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CLUSTER

Cuando se requiere de un sistema en donde la infraestructura es construida haciendo uso
de un conjunto de computadoras mediante la utilizacion de componentes de hardware comunes
con la principal caracteristica de que se comportan como si fuesen una sola computadora, se hace
evidente la utilizacién de conceptos asociados como lo es un Cluster, por ende este es un grupo de
multiples computadoras unidos mediante una red de alta velocidad, de tal forma que el conjunto es
visto como una unica computadora.
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INTRODUCCION

En la actualidad con el surgimiento de nuevas tecnologias y nuevas necesidades de los
usuarios de sistemas informaticos, surge la necesidad de poder implementar un concepto el cual
garantice y asegure que los recursos y las aplicaciones de importancia decisiva permaneceran
disponibles asi como que también la carga de trabajo sea balanceada para garantizar el alto
rendimiento.

Por ende un clister es un grupo de sistemas independientes, conocidos como nodos, que
trabajan juntos como un sistema Unico para garantizar la premisa anterior mencionada en donde
haciamos referencia a garantizarle al usuario la disponibilidad.

La organizacion en clusteres permite a los usuarios y administradores tener acceso a los
nodos y administrarlos como un sistema Unico en lugar de como equipos independientes.

Un cluster de servidores puede comprender hasta ocho nodos y se puede configurar de
tres formas: como cluster de servidores de nodo Unico, como clUster de servidores de dispositivo
de quérum unico o como clister de servidores de conjunto de nodos mayoritario.

En este documento podremos adentrarnos en conceptos fundamentales asociados a los
clusters asi como un ejemplo de configuracidon en modo activo/activo el cual hace referencia a que
si un servidor o nodo posee mucha carga esta se distribuye entre los nodos para obtener un alto
rendimiento en la ejecucion de los procesos.
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OBJETIVOS

General:

e Lograr una correcta implementacidon de un sistema de CLUSTER, derivado de una
comprension a cabalidad de los conceptos que de el se derivan.

Especificos:

e Estudiar la historia de los sistemas de CLUSTER en general.
e Comprender el funcionamiento de un CLUSTER montado en un sistema Linux - OpenSuse.
e Estudiar los requerimientos a nivel de hardware para su correcta implementacion.

e Ejemplificar la configuracién mediante un caso practico en modo activo/activa.
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CLUSTER:

Historia de CLUSTER:

El comienzo del término y del uso de este tipo de tecnologia es desconocido pero se puede
considerar que comenzé a finales de los afios 50 y principios de los afios 60.

La base formal de la ingenieria informatica de la categoria como un medio de hacer
trabajos paralelos de cualquier tipo fue posiblemente inventado por Gene Amdahl de IBM, que en
1967 publicd lo que ha llegado a ser considerado como el papel inicial de procesamiento paralelo:
la Ley de Amdahl que describe matematicamente lo que se puede esperar paralelizando cualquier
otra serie de tareas realizadas en una arquitectura paralela.

La historia de los primeros grupos de computadoras es mas o menos directamente ligado a
la historia de principios de las redes, como una de las principales motivaciones para el desarrollo
de una red para enlazar los recursos de computacion, de hecho la creacidn de un cluster de
computadoras. Las redes de conmutacion de paquetes fueron conceptualmente inventados por la
corporacidon RAND en 1962.

Utilizando el concepto de una red de conmutacién de paquetes, el proyecto ARPANET
logro crear en 1969 lo que fue posiblemente la primera red de computadoras basico basadas en el
cluster de computadoras por cuatro tipos de centros informaticos (cada una de las cuales fue algo
similar a un "cluster"” pero no un "comodity cluster" como hoy en dia lo entendemos.

El primer producto comercial de tipo cluster fue ARCnet, desarrollada en 1977 por
Datapoint pero no obtuvo un éxito comercial y los clusteres no consiguieron tener éxito hasta que
en 1984 VAXcluster produjeran el sistema operativo VAX/VMS.

[1]
Definicion de CLUSTER:

Es un grupo de computadoras que estan interconectadas y funcionan como una sola
unidad de proceso de informacién.

[ 2]
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Funcionamiento:

Un cluster funciona como un sistema Unico o monolitico, es decir, para un usuario o para
un problema dado todos los nodos (o sistemas miembros) del cluster son vistos como una sola
computadora. Esta es la particularidad mas representativa de un cluster.

[ 2]

Clasificacion:

Esta clasificacion se basa en relacidn al uso que se les da a los clusters y los servicios que
ofrecen, por lo que existen las siguientes categorias:

High Performance: Son clusters en los cuales se ejecutan tareas que requieren de gran capacidad
computacional, grandes cantidades de memoria, o ambos a la vez. El llevar a cabo estas tareas
puede comprometer los recursos del cluster por largos periodos de tiempo.

High Availability: Son clusters cuyo objetivo de disefio es el de proveer disponibilidad y
confiabilidad. Estos clusters tratan de brindar la maxima disponibilidad de los servicios que
ofrecen. La confiabilidad se provee mediante software que detecta fallos y permite recuperarse
frente a los mismos, mientras que en hardware se evita tener un Unico punto de fallos.

High Throughput: Son clusters cuyo objetivo de disefio es el ejecutar la mayor cantidad de tareas
en el menor tiempo posible. Existe independencia de datos entre las tareas individuales. El retardo
entre los nodos del cluster no es considerado un gran problema.

[1]
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CONFIGURACION

ASPECTOS TECNICOS.
La configuracidn que se ejemplificard a continuacion se realizo bajo las siguientes condiciones:
CLUSTER
MAQUINA 1 MAQUINA 2
Sistema Operativo | Linux Linux

Distribucion OpenSuse 10.3 Kernel 2.6 OpenSuse 10.3 Kernel 2.6
Disco Duro 10GByunRAID5de 74 GB | 40 GB

Procesador Pentium 4 de 3.0 Ghz AMD 1 GB

Memoria 2 Gb de RAM 512 MB de RAM

TOPOLOGIA A IMPLEMENTAR:

Configuracion
activolactivo
RAID 5
Apache heartheat
s ath2 =tho Apache
10.0.0.1 10.0.0.1
ethD eth
192.168.0.138 192._1 68.0.3
virtual virtual
192.168.0.25 192.168.0.26

T

Cliente
192.168.1.50
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PASOS PARA CONFIGURAR CLUSTER:

INSTALACION DE HEARTBEAT Y APACHE:

1. Presionamos Alt+F2, con ello se nos abrird una ventana en la cual escribimos yast en
modo superusuario para poder ejecutar el centro de administracion de OpenSuse en el
cual podremos configurar el sistema de CLUSTER.

Run Command =

Enter the name of the application you want to run or the
- URL you want to view
AR

Command: |yast |'l

=4, Options == ]

[Q Bun HS( Cancel l

2. Se nos mostrara el centro de control YaST2 de OpenSuse en el cual debemos dirigirnos a la
parte de Software dentro de las categorias de configuraciones, luego debemos seleccionar
la opcién de Software Management, la cual nos brinda la funcionalidad de administrar los
paguetes, en este caso nos brinda la posibilidad de poder realizar.

¥aST2 Control Center @ linux _-:_ m|

File Edit Help

E Software T
@ Online Update
ﬁ Hardware
N T
"'\L # mr Add-On Product @ Autormnatic Online Update
B s Syctern
| Network Devices H\. Community Repositaries Installation into Directory
i 'I‘E,’ Metwork Services e
’ '\0 | Media Check @ Online Update Configuration
p
ﬁ Mevell AppArmer
. 4 Patch CD Update E\ Software Repositories
"‘n{ Security and Users " 1'/; | P O P
/A -
I .
Miscellaneous

Search...
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3. Luego se nos mostrara la siguiente pantalla en donde podremos buscar y seleccionar los
paguetes a instalar, en este caso instalaremos Heartbeat.

En el campo SEARCH debemos escribir Heartbeat para que automaticamente se realice la
busqueda de paquetes, luego solo los seleccionamos del listado resultante de la busqueda,
luego de seleccionar los paquetes a instalar solo le damos clic en accept para dirigirnos al
siguiente paso.

B vast2 & =
Flle View Package Extras Help
Fiter. [Search [ || Package Summary | Size | Avail Ver. | inst. ver. | Sourca
¥ heartbeat
heartbeat-crmpi 3406 K 207-50
Search: g
[ heartheat-devel W0 K 20.7-50
[*‘eaftbeat "] [ heartbeat-gui 287.0K 2.0.7-50
\[ Search [] heartbeat-Idirectord 1273K 2.0.7-50
P heartbeat-pils 725K 2.0.7-50
Search pof heartbeat-stonith 3083K 2.0.7-90
[%| Marme
[ Summary
["] Deseription
[ RPM "Provides"
|| RPM "Reguires"
Search Mode:
| Contains [~]
[] case Sensitive Description | Technical Data | Dependencies | Wersions | FileList | Change Leg
heartbeat
N name |piskusage | | used | Free |Total |
! N_____]41% 20GB 259GE 49GB
fwincows/C [I—140% 15.0GB 22.3GB 37.3GB
Jwincows/D [EE__]40% 9.8GE 141GE 235GB
jhome ] 2% 155.2ME 7.1GE 7.2GB
[ Check ]@ Autocheck Cancel H Accegt

4. Luego se nos mostrard una ventana, la cual nos indica las dependencias que
automaticamente se instalardn, esta es una ventaja de los gestores de paquetes graficos
dado que no tenemos que preocuparnos por instalar manualmente dichas dependencias,
en la distribucién OpenSuse, estos se instalan automaticamente, Unicamente debemos
darle clic en el botdn continue para proseguir con la instalacion.
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B Changed Packages -2 =g

; \.—:) Automatic Changes
In addition to your manual selections, the following packages have baen changsd to resclvs depandanciss:

\ \ Package Surnmary | Size ‘ Avail Ver. | Inst. Ver. | Source
ipns| OpenlPMI 42M 207-102 H
P glip 327.0K 1.2.10-672

Mo heartbest-pils 729K 2.0.7-90

Mol heartbeat-stonith 308.3K 2.0.7-50

poA libnet 17M 11.21-80

pof python-cairo 2150K 12291

M python-gebject2 302.7K 2123-60

Mo python-gtk 48M 210.6-25

Mo python-numeric 16M 242101

P el 3.4M 841522

P telmet 585K 1.2-77

5. Dada por finalizada la instalacion de Heartbeat, procedemos a instalar Apache, de manera
homologa al proceso que anteriormente hemos realizado con la instalaciéon de Heartbeat,
pero ahora debemos instalar Apache en cada uno de los nodos que conforman nuestra
topologia, en este caso Nodol y Nodo2.

En el campo SEARCH debemos escribir Apache para que automaticamente se realice la
busqueda de paquetes, luego solo los seleccionamos del listado resultante de la busqueda,
luego de seleccionar los paquetes a instalar solo le damos clic en accept para dirigirnos al
siguiente paso.

Elle Wiew Package Extras Help
Filter: [Search B | | Package Summary | Size | Avail ver. []
[] casA_auth_token_apache2_2_support 9.6K 1.7.1395-40
Search:
[] spachez-deval 614.9K 2.2.4-70
[EP“*‘EE A N l '] [] apache2-doc 84M 2.24-70
\ ‘ e [] apache2-exarnple-pages 100K 2.2.4-70
— [ apachez-mod_apparmar 439K 20255
Search [[] apache2-med_auth_ntim_winbind 211K 0.0.0.lorikest_svn_682-¢
5] mame [ apachez-mod_fegid 137.4K 21-20
- [] spache2-mad_jk 3292K 1.221-59
3¢/ Summary [ apachez-med_macra 30K 1ls88
[_| Deseription [] apachez-mad_mone 424K 12523
. [ spachez-rned_parl 65M 20.3-55
[ ] RPM "Erovides”
[[] apache2-mod_perl-devel 1464K 20355
[] RPM "Reguires" [] apachez-mod_phps 26M 52411
[ apachez-mod_python 26M 33154
Search Mode: [] spache2-mod_scgi 266K 1.12-20 E
— I e ame
[Contains | &I J E103]
[ case sensitive Description [ Technical Data | Dependencies | Versions ‘ File List ‘ Changs Log
apache2
Mame | DiskUsage | | Used Free | Total
7 N ]40% 2.0GE 2.9GE 4.9GE
Jwindows/C ] 40% 15.0GE 223 GE 37.3GEB
Swindows/D [140% 9.8 GE 141GE 23.9 GB
fhorme [ 2% 155.2ME 7.1GE 7.2GB
[ Check ] (%] Autocheck [ cancel |[ acce
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6. uego se nos mostrard una ventana, la cual nos indica las dependencias que

automaticamente se instalaran, unicamente debemos darle clic en el botdn continue para
proseguir con la instalacidn.

BR Changed Packages _':_

7 o)
Iff) Automatic Changes
i
In addition to yvour manual selections, the following packages have been changed to resolve dependencias:
| | Package Summary | Size | Avail. Wer. nst. Wer. Source
pofl apachez-prefork 536.2K 2.2.4-70
porfl apachez-utils 1745K 2.2.4-70
iy libapr-utill 139.9K 1.2.8-68
pofi libaprl 249.4K 1.29-9
L
=a

Y con ello se da por concluido el proceso de instalacién de los paquetes necesarios para
realizar el cluster en la distribucion OpenSuse.

Configuracion de las tarjetas de Red:

La siguiente tabla nos muestra como hemos configurados las interfaces de red dentro de
nuestra topologia.

Nodo 1 Nodo 2 Descripcion
# ifconfig eth0 192.168.0.138 | # ifconfig eth0 192.168.0.3 | red publica

# ifconfig ethl 10.0.0.1 # ifconfig eth1 10.0.0.2 red privada para Heartbeat

11
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Luego procedemos a modificar el archivo “/etc/hosts” el cual debe de tener el siguiente
contenido:

127.0.0.1 nodol localhost.localdomain localhost
192.168.0.3 nodo2

192.168.0.25 serviciol

192.168.0.26 servicio2

Configuracion de Heartbeat:

En la siguiente tabla se muestran los archivos de configuracidon y de log que utiliza
heartbeat, se debe de realizar la correcta configuracion de estos archivos antes de iniciar
heartbeat.

Directorio Descripcion

/etc/ha.d/authkeys Autenticacion de los nodos
/etc/ha.d/ha.cf Configuracion general de Heartbeat
/etc/ha.d/haresourses Configuracion de los recursos
/var/lib/heartbeat/crm/cib.xml Se generan con haresources2cib.py
/var/log/ha-log | /var/log/message Bitacora

Configurando el archivo ha.cf

Este archivo le dice a Heartbeat qué tipos de interfaces se van a utilizar para comunicarse
con los otros nodos del cluster. También define los nodos que van a formar el cluster y los
archivos de log donde se registran las acciones de la aplicacidn. A continuacién se muestra el
contenido que deberia de tener este archivo:

# Facility to use for syslog()/logger
logfacility local0

# Intervalo de tiempo en el cual se generan los latidos
keepalive 2

12
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# Tiempo que transcurre antes de considerar a un nodo muerto
deadtime 30

#

warntime 3
#

initdead 100

# Puerto que se utilizara para la comunicacion bcast/ucast
udpport 694

# Velocidad en baudios para el puerto serial
baud 19200

# Este permite que solo se produzca balanceo al momento del fallo
auto_failback on

# Permite la generacion de archivos de log
use_logd yes

# Interfaz donde escuha heartbeat
bcast eth2

# Definicion de los nodos del cluster, estos nombres deben de ser los mismos
#que los nombre de host de las maquinas, de lo contrario heartbeat no inicia
node nodol
node nodo2

# Se habilita el Cluster Resource Manager CRM
crmyes

# Actualiza el CRM al ocurrir un fallo
respawn hacluster /usr/lib/heartbeat/ipfail
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Configurando el archivo haresources
En este archivo definen los recursos que son gestionados por Heartbeat. Los recursos son

script Linux Standar Base (LSB) como los que se usan para arrancar o parar servicios al arrancar el
sistema en los diferentes runlevels.

Heartbeat buscara estos scripts en estas dos rutas: /etc/rc.d y /etc/ha.d/resource.d, por
lo que se debe alojar el script al menos en una de las dos.

A continuacidon se muestra el contenido de este archivo

nodol 192.168.0.25 apache2

nodo2 192.168.0.26 apache2

En donde las direcciones IP que se muestran son las direcciones virtuales en las que se
levantaran los servicios. El siguiente campo que le sigue es el nombre del servicio que se desea
levantar en el cluster, en este caso es un servidor Apache el cual tiene como nombre de servicio
“apache2”.

Nota: Este archivo debe ser el mismo en ambos nodos.

Configurando el archivo cib.xml
Para generar el archivo cib.xml se debe cambiar el usuario y grupos propietarios de los

directorios de HeartBeat, para ello se debe escribir:

#chown -R hacluster:haclient /var/run/heartbeat
#chown -R hacluster:haclient /var/lib/heartbeat

#chown -R hacluster:haclient /usr/lib/heartbeat

Si al ejecutar los comandos anteriores nos da error es posiblemente porque el usuario y
grupo no existen, de ser este el caso se deben de crear, para esto se utilizan los siguientes
comandos:

14
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#useradd hacluster

#groupadd haclient

Para crear el archivo de configuracién del CRM en /var/lib/heartbeat/crm/cib.xml se
utiliza el siguiente comando:

#/usr/lib/heartbeat/haresources2cib.py /etc/ha.d/haresources

Puede ser que al ejecutar el comando anterior nos de un error diciendo que el archivo ya
existe, esto es porque heartbeat al momento de su instalacién crea este archivo, de ocurrir esto se
debe de eliminar este archivo antes de ejecutar el comando anterior. Para eliminar este archivo se
utiliza los siguientes comando:

# rm /var/lib/heartbeat/crm/cib.xml

# rm /var/lib/heartbeat/crm/cib.xml.sig

Una vez genera el archivo cib.xml se debe de renombrar el archivo haresources por
haresources_old

Como ultimo paso en la configuracion de heartbeat se debe de agregar la siguiente
restriccion en la seccion de <constraints> del archivo cib.xml.

<rsc_location id="group_1:connected" rsc="group_1">
<rule id="group_1:connected:rule" score_attribute="pingd">
<expression id="group_1:connected:expr:defined" attribute="pingd" operation="defined"/>
</rule>

</rsc_location>

15
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Sincronizacién Horaria entre los nodos:

Para el correcto funcionamiento de Heartbeat se recomienda que todos los nodos del

cluster tengan la fecha y hora sincronizadas.

Arrancar Heartbeat

Para arrancar el paquete es necesario ejecutar el siguiente script logueado como root:

/etc/init.d/heartbeat start

a] daniel@:~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

55 INFO: Resource is stopped

done

o | 8 shell \

Para comprobar que Heartbeat ha arrancado correctamente se debe ejecutar el siguiente

comando:

#/etc/init.d/heartbeat status

a] daniel@:~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

running

o | 8 shell \

16
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Para parar Heartbeat habrd que ejecutar este script logueado como root

#/etc/init.d/heartbeat stop

Z) daniel@:~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

Para comprobar que Heartbeat ha parado correctamente se debe ejecutar el siguiente
comando:

#ps -ef | grep heartbeat | grep -v grep

Si este comando devuelve que aln se estd ejecutando algun proceso volver a ejecutar el
script de parada vy si aun asi persistiera algin proceso, habra que proceder a matarlo con un kill -9

Comprobar qué servicios hay en un cluster:
Para realizar dicha accién hay que loguearse como root en cualquiera de las maquinas que

formen el cluster y ejecutar el siguiente comando:

# crm_resource -L | grep Group

L] daniel@:~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

p Group

17
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Comprobar en qué nodo se encuentra el servicio:
Para realizar dicha acciéon se debe logarse como root en cualquiera de las maquinas que

formen el cluster y ejecutar el siguiente comando:

# crm_resource -W -r group_1 -t group

Z] daniel@:~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

Tesource

Arrancar un servicio
Para arracncar un servicio se debe loguearse como root en cualquiera de las maquinas que

formen el cluster y ejecutar el siguiente comando:

# crm_resource -r group_1 -t group -p target_role -v started

a] daniel@:~ - Shell - Konsole

Session Edit View Bookmarks Settings Help

o] @ shell |

Parar un servicio
Para detener un servicio se debe loguearse como root en cualquiera de las maquinas que

formen el cluster y ejecutar el siguiente comando:
# crm_resource -r group_1 -t group -p target_role -v stopped

18
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Session Edit View Bookmarks Settings Help

topped

Comprobar que el servicio ya no esta corriendo en ningiin nodo.
Migrar el servicio a otro nodo

Se debe loguear como root en cualquiera de las maquinas que formen el cluster y ejecutar
el siguiente comando:

# crm_resource -M -r group_1 -t group -H nodol

Comprobar que el servicio se ha realocado al nodo indicado
Migrar el servicio al nodo primario

Se debe loguear como root en cualquiera de las maquinas que formen el cluster y ejecutar
el siguiente comando:

# crm_resource -U -r group_1 -t group

Dejar un Nodo en Standby

Se debe loguearse como root en cualquiera de las maquinas que formen el cluster y
ejecutar el siguiente comando:

# crm_resource -H nodol -v off

Poner un Nodo OnLine
Se debe loguear como root en cualquiera de las maquinas que formen el cluster y ejecutar

el siguiente comando:

# crm_resource -H nodo1l -v on

19
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Monitorizar el estado del Cluster
Se debe loguear como root en cualquiera de las maquinas que formen el clustery

ejecutar:

# crm_mon -i2

) daniel@:~ - Shell - Konsole £

Session Edit View Bookmarks Settings Help

online
online

Y con ello damos por concluida la configuracion de nuestro cluster en un sistema operativo
Linux, bajo la distribucién OpenSuse.

20




Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ciencias y Sistemas

CONCLUSIONES

En base a lo anteriormente expuesto se concluye lo siguiente:

e Que un cluster puede ser utilizado para muchas aplicaciones.

e Que un cluster es una solucidn econémica para resolver problemas que necesitan muchos

recursos de computo.

e Que un cluster es una forma econémica tanto en software como en hardware para realizar
tareas de forma distribuido y paralelo.

e Que un cluster se define como un grupo de computadoras que estan interconectadas y
funcionan como una sola unidad de proceso de informacion..

21
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RECOMENDACIONES

En base a la experiencia que se deriva del equipo de implementacién se plantean unas
recomendaciones basicas que deben ser tomadas en cuenta para tener una éptima configuracion
e implementacién de un sistema Cluster.

1) Realizar las acciones tales como instalacién y configuracion de paquetes logueado como
usuario root.

2) Hacer copias de seguridad de los archivos de configuracion antes de proceder a
modificarlos.

3) Verificar los archivos logs en caso ocurriera un error para ir escribir en una consola
#tail /var/log/message/.

4) Monitorear constantemente el estado del cluster, esto lo podemos realizar con las
instrucciones proporcionadas en este documento.
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