b-OHAC-b16-1 -ostype OpenSolaris 64 --reglster |&
Sun VirtualS8ox Command Line Management Interface Version 3.1.4

(C) 2605-2810 Sun Mitrosystems, Inc.

ALL rights reserved,

Virtual machine '0S-b111b-OHAC-b10-1' is created and reglistered.

UUID: 86daB7ad-587c-4¢7a-be2l-cbebbesblcl?

Settings file: '/export/home/sandra/.VirtualBox/Machines/05-b111b-0HAC-b16-1/05-b111b-OHAC-b16-1, xnl'
sandragkain:~$

Figura 20D. Registro de la maquina virtual 1.

Archivo  Edtar Yer Teeminal Solapss Ayuta
{sandragkain:~§ /opt/VirtualBox/VBoxManage createvm --nase 0S-b111b-0HAC-D1G-2 -ostype DpenSolaris 64 --register
jSun VirtuailBox Command Line Management Interface Version 3.1.4
(€} 2085-2010 Sun Microsystems, Inc,
ALL rights reserved,

virtual machine “05-bl11b-OHAC-b16-2" is created and registered.

ILUID: 6324each-38bd-4e5b-88cf-e3613cd61abs

Settings file: '/export/howe/sandra/.VirtualBox/Machines/05-b111b-0HAC-b16-2/05-b111b-0HAC-b18-2.xnl"
sandra@kain:~$

Figura 21D. Registro de la maquina virtual 2.

Im R e Beww So0s e
W—- Siheeid e
Settings Tile: “/2@art/hone) sanara/, YLriualbon MachLees 05 b1 11b-Seal 018 105 bI1IN-GHAC D16 1ol .

|savdradanini~$ /agt/VirtuslBos/VEadtanogs moctifyve 35-21110-CMAC-RIR-1 --semory 1624 -5y /Virtus\Bee-Daages/05-b1118-S40-018-1,vea -5y Yir
(00 100c- Dagus /05 - - L 1ol 0k, wdl -bet] ik --BO0TT Gve --dud AONTA |90/ Dpensalar La/anee. Be/03 0 LA2 b ool 0908 o3, 50 --picd Sridy
led .alctypel E2S49EM .o e 1 wdcl2 1 2SADME0MA - rded Aridyed ondctypel SXSSEN - cablecamect
42 on --br wdeld T BIREMMeIIA -mmie malysdio --msiscaatroller acT <ardp o0 --vrTppert 139

599 Yirtualtts Cassand Cine Mecagesert Toterface Warabon 3,14

(C) 2085. 2018 Ses misrosystess, Iag

JSLL rignts reserved.
1hnpe;
e notifye arititer
|--rane wvmes]
atpe witypes|

- +RESIry <DemOryRize v M)

TR coamilie in W3]

<+aeps ejort]

+-1em9i¢ ofoff|

--pae jaff|

~hweirte onjott]

-pestadpaging cojeft]

--vtamid onjotf]

SLpeIMT cleal> chans oo <> epdes]

cpaidrenove «leats]

--cpasdremovesil)

(g8 wrpber>] [N

CRRRLtarcount erasbers]

--pcceleratedd <onjeffy)

-<firmeare bios{etilef S92 (ufitd|

bagslopfadeln sefeff)

--pieslogatadecut celatt]

--binlopdispiaytise asec|

--basslopimgupath ‘-mml

. disableg 1

--baasspstemt imeoddset @ac|

< birgoaditag onef!]

+beatel ax nore|Tioppy | dad|dish |rets ]

--rdced-Ax none|rAlisat (aridged|ireretinastonly|

—orietppec] - ANISOYIIA A CYTY|
BIS4PERFAS40C | E2545E

virtis)
- cublecommctedel-© aajoff| |
<RSCtrave<d N> onjelt)
sopdctravafilecl -t of (lenmes |

Figura 22D. Configuracion de la maquina virtual 1.
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senfrafizin~§ (gpt/iirtaalBuy Bdizay wofifym 05-DLLLD-0RYC-bI8-2 --mesory 164 --bée VirtuslBer-EnagesNS-31103-0HAC-218-2 i - Vi rtualBon- Tnsges U6- (- 2-Local i b
L.vi3 --begt] disk --3natd ded --hed fdatasisosiDpenSolaris 2689, 66/bLLIRC- 186, osol-E566-E6. I5¢ --13c] Bridyad --aictipel 59N --cablecomnacted] on --bridgeadpTer] wnicl3
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SEiradzing

Figura 23D. Configuracion de la maquina virtual 2.

A continuacion, se muestran detalles de la configuracion de las maquinas virtuales (ver
figura 24), también se muestra que se tuvo una limitacién en el uso de VirtualBox en el
proyecto(ver figura 26), debido a que el equipo en el que se estaba configurando el cluster
no tenia la opciébn de habilitar tecnologias de virtualizacion que normalmente se
encuentran en la configuracion de la BIOS, en los equipos actuales, sin embargo se
trabajo con esta limitacion, concluyendo que las maquinas virtuales hubiesen podido dar
un mejor rendimiento, si esta opcion estuviera disponible.
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Figura 24D. Detalles de la configuracion.
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(=] 5% VirtualBox - Error E3

Q La aceleracion YT-x/aMD-Y ha sido
habilitada, pero no es funcional. Su sistema
huesped de G4-hit fallara al detectar una
CPU de B4-hit v no podra arrancar.

Compruebhe gue YT-x/AMD-V estan
hahilitadas en la BIOS de su
computadora anfitrion.

]

Figura 25D. Opcidn de virtualizacion limitada.

[ Continuar l

6. Luego de haber configurado las respectivas maquinas virtuales, se procede a la
instalacion del sistema operativo en cada una de ellas, en este caso como se
menciond anteriormente, el sistema operativo a usar es el OpenSolaris version
2009.06.

Primero se inicia cada una de las maquinas virtuales, con el comando respectivo:

» #VBoxManage startvm OS-b111b-OHAC-b10-1
» #VBoxManage startvm OS-b111b-OHAC-b10-2

Y se le configuran las siguientes caracteristicas a cada maquina virtual:

Nodol: usuario: sandral
Nodo2: usuario: sandra2
Nombre de la maquina virtual 1: os-ohac-1
Nombre de la maquina virtual 2: os-ohac-2

A continuacion se configuran en el host Kain, las interfaces de red para cada una de las
maquinas virtuales (ver figura 26D), y en el archivo host de cada una de las maquinas
virtuales también, se agregan las siguientes direcciones:

e Nodo 1:
= 10.0.2.101 os-ohac-1 os-ohac-1.local
= 10.0.2.110 os-ohac-lh1l

e Nodo 2:
= 10.0.2.102 o0s-ohac-2 os-ohac-2.local
= 10.0.2.111 os-ohac-1h2
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10.

M Terminal BEe

Archivo Editar VYer Terminal Solapas Ayuda

GNU nano 2.0.9 Fichero: /etc/inet/hosts

# Internet host table

"

10.200.2.131 kain kain.local localhost loghost
127.0.0.1 localhost localhost.localdomain

# Red interna para Virtualbox

10.0.2.100 kain-int
10.0.2.101 os-ohac-1
10.0.2.102 os-ohac-2
10.0.2.110 os-ohac-1h1l
10.0.2.111 os-ohac-1h2

e Ver ayuda Guardar By Leer Fich g Pag Ant B8 CortarTxt Pos actual |
®d Salir Justificarg] Buscar Bl Pag Sig gl PegarTxt Ortografia |+

Figura 26D. Configuracion del archivo hosts.

Para deshabilitar la interfaz grafica y dejar solamente habilitado el terminal por consola
de texto, se hace una copia del archivo menu.Ist (archivo de boteo o arranque del
sistema) y se agrega a dicho archivo la opcion console=text.

Con el fin de no consumir memoria principal del sistema al loguearse por ambiente
gréafico, en cada una de las maquinas virtuales, se deshabilita la opciéon de graphical-
login, con el siguiente comando:

» #svcadm disable svc:/application/graphical-login/gdm:default

Se reinician las maquinas virtuales con el comando #init 5 y se entra a cada una de
ellas por consola para inicial la configuracién de Open HA Cluster.

Para iniciar cada uno de los nodos que se han instalado con VirtualBox, se puede
habilitar esta opciébn para acceder remotamente a cada uno de ellos usando el
protocolo VRDP, por medio de los puertos 3390 y 3391, con los siguientes comandos:

» #VBoxmanage startvm OS-b111b-OHAC-b10-1 --type vrdp
» #VBoxmanage startvm OS-b111b-OHAC-b10-2 --type vrdp

De esta manera, la consola de las maquinas virtuales, puede ser alcanzada por medio de
la aplicacion rdesktop.

D.9. INSTALACION Y CONFIGURACION DEL CLUSTER

1.

Antes de iniciar la configuraciéon del claster con los nodos instalados, se debe
descargar el certificado y la llave SSL del software Open HA Cluster de OpenSolaris,
los cuales se obtienen de la url: https://pkg.sun.com/register, para poderlos descargar,
primero se debe registrar el usuario como se muestra en la figura 27D y luego se
instalan usado las instrucciones como se muestra en la figura 28D [9].
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Help
pkg.sun.com
Certificate Request Login B S o A

Access additional packages. By signing in with your Sun Online Account on this site, you can create personal SSL certificates that let you
access additional content for your OpenSolaris system: additional drivers, applications, and other software you might find useful.

If you don't yet have a Sun Online Account, please register for one.

If you have forgotten your user name it can be emailed to you. if you have forgotten your password, or your password is not working for
some reason, you can easily reset your password.

*Sun Online Account  |smpantoja@misena.edu.co ]

* Password  [*eeeeen] |

Figura 27D. Registrase en Sun.
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Figura 28D. Descarga del certificado Open HA Cluster.

2. Luego de descargar estos paquetes, se procede a instalarlos en cada uno de los
nodos, por ultimo, se verifica si quedod instalado con el comando #pkg info -r ha-
cluster-full (ver figura 29D).
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r-fu

1

3. Configuracién del cluster

Figura 29D. Verificacion de la instalacion de HA Cluster

A continuacion se configura el cluster con el nombre os-ohac-demo, se utiliza la opcién lofi
ya que es usada para los dispositivos globales, los nodos que van a pertenecer al cluster
son: el nodol (os-ohac-1) y el nodo2 (os-ohac-2). La IP de subred 172.16.0.0 es usada
para la interconexién del cluster y la interface 100091, es la interface de red usada para
la interconexion del claster, la cual se asignada al etherstubl (switch virtual). La figura
30D muestra la configuracion del cluster en el nodol.

1] ™ os-ohac-1
fchivo [dts Ser Jerminel  Solmpos  Ayusa
Sandral@os-ohad-1:~% plexec SBr/cluster/oin/scinstall \ -1 \ -C os-chac-dewd \ -F \ -G 1of) \
N0 -2, AULATYpe=sys \ -w netaddr=172.16,0,0, netnask=255, 255, 2400, saxnodes=64 maxprivatenaTs=10, numvirs
type~dipl . narese 100091 -8 typesswitch,nemeretherstubl \ -» endpoint=:el000g]. endpoint=etherstubl
ips pockage processing: i1ps postinstall
ips package processing! ips postinstall done
Inttializy cluster name to *os5-ohac-demo" done
Inttiald authentication options ... done
Initi 3 for adapter “elfifégl done
Inttializl « for switeh “etherstubl® . dane
Initializing configuration for cable .. done
Initializing private notwork address options done
Setting the node ID far *os-ohac-1 done (Ldw
Verifying that NTP i1s comfigured . dore
Initializing NTPF cenfiguratico ... done
Updating nsswitch, cont e
Adding cluster node entries to /e1¢/lnet/hosts done
onfiguring IP multipathing groups done
L
Verifying that power sanageszent 13 NOT configured aone
Unconfiguring power manageaent ... done
jer.conf has been renamed to fetc/power.conf. @
Pow nagesent 15 incompatible with the HA goals
Please do not attespt 1o e 1gure pows \NGANen
Ensure netwurk ruuting Is disabled dane
Metwork routing has jisabled on this node by creating /etc/notrouter
3 cluster node act is not supported by Sum Cluster
not re-enable retwork routing
Please redboot this machine
Log file /var/cluster/logs/install/scinstall. log. 1159
SANAral@os-ohac-1:~%

=lorx]

1, 0000=0% -0l 4

A Tr

Figura 30D. Configuracién del claster en el nodo 1.
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Se reinicia el nodo 1, usando el comando #init 6, y se procede a configurar el cluster en el
nodo 2, como se muestra en la figura 31D.

& H os-ohac-2 ==

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

sandra2@os-ohac-2:~% pfexec fusr/cluster/bin/scinstall -i -C os-ohac-demo -N os-ohac-1 -G lofi -A tr
type=dlpi,name=el@00gl -m endpoint=:el008gl,endpoint=etherstubl
ips package processing: ips postinstall...

ips_package processing: ips postinstall done

e

Adding node "os-ohac-2" to the cluster configuration ... done

Adding adapter "el®@@gl" to the cluster configuration ... done

Adding cable to the cluster configuration ... done

Copying the config from "os-chac-1" ... done

Copying the postconfig file from "os-ohac-1" if it exists ... done

No postconfig file found on "os-ohac-1", continuing

Setting the node ID for "os-chac-2" ... done (id=2)

Verifying the major number for the "did" driver with "os-chac-1" ... done
Verifying that NTP is configured ... done

Initializing NTP configuration ... done

Updating nsswitch.conf ... done

Adding cluster node entries to /fetc/inmet/hosts ... done

Configuring IP multipathing groups ...done

Verifying that power management is NOT configured ... done
Unconfiguring power management ... done

/fetc/power.conf has been renamed to /etc/power.conf.@30518142445
Power management is incompatible with the HA goals of the cluster.
Please do not attempt to re-configure power management.

Ensure network routing is disabled ... done

Network routing has been disabled on this node by creating /etc/notrouter.
Having a cluster node act as a router is not supported by Sun Cluster.
Please do not re-enable network routing.

Updating file ("ntp.conf.cluster") on node os-ohac-1 ... done
Updating file ("hosts") on node os-ohac-1 ... done

Please reboot this machine. v

Figura 31D. Configuracién del claster en el nodo 2.

Se reinicia el nodo 2, usando el comando #init 6

Para la configuracién del clister se usa membrecia débil, la cual es una opcién, que
permite que el clister sea configurado sin necesitar un dispositivo quérum, que por lo
general es otro servidor que se tendria que instalar y formar parte del clister.
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Cuando se habilita membrecia débil, en caso de que uno de los nodos falle, el nodo en
conflicto caera en Split brain?, por tal motivo cada nodo del clister intentard comunicarse
con el target o servidor de manera independiente, en este caso el target es el host Kain.
En caso de que el nodo pueda alcanzar el target satisfactoriamente, el nodo formara su
propio cluster de un solo nodo.

Para restablecer el estado inicial del cluster y sacar a los nodos del estado Split-brain se
debe seguir los pasos que se explicaran en el apartado D.11.

Para poder habilitar la configuracion de membrecia débil, se ejecuta el siguiente

comando:

H os-ohac-1

ip
This action might result

sandral@s-ohac-1:~%

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda
sandral@s-chac-1:~$ pfexec clg set -p multiple partitions=true -p ping targets=10.0.2.100 membersh 4

in data corruption or loss.

Are you sure you want to enable multiple partitions in the cluster to be operational (y/n) [n]?y

Figura 32D. Habilitar la membresia del cluster.

Se verifica que los nodos se hayan unido al cluster:

¥

M os-ohac-1

== %]

sandral@os
Quorum del

- Quorum

- Quorum
Nombre del
0s-ohac-1
os-ohac-2

- Global
Nombre del

os-ohac-2

viernes 5

sandral@os -

sandral@os-

Archivo  Editar  Ver Terminal Solapas Ayuda

ohac-1:~4 clq status

clister www

Votes Summary from (latest node reconfiguration) ---

Necesario Presente  Posible

1 2 2

Votes by Node (current status) ---

nodo Presente Posible Estado

1 1 online

1 1 online
Quorum Health Check (current status) ---
nodo  Health Check Type Entities Estado

Ping Targets

10.0.2.100 0k

Ping Targets 10.0.2.100 0k
ohac-1:-§ date

de marzo de 2010 15:53:53 COT

ohac-1:~%

ANy

Figura 33D. Estado del cluster.

1 Estado en el cual, cada nodo actiia de manera independiente como si no estuviera formando parte del

cluster.
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Como se puede observar en la figura 33D, ambos nodos estan activos y pertenecen al
cluster.

4. Configuracion de COMSTAR/iSCSI:

A continuacion, se instalan los paquetes iISCSI en ambos nodos:

» #pkg install SUNWiscsi SUNWiscsit SUNWstmf
Se reinician los nodos con el comando:

» #init 6
Cuando se configuraron y crearon las maquinas virtuales, a cada una de ellas se le asigné
un espacio de disco de 30 GB, los cuales se proceden a particionar para compartir en
ambos nodos los diferentes recursos del cluster.
Se procede inicialmente a dar formato a la particién en cada nodo con el comando:

> #format c7d1l

Sale una terminal, en la cual se da la opcion par (particién), y luego la opcién pr (print) que
imprime en pantalla las particiones del disco:

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
partition= pr e
Current partition table (original):
Total disk cylinders availlable: 3913 « 2 (reserved cylinders)

Part Tag Flag Cylinders Size Blocks

O unassigned wi ] ] (0/0/0) )
1 unassigned wm (o] =] (6/0/0) =]
2 backup wu (o] 3912 29 .98G8 (3913/0/0) 62862345
3 unassigned wm (c] [¢] (e/0/0) (2]
4 unassigned wm 5] (5] (e/0/0) 5]
S unassigned wim (5] (5] (o/0/0) (8]
G unassigned wm 5} o} (e/0/0) e}
7 unassigned wim 0 [¢] (o/0/0) [¢]
8 boot wu =] =] 7 .84MB (1/0/0) 16065
9 alternates wim 1 2 15, 69MA (2/0/0) 32130

partition= ©

Part Tag rFlag Cylinders Size Blocks
® unassigned wm (5] (5] (e/0/0) (5]

Enter partition permission fTlags[wm]:

Entcr partition i1d taglunassigned]:
nter new starting cylf[e]: 2

Fntﬁl partition size|[6Gb, 6c, 2, 0.00mb, 0.00gb]: 3IV12c
" 3912c¢c' is out of range
Enter partition size[6b, 6c, 2e¢, 0.00mb, 0.00gb): 3911c E}

partition> label
Ready to label disk, continue? y

L ~
Figura 34D. Particion del disco.

Para crear la nueva patrticién, se escogié 3911c (cilindros), ya que como se puede ver al
inicio se tienen 3913+2 cilindros de reserva, con este particionamiento el disco queda de
29.96 GB, como se muestra en la figura 35D.
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rchivo r r Termina a

partition= pr =]

Current partition table (original):

Total disk cylinders available: 3913 + 2 (reserved cylinders)

Part Tag Flag Cylinders Size Blocks
0 unassigned wm 2 - 3912 29,9668 (3911/0/0) 62830215
1 unassigned wm (5] 5] (e/0/0) 5]
2 backup wu e - 3912 29.98G8H (3912/0/0) 62862345
3 unassigned win 0 0 (0/0/0) o
4 unassigned wm (=] (=] (e/0/0) (=]
5 unassigned wm =] =] (e/0/0) =]
6 unassigned wm 0 0 (0/60/0) (o]
7 unassigned wm e e (e/0/0) 5]
8 boot wu o - (3] 7.84MB (1L/0/0) 16065
9 alternates wm 3 - 2 15.69M8 (2/0/0) 32130

partition=> Do

Figura 35D. Nueva particion del disco.

Se configura el iISCSI target (servidor iSCSI) en ambos nodos, como se muestra en la
figura 36D.

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

andral@os-ohac-1:/dev/dsk# svcadm disable svc:/network/iscsi initiator:default
andral@os-ohac-1:/dev/dsk# svcadm enable stmf

andral@os-ohac-1:/dev/dsk# svcadm enable target

andral@os-ohac-1:/dev/dsk# itadm create-target

arget ign.1986-03.com.sun:02:51bbf4d7-4c47-ce78-96b6-c91d1f8f8f28 successfully created
andral@os-ohac-1:/dev/dsk# g

Figura 36D. Configuracién del Target iSCSI.

Se crea la unidad légica para el disco, en cada uno de los nhodos como se muestra en la
figura 37D y en la figura 38D:

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
andral@os-ohac-1:/dev/dsk# sbdadm create-lu /dev/rdsk/c7d1s0 ~|

reated the following LU:

DATA SIZE SOURCE

004b92e41cO0001 32169004544 /dev/rdsk/c7d1s0
dev/dsk#

Figura 37D. Creacion de una unidad Légica en el nodol.

Archivo Editar  Ver Terminal Solapas Ayuda
andra@bast; ~ £ sandra@bast; ~ £1 | 0s-ohac-2 )
andra2@os-ohac-2:~# svcadm disable svc:/network/iscsi initiator:default
sandra2@os-ohac-2:~# svcadm enable stmf

andra2@os-ohac-2:~# svcadm enable target

andra2@os-ohac-2:-# ltadm create-target

arget iqn.1986-03.com.sun:02:713370f7-2a84-4dfb-e8ec-87d111c9821f successfully created
andra2@os-ohac-2:-# sbdadm create-lu /dev

ev/ devices/

andra2@os-ohac-2:-# sbdadm create-lu /dev/rdsk/c7d150

e

reated the following LU:

GUID DATA SIZE SOURCE
................................................................... -
00144f0a6c74c0000004b92e8ecO0O ] 32169004544 /dev/rdsk/c7d1s0 i
andra2@os-ohac-2:~# stmfadm add-view 600144f0a6¢c74c0000004b92e8ecO001 -

Figura 38D. Creacion de una unidad Légica en el nodo2.
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Se configura el iSCSI initiator, en cada uno de los nodos, como se muestra en la figura
39D y en la figura 40D.

frchivo Editar Ver Terminal Ayude
sandralfos-ohac-1: /dev/dsk# iscsiad modify discovery -s enable A
sandral@os-ohac-1: /dev/dsk# iscsiadm add static-config ign.1986-63. com. sun:82:51bbf4dT-4c47-ceT8-96b6- 9141781628, 172.16.4.1
sandralgos-ohac-1: /dev/dsk# iscsiatm add static-confi ign.1986-63.con. sun:82:71337677-2a84-4fb-eBec-87d111c9621f, 172.16.4.2
sandral@os-ohac-1: /dev/dské

Figura 39D.Creaci6n del iSCSl initiator en el nodol.

Archivo Editar Ver Teminal Soiapas Ayuda
sandragbast: ~ 0 sandra@bast: ~ {3 0s-0hac-2 X

sandraZgos-ohac-2:~¢ iscsiadn modify discovery -5 enable Al

sandra2gos-ohac-2:~# iscsiadn add static-config iqn.1986-83.com.sun:82:51bbf4d7-4c47-ce78-9606-(91d17878128,172.16.4.1

sandra2gos-ohac-2:~# iscsiadm add static-config ign.1986-83.com. sun:62:7133787-2a84-4d7D-eBec-87d111¢9821F,172.16.4.2

sandra2gos-ohac-2:~# |
Figura 40D. Creacion del iSCSl initiator en el nodo2.

D.10. INSTALACION Y CONFIGURACION DE LOS SERVICIOS EN EL CLUSTER HA

Primero que todo, se procede a crear un grupo de recursos llamados service-rg en el cual
se configuraran los servicios a ser compartidos, el recurso services-pool-rs para el zpool y
el recurso services-lh-rs para el host l6gico en uno de los nodos, como se muestra a
continuacion:

# clrg create services-rg

#clrt register SUNW.HAStoragePlus

#clrt register SUNW.gds

#clrs create -g services-rg -t HAStoragePlus -p Zpools=services services-pool-rs
#clrslh create -g services-rg -h os-ohac-Ih1 services-lh-rs

#clrg online -eM services-rg

YVVVVYY

SERVICIO MYSQL HA:

1. En ambos nodos, se procede a instalar los paquetes del servicio mysqgl con el
siguiente comando:

> #pkg install SUNWmysql51

2. Luego se procede a configurar los archivos de Mysgl en el nodo en el cual el grupo de
recursos se encuentra online, para esto es necesario ver el estado el grupo de
recursos como se muestra en la figura 41D.
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Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

andral@os-ohac-1:~# pkg install SUNWmysgl51

OWNLOAD
ompleted

HASE
nstall Phase
andral@os-ohac-1:~# exit

andral@os-ohac-1:~$ clrg status services-rg

Grupos de recursos del cluaster

lsandral@os-ohac-1:~$

Nombre del nodo

os-ohac-1
os-ohac-2

ombre de grupo
ervices-rg No

No

Suspendido

[A]

PKGS
2/2

FILES
335/335

XFER (MB)
84.19/84.19

ACTIONS
427/427

Estado

Online
offline

| T

Figura 41D. Estado del grupo

3. Se procede a configurar el archivo my.cnf

de servicios en los nodos.

en el nodo 1, ya que este es el nodo en el

cual el grupo services-rg se encuentra activo.

Luego en ambos nodos, se procede a copiar el archivo original de my.cnf y en lugar de

este, se crea un enlace simbdlico que apunte hacia el archivo original, tal y como se

muestra en la figura 42D.

sandral@os-ohac-1:
sandral@os-ohac-1:
sandral@os-ohac-1:
sandral@os-ohac-1:
sandral@os-ohac-1:
sandral@os-ohac-1:

~# zfs create services/mysql

~# mkdir -p /services/mysql/logs

~# mkdir -p /services/mysql/innodb
~# cp /etc/mysql/5.1/my.cnf /service
~# nano /services/mysql/my.cnf

~# nano /services/mysql/my.cnf
sandral@os-ohac-1:~# nano /services/mysql/my.cnf
sandral@s-ohac-1:~# cd /etc/mysql/5.1
sandral@os-ohac-1:/etc/mysql/5.1# 1s

my-huge. cnf my-large.cnf my-med
sandral@os-ohac-1:/etc/mysql/5.1# mv my.cnf my.cnf.ori
sandral@os-ohac-1:/etc/mysql/5.1# 1s -1

total 87

-rw-r--r-- 1 root bin 4939 mar 6 23:35
-rw-r--r-- 1 root bin 4913 mar 6 23:35
-rw-r--r-- 1 root bin 4922 mar 6 23:35
-rw-r--r-- 1 root bin 2475 mar 6 23:35
-rw-r--r-- 1 root bin 2475 mar 6 23:35
-rw-r--r-- 1 root bin 20774 mar 6 23:35

sandral@os-ohac-1:/etc/mysql/5.1# 1n -s /services/mysq
sandral@os-ohac-1:/etc/mysql/5.1# 1s -1

total 88

-rw-r--r-- 1 root bin 4939 mar 6 23:35
-rw-r--r-- 1 root bin 4913 mar 6 23:35
-rw-r--r-- 1 root bin 4922 mar 6 23:35
-rw-r--r-- 1 root bin 2475 mar 6 23:35
Lrwxrwxrwx 1 root root 22 mar 7 02:21
-rw-r--r-- 1 root bin 2475 mar 6 23:35
-rw-r--r-- 1 root bin 20774 mar 6 23:35

sandral@os-ohac-1:/etc/mysql/5.1# /usr/mysql/bin/m&sql

s/mysql/my.cnf

ium.cnf
g

my-small-cnf.cnf my.cnf

my-huge.cnf
my-large.cnf
my-medium.cnf
my-small-cnf.cnf
my.cnf.orig
my.innodb-heavy-4G.cnf
1/my.cnf .

my-huge.cnf

my-large.cnf

my-medium.cnf

my-small-cnf.cnf

my.cnf -> /services/mysql/my.cnf
my.cnf.orig

my.innodb-heavy-4G.cnf

_install db --datadir=/services/mysql
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sandral@os-ohac-1:~# /usr/mysql/bin/mysql install db --datadir=/services/mysql
Installing MySQL system tables...

0K

Filling help tables...

0K

To start mysqld at boot time you have to copy
support-files/mysqgl.server to the right place for your system

PLEASE REMEMBER TO SET A PASSWORD FOR THE MySQL root USER !
To do so, start the server, then issue the following commands:

Jusr/mysql/5.1/bin/mysgladmin -u root password ‘new-password’
/usr/mysgl/5.1/bin/mysqladmin -u root -h os-ohac-1 password ‘new-password’

Alternatively you can run:
/usr/mysql/5.1/bin/mysql_secure installation

which will also give you the option of removing the test
databases and anonymous user created by default. This is
strongly recommended for production servers.

See the manual for more instructions.

You can start the MySQL daemon with:
cd Jusr/mysql/5.1 ; /usr/mysql/5.1/bin/mysqld safe &

You can test the MySQL daemon with mysgl-test-run.pl
cd /usr/mysql/5.1/mysql-test ; perl mysql-test-run.pl

Please report any problems with the /usr/mysql/5.1/bin/mysqlbug script!

The latest information about MySQL is available at http://www.mysql.com/
Support MySQL by buying support/licenses from http://shop.mysql.com/

sandral@os-ohac-1:~#

Figura 42D. Configuracion de Mysq|.

5. Se cambian los permisos al archivo MySQL y se prueba la configuracion, como se
muestra la figura 43D.

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
andral@s-ohac-1:/etc/mysql/5.1# chown -R mysql:mysql /services/mysqgl
andral@s-ohac-1:/etc/mysql/5.1# /usr/mysql/bin/mysql

<JEL

Figura 43D. Cambiar permisos a mysq|l.

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

sandral@os-ohac-1:~# /usr/mysql/bin/mysql -S /tmp/os-ohac-lhl.sock -uroot

elcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.
our MySQL connection id is 1
erver version: 5.1.30 Source distribution

ype 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the buffer.
ysgl> exit;

ye
andral@os-ohac-1:~#

Ll

Figura 44D. Prueba MySQL.
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6. Se configura el password de administrador para Mysql:

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

andral@os-ohac-1:~# /usr/mysql/bin/mysqladnin -S /tmp/os-ohac-1h1.sock password 'mysqladmin’
andral@os-ohac-1:~#

Figura 45D.Creacion password administrador.

7. Permitir el acceso del usuario root a la base de datos de ambos nodos del clister:

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

andral@os-ohac-1:~# /usr/mysql/bin/mysql -S /tmp/os-ohac-1hl.sock -uroot -p'mysqladmin’|~
elcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.

our MySQL connection id is 4

erver version: 5.1.30 Source distribution

ype 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the buffer.

ysql> use mysql;
eading table information for completion of table and column names
ou can turn off this feature to get a quicker startup with -A

Database changed
Imysgl> GRANT ALL ON *.* TO ‘root'@'os-ohac-1' IDENTIFIED BY 'mysqladmin’;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

mysql> GRANT ALL ON *.* TO ‘root'@'os-ohac-2' IDENTIFIED BY ‘'mysqladmin’;
Query OK, 0 rows affected (0.00 sec)

ysql> UPDATE user SET Grant priv='Y' WHERE User='roB§' AND Host='os-ohac-1';
uery OK, © rows affected (0.02 sec)
ows matched: 1 Changed: ® Warnings: ©

ysql> UPDATE user SET Grant priv='Y' WHERE User='root' AND Host='os-ohac-2';
uery OK, 1 row affected (0.00 sec)
ows matched: 1 Changed: 1 Warnings: ©

ysql> exit E
ye
andral@os-ohac-1:~#

Figura 46D. Acceso para ambos nodos del cluster.

1]

8. Crear y configurar el archivo de configuracion del recurso HA Mysqgl como se muestra
a continuacion:

sandral@os-ohac-1:~# cd /services/mysql/cluster-config/ [
sandral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config# cp /opt/SUNWscmys/util/ha mysql config .
sandral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config# 1s

ha mysql config

sandral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config# cp /opt/SUNWscmys/util/mysql config .
sandral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config# 1s

ha mysql config mysql config

sandral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config# nano ha mysql config [l

Figura 47D. Creacion de los archivos de configuracion de mysql.
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GNU nano

"S;mysql rs
RG=services-rg

He=servicaes-Lh-rs
AS RS=services-pool-rs

local zone specific options

mysql specifications

BASEDIR=/usr/mysql
DATADIR=/services/mysql
YSOLUSER=mysql
YSOLHOST=os -ohac-1Lhl
FMUSER=fmuser
FMPASS=fmuser
‘ OGDIR=/sarvices/mysql/logs
‘.HFCK~YES

Figura 48D. Configuracion de HA Mysq]l.

9. Se chequea si el servidor Mysql esta ejecutandose y aceptando conexiones:

Archivo Editar  Ver Terminal Ayuda
andral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config# /opt/SUNWscmys/util/mysql register -f /servn‘~1

es/mysql/cluster-config/mysql config

ourcing /services/mysql/cluster-config/mysql config and create a working copy under /opt/SUNW
scmys/util/mysql config.work

MySQL version 5 detected on 5.11

Check 1f the MySOL server 1s running and accepting connections

Add Taulmonitor user (fmuser) with password (fmuser) with Process-,Select-, Reload- and Shutdo
wn-privileges to user table for mysql database for host os-ohac-1

Add SUPER privilege for fmuser@os-ohac-1

Add faulmonitor user (fmuser) with password (fmuser) with Process-,Select-, Reload- and Shutdo
wn-privileges to user table for mysql database for host os-ohac-2

Add SUPER privilege for fmuser@os-ohac-2

Create test-database sc3 test database

Grant all privileges to sc3 test database for faultmonitor-user fmuser f&? host os-ohac-1
Grant all privileges to sc3 test database for faultmonitor-user fmuser for host os-ohac-2
Flush all privileges

Mysql configuration for HA is done

Bandral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config#
Figura 49D. Mysql HA ejecutandose satisfactoriamente.

10. Se habilita el recurso mysql-rs y se verifica que services-rg trabaje en ambos nodos,
para esto, primero se verifica que funcione correctamente en el nodol como se
muestra en la figura 49 y luego se cambia al nodo dos y se verifica que también
funcione en este nodo, como se muestra en la figura 50D.
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lsandral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config# clrs status mysql-rs

Recursos del cluster ===

ﬁombre de recurso Nombre del nodo Estado Mensaje de estado
ysgl-rs os-ohac-1 Online Online - Service is online
os-ohac-2 offline offline %

isandral@os-ohac-1:/services/mysgl/cluster-config#
Figura 50D. Service-rg funcionando en nodo 1.

andral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config# clrg switch -n os-ohac-2 services-rg
andral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config# clrs status mysql-rs

ecursos del clister ===

ombre de recurso Nombre del nodo Estado Mensaje de estado

ysql-rs 0s-ohac-1 0ffline Offline
0s-ohac-2 Online Online

andral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config#
Figura 51D. Service-rg funcionando en nodo 2.

CONFIGURACION DE TOMCAT HA:

1.

2.

1.

Se instala el paquete del servicio Tomcat en ambos nodos, con el siguiente comando:

> #pkg install SUNWtcat

Luego se configura el servicio de Tomcat, en el nodo donde del grupo de recursos
services-rg se encuentra online, se ingresa el siguiente comando:

lsandral@os-ohac-1:/services/mysql/cluster-config# clrg status services-rg
Grupos de recursos del cludster ===

Nombre de grupo Nombre del nodo Suspendido Estado

|services-rg os-ohac-1 No Online
os-ohac-2 No Offline

[sandral@os-ohac-1:/services/mysgl/cluster-config#
Figura 52D. Estado del grupo de recursos.

Como el grupo de recursos en ese momento se encuentra activo en el nodo uno, se
ubica en el nodo 1 y se procede a crear la zona de servicios Tomcat y a editar el
respectivo archivo de configuracion como se muestra en la figura 53D.

> #zfs create seervices/tomcat
> #nano /services/tomcat/env.ksh
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GNU nano 2.0.9 Fichero: /services/tomcat/env.ksh

#!/bin/ksh
ICATALINA HOME=/usr/tomcat6
ATALINA BASE=/services/tomcat
AVA HOME=/usr/java
export CATALINA HOME CATALINA BASE JAVA HOME

Figura 53D. Archivo de configuracién env.ksh

2. Se crea la carpeta cluster-config, en la cual se copia el archivo de configuracion pfile
original que se encontraba en la ruta original de instalacion /opt/SUNWstomcat y se le
cambia el duefio y el grupo al que pertenece, como se muestra en la figura 53, y se
procede a editar los archivo s de configuracion de Tomcat como se muestra en las
figuras 54D, 55D y 56D.

andral@os-ohac-1:/services/tomcat# s

onf env.ksh logs temp webapps work
andral@os-ohac-1:/services/tomcat# mkdir cluster-config
andral@os-ohac-1:/services/tomcat# chown webservd:webservd cluster-config
andral@os-ohac-1:/services/tomcat# cd cluster-config
andral@os-ohac-1:/services/tomcat/cluster-config# s D}
andral@os-ohac-1:/services/tomcat/cluster-config# cp /opt/SUNWsctomcat/util/sctomcat conf
g %

andral@os-ohac-1:/services/tomcat/cluster-config# cp /opt/SUNWsctomcat/bin/pfile .
andral@os-ohac-1:/services/tomcat/cluster-config# chown webservd:webservd pfile
andral@os-ohac-1:/services/tomcat/cluster-config# 1s -1

otal 11
-r-xr-xr-x 1 webservd webservd 1565 mar 7 21:12 pfile E
-rwxr-xr-x 1 root root 2393 mar 7 21:11 sctomcat config |13

andral@os-ohac-1:/services/tomcat/cluster-config#

Figura 54D. Reubicacién del archivo pfile.

GNU nano 2.0.9 Fichero: pfile

Host Hostname to test Apache Tomcat

Port Port where Apache Tomcat is configured
TestCmd Apache Tomcat test command

Startwait Sleeping $Startwait seconds aftercompletis

= start command
EnvScript=/services/tomcat/env.ksh
User=webservd
Basepath=/usr/tomcat6
Host=os-ohac-1hl

Port=8080

TestCmd="get /index.jsp"”
ReturnString="CATALINA"
Startwait=20

Figura 55D. Configuracién del archivo pfile.
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GNU nano 2.6.9 Fichero:

sctomcat config

Optional

RS=tomcat-rs

RG=services-rg

PORT=8080

LH=services-lh-rs

NETWORK=true

CALABLE=Talse
PFILE=/services/tomcat/cluster-config/pfile
HAS RS=services-pool-rs

it will be translated as :default for

Figura 56D. Archivo de configuracién sctomcat_config.

3. Se habilita el recurso tomcat-rs (ver figura 57D)

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

andral@os-ohac-1:/services/tomcat/cluster-config#

Sandral@ns-ohac—1:fseruicesftnmcat;’cluster—config# clrs enable tomcat-rs

-
-~

Figura 57D. Habilitar tomcat-rs.

4. Se verifica si el servicio services-rg de Tomcat, funciona correctamente en ambos
nodos del cluster, para comprobarlo, se verifica el estado de tomcat-rs inicialmente en
el nodo 1 y luego se cambia el nodo activo y se verifica que tomcat-rs ahora esta

activo en el nodo 2 (ver figura 57D).

sandral@os-ohac-1:/services/tomcat/cluster-config# clrs status tomcat-rs
Recursos del clister ===

Nombre de recurso  Nombre del nodo  Estado Mensaje de estado

tomcat-rs os-ohac-1 online Online - Service is online.
os-ohac-2 0ffline 0ffline

andral@s-ohac-1:/services/tomcat/cluster-config# clrs status tomcat-rs
Recursos del cluster ===

Nombre de recurso  Nombre del nodo Estado Mensaje de estado

tomcat-rs os-ohac-1 0ffline 0Offline
os-ohac-2 Online Online

sandral@os-ohac-1:/services/tomcat/cluster-config#

Eandral@os—ohac—l:/seruices/tomcat/cluster—config# clrg switch -n os-ohac-2 services-rg

Figura 58D. Tomcat-rs funcionando en ambos nodos.

Para comprobar que Tomcat funciona, se inicia una sesion en el navegador de Firefox

http://os-ohac-lh1:8080/ y se verifica que Tomcat se esta ejecutando.
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CONFIGURACION DE APACHE:

1. Se crea un grupo de recursos para la direccion compartida, como se muestra a

continuacion:

lgdivo Editar Ver Terminal Ayuda

sandral@os-ohac-1:/services/toncat/cluster-config# clrg create shared-ip-rg
sandral@os-ohac-1:/services/toncat/cluster-config# clrssa create -g shared-ip-rg -h os-ohac-1h2 shared-ip-rs
sandral@os-ohac-1:/services/toncat/cluster-config# clrg online -eM shared-ip-rq
sandral@os-ohac-1:/services/toncat/clusier-config#

1P T

Figura 59D. Direccion compartida

2. En el archivo de configuracion de apache, httpd.conf se habilita la direccion IP

10.0.2.111 y se coloca la ruta del DocumentRoot como “/var/apache2.2/htdocs”.

3. Por ultimo, se configura el grupo de recursos escalable para apache (ver figura 59D), y
se verifica el funcionamiento del grupo de recursos de apache, el cual debe estar

funcionando en ambos nodos como se muestra en la figura 60D.

ahivo Edtr Ver Temina A

Sandraldus-ohac-1:/etc/zpache?/2.22 lrt register SUMN.zpache

Bandralos-ohac-1:/etc/apache2/2. 28 <lrg create -p Maximum prisaries=d -p Desired priraries=2 -p RG dependencies=shared-ip-rg apache-1g
S2ndraldos-chac-1: /etc/apache/2. 2% clrs

tlrs  cIrslh clrsss

-y Scalable=Tree -p Port List=88/tep apache-rs

Sandralus-ohac-1:/efc/zpache2/2.23 (lr

tlreslogicalhostnaze  clresourceqrow clressharedaddress  clri clrsth clrt
lresource clresqurcetype cirg clrs tlrsss
Bandralos-ohac-1:/etc/zpache22.23 <lrg online -eM apache-rg

dral@os-ohac-1:/etc/apache2 2. ¥

Sandralds-chac-1: fetc/zpache2/2.2# (lrs create -g apacke-rg -t SMW.apxche -p Bir dir=fusr/apache2/2. 2/bin -p Resource degendencies=shared-ip-

e

£

Figura 60D. Grupo de recursos escalable de apache.

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
[sandral@os-ohac-1:/etc/apache2/2.2# clrs status apache-rs

Recursos del cluster ===

(Nombre de recurso Nombre del nodo Estado Mensaje de estado

apache-rs os-ohac-1 Online Online - Service is online.
os-ohac-2 Online Online - Service is online.

[sandral@os-ohac-1:/etc/apache2/2.2#

—

AT

Figura 61D. Estado del grupo de recursos de apache en los nodos.
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D.11. RESOLUCION DE SPLITBRAIN EN EL CLUSTER

Para desaparecer el modo splitbrain en el clister y evitar la pérdida de datos, antes que
los nodos se vuelvan a unir al clister nuevamente, se deben seguir los siguientes pasos:

1. El administrador selecciona el nodo ganador, el cual se ha de mantener en modo
cluster, pero antes, se Verifica que en cada nodo el servicio multiusuario para el SMF

esté online, con el siguiente comando:

» sandral@os-ohac-1:~$ svcs multi-user-server

=] H nodol = (= E3

Archive Editar Ver Terminal 5Solapas Ayuda

nodol £ | nodo2 [x] |escrituriu—rem0tul & |escritorio-remoto2 €@ |Servidor-Kai

n

sandral@os-ohac-1:~# svc

svcadm swccfg  svcprop svcs

sandral@os-ohac-1:~# svcs multi-user-server

STATE STIME FMRI

online 12:16:33 svc:/milestone/multi-user-server:default
sandral@os-ohac-1:~# |

lb_l Q

B

Figura 62D. Servicio multiusuario online en nodo 1.

[+ H nodo2 8=
Archivo Editar Mer Terminal Solapas Ayuda

nodol © | nodo2 £3 | escritorio-remotol €3 |escritorio-remoto2 € |Servidor-Kain [x]
sandra@kain:~% ssh sandra2@le.0.2.102 }
Password:

sandra2@os-ohac-2:~# svcs multi-user-server

STATE STIME FMRI

online 12:19:37 svc:/milestone/multi-user-server:default

sandra2@os-ohac-2:~# | v

Figura 63D. Servicio multiusuario online en nodo 2.
2. Desde cada nodo se verifica que los nodos estén unidos al cluster:

» sandral@os-ohac-1:~$ /usr/cluster/bin/clnode status

ba W nodol =l %]
Archive  Editar Ver Jerminal Solagas  Ayyuda |
rodol o |nuuol O |esorrorio-remotol O | esoitono-remoto2 © | Servidor-Xan o
sandral@os-ohac-1:~# Jusr/cluster/bin/clnode status .
Nodos del closter ww=
Estado del nodo --

Nowbre del node Estado

os5-ohac-1 online - Unresalved split-brain ccr data changes present
os-ohac-2 Offline

sandral@os-ohac-1:~# ] "v)l

Figura 64D. Split-brain en nodo 1.
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ind M nodo2 =]=T%]
Archivo  Editar Ve Termina!  Solapas  Aywda
noaol o lmdo! © | escritora-remotol © escriRono-remoto2 © Servigor-Kain Q

sandra2gos-ohac-2:

Nodos del cluster

~# fusr/cluster/bin/clnode status

A
»

- Estado del nedo ---

Nombre del nodo Estado

os-ohac-1
p5-ohac-2

offline

|
Online - Unresolved split-brain ccr data changes present N

sandra2gos-ohac-2:~# JJ v

Figura 65D. Split-brain en nodo 2.

3. El administrador reinicia el nodo perdedor en modo no-cluster, de manera que pueda
resolver un posible conflicto en los datos CCR (Cluster Continuous Replication),
marcando el CCR para que so6lo sea valido cuando se una al cluster.

Para que un nodo del cluster, bootee en modo no-cluster, se utilizan los siguientes
comandos:

» sandra2@os-ohac-2:~# /usr/cluster/bin/scswitch -S -h os-ohac-2
» sandra2@os-ohac-2:~# shutdown -g0 -y -i0

La opcion —g0 configura el periodo de gracia a cero, y provee una afirmativa respuesta
automatica a la pregunta, y —i0 invoca el run level O (cero).

Presiona la Opcién cualquier tecla para bootear, luego opcidén e para editar, y luego se
afiade -x en la linea del kernel y por altimo le damos otra vez la opcion b, para bootear.

4. Ahora inicia el nodo en modo no cluster, entonces se verifica que esto sea cierto:

> sandra2@ os-ohac-2:~# /usr/cluster/bin/scswitch -S -h os-ohac-2

=) = nodo2 B=8
Archive Editar Wer Terminal 5Solapas Ayuda
nodol & | nodo2 £ |escritorio-rem... & |escrituriu-rem... [=] |Sewidur-Kain [x]
sandra2@os-ochac-2:~% su .
Password:

sandra2@os-ohac-2:~# Jusr/cluster/bin/scswitch -5 -h os-ohac-2
scswitch: nmot a cluster node

A\

sandra2@os-ohac-2:~# |

Figura 66D. Nodo 2 en modo no cluster.
Debe aparecer el mensaje scswitch:not a cluster node.

5. El administrador borra todos los conflictos en los datos de CCR y escoge el nodo
ganador.
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Escoja como ganador al nodo 1:

» sandral@os-ohac-1:~# /usr/cluster/bin/clnode status
» sandral@os-ohac-1:~# /usr/cluster/bin/cinode resolve-config -n os-ohac-1 os-

ohac-1
7] H nodol 228
Archivo Edtar Yer Teminal Sofapas Ayuda
nodol & {nodaZ Q@ |esoiterioremotol @ |esarionoremoto? @ ServidorKain 2
sandral@os-ohac-1:~# svcs multi-user-server a
STATE STINE PRI
online 12:16:33 svc:/milestone/multi-user-server:default

sandral@os-ohac-1:~# fusr/cluster/bin/clnode resolve-config -n os-ohac-1 os-ohac-1

This command accepts configuration changes on “os-ohac-1" and emables the ability to form the 2-node cluster. Is it okay to
proceed (si/no)[no]? si

usardral@os~oha{—1:~# 1 v

Figura 67D. Nodo ganador.

El anterior comando acepta los cambios de configuracion en el nodol y da la capacidad
de integrar el nodo2 al cluster.

Escojo como perdedor al nodo 2:

» sandra2@os-ohac-2:~# /usr/cluster/bin/clnode resolve-config -n os-ohac-1 os-
ohac-2

Lo 8=8

Archive  Editar Yer Terminal Sobspas Ayuds

nodol © jado2 0| esatororemstal @ escitorioemotal O [Servidorkain 0

sandra2gos-ohac-2:~# fusr/cluster/bin/clnode resolve-coafig -n 0s-ohac-1 o0s-ohac-2 a
This comsand discards configuration changes on “os-ohac-2" and epables the ability to form the 2-node cluster. Is it okay tow
> 4
v

proceed [si/mo)[mo]? si
sandra2gos-ohac-2:-2 ||

|

Figura 68D. Nodo perdedor.
Este comando descarta cambios de configuracion en el nodo2 “os-ohac-2” y permite la
capacidad de formar al nodo 2 del cluster.
6. Se reinicia el nodo perdedor para g se una al nodo ganador:
> sandra2@os-ohac-2:~#init 6

7. Se Prueba nuevamente, el estado de cada uno de los nodos, de manera que ambos
deben estar online y sin el estado de Split-brain. Para esto se usa el comando:

> lusr/cluster/bin/clnode status
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