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RESUMO
ZELA, Jussan dos Santos; SILVA, Robson H. Antunes. CRIACAO DE UMA DISTRIBUICAO
GNU/LINUX PARA CLUSTER DE BALANCEAMENTO DE CARGA E ALTA DISPONIBILIDADE
2013.50f. Trabalho de Conclusdo de Curso de Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento
de Sistemas - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2013.

Este trabalho tem como finalidade demonstrar o uso de ferramentas para
agregar a uma aplicagdo Web a escalabilidade, alta disponibilidade e
balanceamento de carga. Tais recursos sao obtidos com a utilizacdo de softwares
para gerenciamento de cluster e também na arquitetura de servidores que irdo
disponibilizar a aplicagdo, podendo utilizar conceitos de escalabilidade vertical, e
escalabilidade horizontal, clusterizacdo e balanceamento de carga. Além disso, é
abordada a criagéo de uma distribuicdo GNU/LINUX, pre-configurada para facilitar o
processo de instalacdo ou recuperacao dos componentes do cluster.

Palavras-chave: Clusterizagdo. Balanceamento de Carga. Desempenho, Alta
Disponibilidade.



ABSTRACT
Zela, Jussan dos Santos; SILVA, H. Robson Antunes. CREATION OF A DISTRIBUTION GNU /
LINUX CLUSTER FOR BALANCING LOAD AND HIGH AVAILABILITY 2013.50f. Conclusion Work
Course Technology Analysis and Systems Development - Federal Technological University of Parana.
Ponta Grossa, 2013.

This paper aims to demonstrate the use of tools to add to a web application
scalability, high availability and load balancing. Such features are achieved with the
use of software for cluster management and also in server architecture that will
provide the application and can use the concepts of vertical scalability and horizontal
scalability, clustering and load balancing. In addition, we discuss creating a
GNU/LINUX, pre-configured for easy installation process or recovery of cluster
components.

Keywords: Clustering. Load Balancing. Performance, High Availability.
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1. INTRODUCAO

Diante das exigéncias impostas pelo avanco da tecnologia e a aceleracao
no modo como as informacdes sdo disponibilizadas nos deparamos com um
mundo atual cada vez mais carente de tecnologia. Esta tecnologia deve suportar
tal demanda de maneira satisfatoria, rapida e a um baixo custo, visto que hoje as
solucdes precisam atender a todas as classes sociais.

Com o0 ascendente avango tecnolégico, constantemente sao
desenvolvidos novos recursos e solugdes,utilizando software livre para garantir o
acesso e a seguranca da informacgdo. No entanto, esses novos recursos criam
demanda de processamento computacional que somente é possivel de ser
executada satisfatoriamente por supercomputadores (PITANGA, 2004;
TANNENBAUM, 2001).

O custo para aquisicdo e manutencdo de supercomputadores €
financeiramente alto e a prestacdo do servico € realizada somente pela empresa
gue projetou o supercomputador. Esse tipo de solucdo também apresenta como
ponto fraco a baixa escalabilidade, quase nenhuma adicdo de novos
componentes no sistema € possivel quando é desejado expandir o seu
desempenho (PITANGA, 2004).

Para resolver esse tipo de problema alguns pesquisadores iniciaram uma
linha de pesquisa com tema em desenvolvimento de clusters computacionais.

Segundo Patterson et. al. (2000), os computadores de uso pessoal ficam
a cada dia mais baratos e com maior desempenho em termos de processamento
de dados, devido aos avancos tecnoldgicos.

Em muitas empresas de pequeno e médio porte, os departamentos de
Tecnologia de Informacao (TI) ndo possuem capital para aquisicdo deste tipo de
tecnologia. Sendo assim, um ambiente computacional que permita escalabilidade
e alta disponibilidade aliado a baixo custo de aquisi¢do torna-se o cenario ideal
para este publico.

Segundo Pitanga (2003), criar um cluster de computadores € construir um
sistema com dois ou mais computadores com capacidade de dividir tarefas de tal

maneira que para 0 uUsuario s6 exista um computador.
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Como o sistema consiste na unidao de computadores, de acordo com
Bookman (2003), o cluster é caracterizado pela alta disponibilidade e tolerancia a
falhas que garante um ambiente de alta disponibilidade.

Conforme Gomes (2001), a alta disponibilidade nédo € algo a ser instalado
ou comprado, mas uma caracteristica oferecida pela estrutura computacional.

Como citado porLacerda (2008), a utilizacdo de computadores comuns
com informacgdes replicadas entre si permite que o Google suporte a alta
demanda exigida pelos seus usuarios com um custo de implementacdo e
manutencdo bem menor, com qualidade e confiabilidade, exceto pelo alto
consumo de energia para a operacdo de todos estes computadores (LACERDA
et. al. 2008).

1.1. OBJETIVO
Este trabalho tem como objetivo criar uma distribuicdo GNU/LINUX para
instalagcdo e configuracdo de um cluster de balanceamento de carga e alta
disponibilidade, o qual serd utilizado para garantir uma aplicacao web.
Como objetivos especificos podem ser relacionados os seguintes:
. Configurar uma estrutura de cluster para balanceamento de carga
e alta disponibilidade com failover (quando uma maquina assume
0s servicos de outra);
. Configurar uma estrutura em cluster para balanceamento de
carga e alta disponibilidade com failover utilizando HAProxy e
Heartbeat no DebianSqueeze6.0.6.
o Executar testes para validar o desempenho e a escalabilidade do
sistema utilizando um sistema web ja desenvolvido;
o Criar uma imagem ISO com a customizacdo do Debian Squeeze

com a configuracdo do cluster.

1.2. JUSTIFICATIVA

Na literatura existem relatos que cluster é uma ferramenta poderosa, de
baixo custo se comparado aos mainframes e servidores dedicados. Uma
Distribuicdo pré-configurada serve como ponto de partida para uma instalacéo

nova ou substituicbes de maquinas pertencentes ao cluster, sem a necessidade
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de downloads e configuracOes de pacotes, desse modo transformam-se alguns
desses procedimentos, normalmente demorados e complicados, em algo mais
confiavel, agil e pratico tanto para 0s novos clusters quanto aos ja configurados.
Para o desenvolvimento de tal sistema optou-se pela distribuicdo Debian
Squeeze6.0.6, pois se observou a quantidade de recursos que a mesma

proporciona, além de ser uma solucdo adquirida abertamente.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido na seguinte estrutura: No Capitulo 1 €
apresentada uma introducao, abordado os objetivos e a justificativa que levou ao
desenvolvimento deste trabalho. No Capitulo 2, a fundamentacdo teorica é
realizada para que se tenha um embasamento sobre as teorias vinculadas com o
trabalho. No Capitulo 3, o desenvolvimento, sdo descritas as tarefas de
montagem e configuracdes da estrutura do trabalho. Por fim, no Capitulo 4 ser&o

apresentados os testes, resultados e conclusdo do mesmo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse Capitulo apresenta conceitos relacionados a configuracdo de
cluster, balanceamento de carga e alta disponibilidade. Além disso, sao
apresentadas informacdes sobre as ferramentas que foram utilizadas para o

desenvolvimento do trabalho.

2.1. SERVIDORES WEB

Um servidor web aguarda permanentemente por solicitacdes oriundas dos
clientes. As requisicbes sao recebidas, interpretadas e retornam ao cliente o
objeto solicitado. O conteddo do objeto pode ser dinamicamente criado pelo
servidor ou pode ser armazenado estaticamente e disponibilizado pelo servidor.
Para um servidor web, a plataforma do navegador cliente é indiferente. O servidor
envia como resposta a informacdo solicitada e o navegador se encarrega de
apresenta-la ao usudrio. Esta caracteristica é chamada de independéncia de
plataforma e faz parte das aplicacbes para Internet de uma maneira geral
(TEIXEIRA, 2004).

2.2. ALTA DISPONIBILIDADE

Um sistema de alta disponibilidade é aquele capaz de prover estruturas
de deteccdo, recuperacdo e mascaramento de falhas, mantendo os servigos
disponiveis, utilizando redundancias de software e hardware. Nesse tipo de
ambiente, mesmo na ocorréncia de falha em um ou mais componentes, 0
funcionamento do sistema néo deve ser afetado significativamente, assegurando
a integridade de alteracOes realizadas durante a utilizacdo do sistema. Se por
qualquer motivo, um usuario ndo obtenha acesso total ou parcial ao sistema, 0
servico € considerado como indisponivel. O tempo de indisponibilidade é
chamado downtime (ALVIM et. al. 2002, p.2).

A Figura 1 representa a estrutura montada para a Alta Disponibilidade.
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Figura 1 -Arquitetura de hardware em alta disponibilidade.
Fonte: Lopes, 2008.

(((

A redundancia de hardware permite a organizacdo dos equipamentos de
tal maneira que a ocorréncia de falha de um equipamento ndo afetard no
funcionamento do sistema como um todo.

A maneira como uma falha de equipamento sera informada aos demais
equipamentos pertencentes a estrutura é responsabilidade do software que os
gerencia.

Para o trabalho foi utilizado como solugdo de software de alta
disponibilidade a ferramenta chamada Heartbeat, que sera explicada

posteriormente.

2.3. ESCALABILIDADE

Define-se escalabilidade como a capacidade que um sistema ou
componente suporta modificagdo sem tornar o ambiente indisponivel. Ela ndo é
medida com a velocidade do sistema. Escalabilidade e desempenho sao dois
conceitos diferentes. Um sistema pode disponibilizar alto desempenho e néo ser
escalavel (HENDERSON, 2006).

A escalabilidade de um sistema indica a capacidade de processamento

em uma crescente quantidade de requisi¢cdes apropriadamente, de modo que o
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usuério seja afetando minimamente e com baixo tempo de resposta
(TANENBAUM e VAN STEEN, 2002).

Para projetar uma aplicacdo escalavel, devem-se analisar os limites
fisicos que podem influenciar o sistema.

Em geral, a escalabilidade € obtida de duas formas:

o Verticalmente, através do incremento de recursos disponiveis em
uma maquina, adicionando modulos de memoria e adicionando
processadores;

. Horizontalmente, que se baseia na a adicdo de novos nos ao

grupo de servidores.

2.4. BALANCEAMENTO DE CARGA

Define-se como balanceamento de carga a capacidade de divisdo de
trabalho entre dois ou mais nés servidores. Pode-se também definir como o
processo de distribuicdo de requisicbes de servicos em um agrupamento de
servidores, (NATARIO, 2011).

Na visdo de Costa (2009, p. 10), uma alternativa para solucionar o
problema de aplicacdo sobrecarregada € a utilizacdo do balanceamento de carga.
Desde que seja aplicado em pontos considerados como “gargalos” no sistema,
caso contrario ndo contribuira na melhora de desempenho do sistema, podendo
até ser prejudicial ao mesmo, devido as possiveis sobrecargas (overheads) do
préprio mecanismo de balanceamento.

“Quando nao fazemos o balanceamento de carga entre servidores que possuem a
mesma capacidade de resposta a um cliente, comecamos a ter problemas, pois
um ou mais servidores podem responder a requisi¢do feita e a comunicacao fica
prejudicada. Por isso devemos posicionar o elemento que fara o balanceamento
entre os servidores e 0s usuarios e configura-lo para isso, entretanto podemos
colocar miltiplos servidores de um lado que, para os clientes, eles parecerdo ser
somente um endereco. Balanceamento de carga é mais que um simples
redirecionamento do trafego dos clientes para outros servidores.” (PITANGA,
2003, p. 2).

Os trés algoritmos para encaminhamento de requisicdo aos servidores

sao descritos a sequir:
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e Round Robin (Escalonamento Circular): direciona a requisicao
ao proximo servidor disponivel em forma circular, se 0 ambiente
dispde de 3 servidores, a primeira requisicdo vai ao servidor um, a
segunda ao servidor dois, a terceira ao servidor trés, e a quarta
retorna ao servidor um, e assim sucessivamente.

e Least Connections (Menos Conex0es): direciona a requisicao
para o servidor com menor numero de conexdes ativas. O mesmo
necessita controlar o numero de conexdes e encaminhar ao
balanceador de carga.

e Weighted Fair (Peso Justo):Essa técnica controla as conexdes
ativas, de modo que o administrador define um peso a cada
servidor, para informar qual a capacidade de processamento.
Entdo, um servidor A com poder de processamento cinco vezes
maior que o servidor B, receberd a requisicAio mesmo que o

namero de conexdes ativas seja 0 mesmo.

2.5. MAINFRAMES

Segundo Ruschel (2009), os mainframes foram criados na década de 40
e foram introduzidas no mercado durante o desenvolvimento de empresas como a
IBM, HP e UNISYS.

Ao decorrer dos anos, as empresas de médio e grande porte foram
desenvolvendo necessidade excessiva com relacdo a capacidade de
armazenamento, disponibilidade e processamento de informagbes e também
conectividade a equipamentos periféricos como impressoras e “terminais burros”.
Devido a essas necessidades foram desenvolvidos os mainframes, também
conhecidos como supercomputadores, capazes de atender e suportar todas
essas necessidades.

Consequentemente por se tratarem de supermaguinas, somadas a
avancada tecnologia agregada, os mainframes sao equipamentos de custo

elevado, de maneira que nem todas as empresas, podem adquirir tal recurso.

2.6. CLUSTER
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Na visdo de Pitanga (2003), € considerado Cluster um sistema formado
por dois ou mais computadores ou sistemas, onde trabalham juntos para executar
determinadas tarefas, de tal forma que o usuario tenha a impressdo de ser um
anico sistema. Confiabilidade, desempenho e distribuicdo de carga sao as
principais caracteristicas de um Cluster. Sendo assim, podemos chamar de
cluster um agrupamento de maquinas sincronizadas, responsaveis por um
determinado servico.

Basicamente as estruturas de clusters sao divididas em duas categorias:

o Cluster de Alta Disponibilidade (HA - High Availability)
desenvolvido para manter um servico 0 maior tempo possivel de
maneira segura,

o Cluster de Alto Desempenho Computacional (HPC - High
PerformanceComputing) desenvolvido para possibilitar grande
poder computacional, para grande capacidade de processamento
de dados onde um Unico computador nao disponibilizaria o

processamento necessario para as tarefas (PITANGA, 2004).

2.7. GNU/LINUX / SOFTWARE LIVRE

Segundo Reis (2003, p.17) em 1991, um estudante da universidade de
Helsinki chamado Linus Torvalds, comecou a desenvolver um ndcleo de Sistema
Operacional batizado de Linux. Atualmente o Linux é considerado o mais
importante exemplo de um software livre. O maior diferencial do Linux é a

“abertura” do seu conteudo do processo de desenvolvimento.

“Software Livre é qualquer software cuja licenca garanta ao seu usuério liberdades
relacionadas ao uso, alteracao e redistribuicdo. Seu aspecto fundamental é o fato
do codigo-fonte estar livremente disponivel para ser lido, estudado e/ou

modificados por qualquer pessoa interessada.” (REIS, 2003 p. 14).

2.8. FERRAMENTAS UTILIZADAS

2.8.1. Heartbeat
Na visdo de Agarwalet al(2010, p. 79-80), a aplicacdo heartbeatvem da
mesma ideia dos batimentos cardiacos, em momentos importantes do sistema a

aplicacao registra sinais disparados num certo intervalo de tempo. Além disso, a
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interface possui duas métricas principais que possibilita medir o desempenho
mediante determinada frequéncia e/ou laténcia pré-determinada. O primeiro
refere-se a0 tempo necessario para registrar um segundo, enquanto que 0O
segundo € o decorrente de quando o sinal é registrado em um pedido para que

possa ser lido por um processo externo.

2.8.2. HAProxy

Segundo Kaushal e Bala (p. 55, 2011) HAProxy € uma aplicacao utilizada
por diversas empresas para balanceamento de carga e failover de servidores.
HAProxy € um Proxy que atua na intercepcédo de requisicfes entre a aplicacao
cliente e a servidor, possui um balanceador de carga para distribuir as requisicées
em um conjunto de servidores web. O HAProxy funciona também como um
sistema tolerante a falhas, sempre que uma maquina apresentar mau
funcionamento ou seja removida do cluster, ela sera excluida do balanceador até

gue volte a funcionar ou até mesmo substituida.

2.8.3. Apache
O apache é um servidor web livre e de cddigo aberto, sendo o mais
utilizado atualmente no mundo, acompanhado de perto do IIS da Microsoft.

“A palavra Apache significa A PAtCHy, e foi utilizada na nomeacéao de um servidor
web considerando um cédigo disponibilizado juntamente com uma série de
arquivos patch (um arquivo que tem apenas as diferencas entre duas versdes).
Para muitos desenvolvedores, porém, a palavra faz referéncia aos nativos
americanos, ou seja, os indios Apache. Entre as principais caracteristicas do
Apache, podemos dizer que é altamente configuravel, pode ser executado em
diferentes plataformas, € flexivel, esta sempre em desenvolvimento para a
inclusdo dos protocolos mais atualizados (por exemplo, HTTP), fornece o cédigo-
fonte completo e ndo possui licencas restritivas, pode ser configurado para
diferentes fungbes, é composto de moddulos, cada um implementando uma
caracteristica diferente e aumentando a funcionalidade do servidor, além de varias
outras caracteristicas.” (GOMES et. al. 2001).

2.8.4. Remastersys
Segundo Majo (2012, p. 28),Remastersysé uma ferramenta que

foidesenvolvida pelo engenheiro canadense Tony Brijeski. O objetivo inicial da
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aplicacao era de criar um backup completo do sistema operacional. Porém, ao
decorrer de suas atualizagbes acabou permitindo a criacdo de novas distribuicbes
de sistemas operacionais livres, e também que o sistema operacional seja
totalmente customizado, com todos 0s programas, acessorios e configuracdes
desejadas.

O Remastersyspermite gerar um arquivo iso. Como citado por Campos
(2006), este arquivo possui uma copia completa do contetdo de um CD/DVD-

ROM, possibilitando que seja efetuada a gravacao posteriormente.

2.8.5. JMeter

O Apache Jmeteré uma ferramenta que pode ser utilizada para testar
aplicacbes que fazem uso de servidores HTTP ou FTP. E fundamentado em Java
e também altamente expansivel mediante uma API fornecida. Um tipico teste do
Jmeterenvolve a criagdo de um laco e um grupo de threads. O laco simula
requisicbes sequenciais para o servidor com um atraso programado, enquanto
que o grupo de threadesta projetado para simular uma carga simultanea. O
Jmeter fornece uma interface de usuario e também dispbe de uma API que

permite fazer testes baseados em um aplicativo Java(NEVEDROV, 2006, p. 1).
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3. DESENVOLVIMENTO DO CLUSTER E GERACAO DA ISO PARA
DISTRIBUICAO

Neste capitulo sdo apresentados 0s equipamentos que compdem o
Cluster de testes, os meétodos utilizados para instalacdo e a sequéncia de
configuragdo dos programas. Também serdo apresentados os conceitos de
particobes de disco utilizados para armazenamento de arquivos no Debian
GNU/LINUXSqueeze.

3.1. VISAO GERAL

O Cluster proposto é dividido em duas partes principais: Os Balanceadores
de Carga, responsaveis por receber as requisicbes web da internet e os
Servidores web, responséveis por processar as informagdes e responder ao

pedido de servi¢o. A Figura 2 ilustra a localizacdo de cada parte do Cluster.

SERVIDORES WEB
BALANCEADORES
USUARIOS DE CARGA HTTP 1
' HTTP 2
% \ LB1 ] /rounp) |
Pl [ Rosi
L gy, B2 TP 3
HTTP 4

Figura 2- Cluster proposto e suas partes.

Fonte: Autoria Propria.

Quando um usuério acessa sites por meio de um navegador, ele tem a
impressdo de que o site estd armazenado apenas em um servidor web. Isto é

possivel pela transparéncia na navegacao que o cluster disponibiliza, quando de
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fato ha dois ou mais servidores web. A transacdo béasica ocorre da seguinte

maneira:
1.

O usuario conecta-se ao balanceador de carga via interface virtual
(servidor virtual) por meio de um navegador web de seu
computador;

A conexdo é estabelecida com o balanceador de carga e é
tomada a decisédo de acordo com o algoritmo configurado qual € o
melhor servidor web para encaminhar o pedido. Entdo muda-se o
IP de destino e faz-se o encaminhamento;

O servidor web recebe a conexdo, processa e responde ao
cliente.

O usuério recebe o pacote de retorno, como se ele viesse do

servidor virtual, a execugcao do processo continua.

O algoritmo comumente utilizado € o Round Robin, onde o balanceador

de carga percorre uma lista com todos os servidores web disponiveis, de cima

para baixo, direcionando cada nova conexao para 0 proximo servidor web, até o

fim da lista, e entdo retorna ao inicio. O algoritmo simples e previsivel prevé que

todas as conexdes terdo a mesma prioridade e disponibilidade de recursos, o0 que

nem sempre é verdade, devido a possivel heterogeneidade de hardware utilizado
(SALCHOW, 2010).

3.2. MONTAGEM FISICA DO CLUSTER

As especificacdes dos componentes de hardware utilizados na construcéo

do cluster seguem as Tabelas 1 e 2.



NOME FUNGAO PROCESSADOR
Intel® Core™2 Quad Q8200 (4M
BALANCEADOR Cache, 2.33 GHz, 1333 MHz
LB1 DE CARGA FSB)

BALANCEADOR Intel® Pentium® E2180 (1M

LB2 DE CARGA Cache, 2.00 GHz, 800 MHz FSB)
HTTP SERVIDOR Intel® Pentium® D 915 (4M

1 WEB Cache, 2.80 GHz, 800 MHz FSB)
HTTP SERVIDOR Intel® Pentium® 4 519J(1M

2 WEB Cache, 3.06 GHz, 533 MHz FSB)
HTTP SERVIDOR Intel® Celeron® D 310 (256K

3 WEB Cache, 2.13 GHz, 533 MHz FSB)
HTTP SERVIDOR Intel® Celeron® D 310 (256K

4 WEB Cache, 2.13 GHz, 533 MHz FSB)

DISCO RIGIDO

SEAGATE ST3500413AS
500Gb SATA 7200rpm

SEAGATE ST3500413AS
500Gb SATA 7200rpm
SAMSUNG
HD502HJ/SRA 500Gb
SATA 7200rpm
MAXTOR
STM3160813AS 160Gb
SATA 7200rpm
MAXTOR
STM3160813AS 160Gb
SATA 7200rpm
MAXTOR
STM3160813AS 160Gb
SATA 7200rpm

PLACA MAE

Asus® P5QPL-

AM

Asus® P5QPL-

AM

Asus® P5G
Intel® Desktop
Board
D101GGC

Gigabyte® GA-
8VM533

Gigabyte® GA-
8VM533
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MEMORIA

2x Corsair
CM2X2048-
8500C5D (4Gb)
2x Kingston
KVR667D2N5K2/2
G (4Gb)

2x Kingston
KVR667D2N5K2/2
G (4Gb)

2x Kingston
KVR400X64C3A/51
2 (1Gb)

2x Kingston
KVR667D2N5K2/2
G (1Gb)

2x Kingston
KVR667D2N5K2/2
G (1Gb)

Tabela 1 - Componentes de hardware utilizados nos servidores.

Fonte: Autoria Proépria.

A Tabela 1 representa os equipamentos utilizados para o Cluster.Os dois

melhores computadores foram alocados para a tarefa de balanceamento de

carga, visto que esta atividade é a que coordena o funcionamento do

Cluster.Os computadores com menor poder de processamento foram alocados

para a tarefa de servidores web, visto que havera a divisao de tarefas.

TABELA DE EQUIPAMENTOS DE REDE

EQUIPAMENTO MARCA VELOCIDADE/ DE PORTAS
SWITCH INTELBRAS 100Mbps
ROUTER TPLINK 100Mbps

NUMERO DE PORTAS

8

Tabela 2 - Componentes de hardware de rede utilizados.

Fonte: Autoria Propria.

Onde:

O switch tem a fung¢ao de conectar os computadores formando uma rede.

O router tem a funcao de conectar a rede interna com a internet.

A organizacdo dos servidores que constituem o Cluster pode

servisualizada na Figura 3.
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INTERNET

I INTERFACE VIRTUAL

192.168.1.99

A

—

LB 1
192.168.1.100

LB 2
192.168.1.101

A
A
AN

AN

HTTP 1 HTTP 2 HTTP 3 HTTP 4
192.168.1.102 192.168.1.103 192.168.1.104 192.168.1.105

Figura 3 - Visao geral do Cluster

Fonte: Autoria propria.

3.2.1. Construcéo Da Estrutura Fisica

Inicialmente uma estrutura é construida para acomodar os servidores, de
modo a diminuir o espaco e o calor gerado. Uma base em acrilico é utilizada para
a fixacdo de cada kit composto por placa mée, memoria, processador, fonte e

disco rigido. Ao total sdo agrupados seis computadores com esta disposi¢ao.

3.2.2. Sistema Operacional Utilizado

O sistema operacional escolhido é o Debian GNU/Linux Squeeze, por
este ser a versao 6.0.6, é gratuito e possui caodigo fonte aberto. Como o objetivo
do trabalho é criar uma distribuicdo de sistema operacional, o sistema é entao
instalado somente em duas maquinas distintas e depois replicado nas demais

utilizando o CD criado.

3.3. CONFIGURACAO DO SOFTWARE PARA O CLUSTER
Esta secdo trata da instalacdo do Debian GNU/Linux Squeeze e das
ferramentas necessarias para a configuracdo dos Balanceadores de carga e dos
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servidores web. Também sera explicado sobre os arquivos de configuracdo

necessarios para o funcionamento das ferramentas.

3.3.1. Instalacdo do Debian GNU/Linux Squeeze

A instalacdo do Debian GNU/Linux Squeeze é utilizada a distribuicao
6.0.6, obtida pela internet no site do Debian.Utiliza-se o modo grafico de
instalacdo, pois este disponibiliza uma interface intuitiva, alem de oferecer dicas
sobre os componentes a serem utilizados. O procedimento € basicamente
concordar com as predefinicdes contidas na midia de instalacao.

O Debian GNU/Linux Squeeze dispde de drivers de dispositivos para a

grande maioria dos equipamentos disponiveis no mercado.

3.3.2. Identificacédo e Arquivos de Configuragcéo de Rede

Para que os computadores que compdem o cluster funcionem em um
ambiente de rede e todos sejam acessiveis, € necessario configurar uma série de
arquivos. Cada um dos arquivos possuem parametros para customizar 0s

servigcos necessarios ao funcionamento do cluster.

3.3.2.1. Configurando o arquivo hostname

O arquivo hostname é o local onde as configuracées do nome da maquina
sdo armazenadas. Ele é utilizado para associar um nome ao endereco IP.A
utiizacdo de um hostname facilita a identificacdo do computador, para
administradores de sistema quanto para outros softwares, pois ao alterar o
endereco IP da maquina, o seu nome (hostname) continuara 0 mesmo, pois cada

servidor possui um nome Unico na rede.

3.3.2.2. Configurando o arquivo interfaces
Existem duas formas para que os equipamentos estabelegam conexao e
acesso a rede: atribuicAo de enderecamento IP (InternetProtocol) de forma
dindmica fornecido pelo DynamicHostConfigurationProtocol (DHCP), ou com
atribuicdo de endereco IP estatico (TORRES, 2001).
A configuracdo estatica garante que o adaptador de rede “eth0”

comunique-se utilizando o endereco IP configurado no arquivo interfaces.
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Define-se um endereco estatico de IP para cada servidor do cluster, para
garantir que néo haja o risco de que uma atualizacéo de servidor DHCP execute a
reconfiguracdo automatica dos enderecos registrados para cada maquina.

Na Figura 4, podemos visualizar as configuracdes efetuadas no arquivo

interfaces.

vi /etc/network/interfaces
#0 conteudo do arquivo devera ser substituido por

# The loopback network interface
auto lo
iface lo inet loopback

# The primary network interface

allow-hotplug ethO

iface ethOQ inet static
address 192.168.1.100
netmask 255.255.255.0
network 192.168.1.0
broadcast 192.168.1.255
gateway 192.168.1.254

#NetworkManager
#iface ethO inet dhcp

#O valor do campo address devera ser alterado para cada
#maquina seguindo a sequencia:

#192.168.1.100 Ib1

#192.168.1.101 Ib2

#192.168.1.103 http1

#192.168.1.104 http2

Figura 4 - Imagem da configuracéo do arquivo interfaces.

Fonte: Autoria Propria.

Cada adaptador é instalado em um computador e recebe um nome unico.
Esse nome é associado ao Endereco fisico do adaptador (MAC ADDRESS).

Ao substituir ou adicionar um adaptador, onovo adaptador sera chamado
de “eth1”.Para que o novo adaptador receba as configuragbes de endereco IP,
poderao ser efetuadas duas mudancas.

No arquivo interfaces, altera se os campos “eth0” para “eth1” ou deve-se

efetuar a mudanca do nome de interface para que este receba as configuragdes
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definidas para “eth0”. Essas configuracdes séo efetuadas no arquivo 70-

persistent-net.rules. Representada na Figura 5 logo abaixo.

vi /etc/udev/rules.d/70-persistent-net.rules
#Sera exibida todas as interfaces de rede instaladas (ativas ou nao) do sistema:

# PCI device 0x1969:0x1027 (ATL1E)
SUBSYSTEM=="net", ACTION=="add", DRIVERS=="?*", ATTR{address}=="00:26:18:d7:22:a0",
ATTR{dev_id}=="0x0", ATTR{type}=="1", KERNEL=="eth*", NAME="eth0"

# PCI device 0x1969:0x1026 (ATL1E)
SUBSYSTEM=="net", ACTION=="add", DRIVERS=="7*", ATTR{address}=="00:26:18:d7:22:ee",
ATTR{dev_id}=="0x0", ATTR{type}=="1", KERNEL=="eth*", NAME="eth1"

Figura 5 - Imagem do arquivo70-persistent-net.rules.

Fonte: Autoria Propria.

Deve-se excluir o primeiro conjunto de dados formado pelo “eth0” e

renomeia-se o0 campo chamado “eth1” para “ethQ”.

3.4. CONFIGURACAO DO SERVIDOR WEB e B.D.
Na configuracdo do servidor web s&o instalados e configurados os
softwares Apache, Open SSH, MySQL e o phpMyAdmin.

3.4.1. Configuracédo do Servidor Apache

Apos efetuar o download dos arquivos do apache, é realizada a instalacao
do software para que o computador torne-se um servidor web. Apoés a instalacao,
€ necessario configurar o arquivo de log do apache.

E criado um arquivo chamado check.txt utilizado para a geréncia do
HAProxy, e para evitar que o log receba informacdes irrelevantes sobre este

arquivo, o mesmo é modificado para ignorar tais entradas. Como na Figura 6.
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vi etc/apache2/apache?2.conf

#0O inserir o trecho de codigo:

[.]

#LogFormat "%h %l %u %t \"%n\" %>s %b \"%{Referer}i\" \"%{User-Agent}i\"" combined
LogFormat "%{X-Forwarded-For}i %l %u %t \"%n" %>s %b \"%{Referer}i\"
\"%{User-Agent}i\"" combined

Ll
touch /var/www/check.txt

vi /etc/apache?2/sites-available/default

[...]

SetEnvif Request_URI "*/check\.txt$" dontlog CustomLog
/var/log/apache2/access.log combined env=!dontlog

[--]

#Qualquer outra diretiva Customlog devera ser comentada.

/etc/init.d/apache2 restart

Figura 6 - imagem de configuracdo do arquivo apache2.conf.

Fonte: Autoria Propria.

Para um servidor web ser membro de um ambiente gerenciado pelo
HAProxy, um arquivo deve ser criado para servir de sinalizador de estado para
gue possa ser monitorado. Logo, € criado um arquivo chamado check.txt, que é
atualizado periodicamente com informacdes do status de maquina.

Caso o arquivo check.txt seja excluido, o HAProxy ignora o servidor em
questdo e ndo o0 envia mais requisicoes. Este artificio € utilizado para efetuar

manutenc¢ao no servidor e evitar a geracdo de um estado inconsistente de dados.

3.4.2. Instalagdo do MySQL

Apés executar o comando de instalagdo, Inicia-se o assistente de
instalacdo do MySQL. E importante inserir uma senha de administrador do banco
de dados. No caso do experimento, a senha € "1234”. Esta senha é utilizada para
configuracdo de acesso ao banco de dados. O acesso ao MySQL é feito através

do seguinte comando:

mysql -u root -p
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Onde root é o nome do usuario e apds confirmar, sera solicitado a senha

do root que foi configurada durante a instalagcdo do MySQL.

3.4.3. Instalacdo do PhpMyAdmin

O phpMyAdmin é uma ferramenta desenvolvido em PHP, utilizada para
administrar o MySQL. Varias operacfes sao suportadas ao manipular banco de
dados gerenciado pelo MySQL. Uma lista de operacdes utilizadas com maior
frequéncia é suportada pela interface do usuario e também possui suporte a
execucgao direta de declaragdo SQL (DELISLE, 2009).

Apbs efetuar a instalagdo do phpMyAdmin, executa-se o comando:

In —s /usr/share/phpmyadmin /var/www/phpmyadmin

Este comando copia os arquivos necessarios para que o ambiente de
administracdoweb seja disponibilizado.Como apresentado na figura 7 a seguir.
A Figura 7 apresenta a interface do phpMyAdmin.

‘m 1921681.102/ localhost | phoMyAdmin ... + |

€ 9 192.168.1.102/phpmyadmin/indexphp?token= bi6a3782346251 3df35831 d7fbi6e6i *§ - charge pomba P
php’ "l F;Qijfjjfj ﬁ localhost
= f:Banco de Dados 3 SQL ¥ Status (¥ Varidveis [fI|Conjuntos de Engines vilégi | Replicagé ghExportar _Falmportar
EEERE £ —
¥ Synchronize
« flisolpg (15)
« information_schema (28) Agdes MysQL
« mysql (23)
* phpmyadmin (%) & Alterar a senha &3 senidor: Localhost via UNIX socket
T Sair & Versso do Senidor- 5 1 63-0+squeeze
» Verséo do Protocolo: 10
MySQL localhost » Usuario: rao t@localhost

% Crior nove Bance de Dados Conjunto de caracteres MySQL: UTF-8 Unicode (utf3)
Collation ~ | Criar Web server
Collation de conexdo do MySQL: ytf3 ] -
b utfé_general_ci » Apache/2.2 16 (Debian)
Interface » Verséo do cliente MySQL: 5.1.63
» Extensio do PHP: mysqli
p .
€ Linguagem - Language @' Portugués - Brazilian portuguese + 5
phpMyAdmin
@ Tema/Estile: Original -
» InformagGes da versso: 3.3.7debT
» Custom color: /7 Resetar
[ Resetan | & Documen tagio
» Tamanho da fonte: 82% + B wiki

@& Pagina Oficial do phpMyAdmin
» [ChangeLog] [Git] [Lists]

php!

Figura 7 - Imagem da interface do phpMyAdmin.

3.4.4. Instalacdo do PHP5
PHP é uma linguagem web baseada em scripts, possui cddigo fonte

aberto. Ela é processada no servidor e embutida em HTML, que € compativel com
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todos os grandes servidores. O PHP permite incorporar fragmentos de cédigo em
paginas HTML normais (CONVERSE et. al., 2004).

3.4.5. Configuracédo do Site Hospedado

Para efeito de testes do ambiente, o site criado para o evento de software
livre FLISOL 2012, da UTFPR Ponta Grossa, foi configurado nos servidores
web.O site foi desenvolvido pelos académicos do quinto periodo do curso de
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas.

Copia-se a pasta do projeto web gerado para a seguinte pasta:

fvar/www

Com isto, conclui-se a configuracdo basica de um servidor web com

conteudo configurado.

3.5. CONFIGURAQAO DO BALANCEADOR DE CARGA
Para o funcionamento do balanceador de carga é necessaria a instalagao
dos programas Heartbeat e HAProxy,juntamente com seus respectivos arquivos

de configuracéo.

3.5.1. Configuragdo do HAProxy
Apoés efetuar a instalacdo do HAProxy, é criado e editado o arquivo

haproxy.cfg, como apresentado na Figura8.
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apt-get install haproxy

cp /etc/haproxy/haproxy.cfg /etc/haproxy/haproxy.cfq_orig
cat /dev/null > /etc/haproxy/haproxy.cfg

vi /etc/haproxy/haproxy.cfg

global
log 127.0.0.1 local0
log 127.0.0.1 local1 notice
#log loghost local0 info
maxconn 4096
#debug
#quiet
user haproxy
group haproxy

defaults
log global
mode http
option httplog
option dontlognull
retries 3
redispatch
maxconn 2000
contimeout 5000
clitimeout 50000
srvtimeout 50000
listen webfarm 192.168.1.99:80
mode http
stats enable

#Login para ferramente web do HAProxy.
stats auth someuser:somepassword

#Tipo de balanceamento de carga
balance roundrobin
cookie JSESSIONID prefix
option httpclose
option forwardfor
option httpchk HEAD /check.txt HTTP/1.0

#Servidores monitorados pelo HAProxy.
server webA 192.168.1.102:80 cookie A check
server webB 192.168.1.103:80 cookie B check
server webC 192.168.1.104:80 cookie C check
server webD 192.168.1.105:80 cookie D check

Figura 8 - configuragéo do arquivo haproxy.cfg.
Fonte: Autoria Propria.

3.5.2. Configurando o Arquivo haproxy.cfg

Cria-se a o arquivo haproxy.cfg. O arquivo € composto por Varios
parametros, mas existem apenas trés configuragcbes mais importantes para o
funcionamento: o tipo de balanceamento, configurado como Round Robin, a
listagem dos servidores monitorados e o usuario e senha da ferramenta web, que
permite monitorar visualmente o status de todos os servidores web.

Alteram-se 0s outros parametros somente para customizar o servico, em

busca de melhorias.

3.5.3. Configurando O Arquivo haproxy
Cria-se também o arquivo HAProxy que conterd a configuracdo de uma

flagpara inicializar o script do HAProxy, como mostra a Figura 9.
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vi /etc/default/haproxy

# Configuracao da flag ENABLED= 1 para inicializar o script do haproxy.
ENABLED=1

# Add extra flags here.

#EXTRAOPTS="-de -m 16"

Figura 9 - conteudo do arquivo haproxy.

Fonte: Autoria Propria.

A funcdo do HAProxyé monitorar as requisicdes na interface virtual

192.168.1.99. A partir deste ponto o balanceamento de carga estara configurado.

3.5.4. Configuragdo do Heartbeat

Apés instalar o Heartbeat, adicionam-se ao arquivo sysctl.conf as
informagdes “net.ipv4.ipnonlocal_bind=1" para que o HAProxy conecte-se ao
endereco IP virtual compartilhado.

Criam-se trés arquivos de configuracdo para o Heartbeat: o authkeys,
ha.cf e o haresources. O outhkeysé responséavel por conter a configuracao de
senhas, permitindo a comunicacdo entre os noés de forma segura. O ha.cf é
responsavel por especificar a porta e interface fisica de comunicacao e troca de
trapspara verificacdo dos servicos. O haresoursesé responsavel por conter a

configuracdo dos IPsVIPs do cluster e eleger o n6 principal (Rolla, p. 16-18).

3.5.5. Configuragdo do Arquivo authkeys
O arquivo authkeys armazena a configuragdo do método de autenticacéo
entre os balanceadores de carga, para garantir que 0os nés se comuniquem de

forma segura.

vi /etc/ha.d/authkeys

auth 3
somerandomstring md5

chmod 600 /etc/ha.d/authkeys

Figura 10 - conteudo do arquivo authkeys.
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A stringsomerandomstring € uma sequéncia de caracteres utilizada como
senha que sera usada como modelo, para autenticacdo dos servigos
daemonsHeartbeat LB1 e LB2. Pode-se utilizar uma sequéncia propria, no
exemplo sera utilizado a md>5.

O arquivo authkeys devera ser lido somente pelo usuario root por motivos
de seguranca do sistema, entdo a permissao chmod 600 (concede permissao de
leitura e gravacdo apenas para o proprietario do arquivo) sera aplicada ao

arquivo.

3.5.6. Configuracédo do Arquivo ha.cf

Armazenam-se no arquivo ha.cf todos os parametros de transferéncia dos
pacotes entre o0 balanceador de cargamaster e o0 slave.O balanceador é
responsavel por monitorar a disponibilidade e evitar a perda de desempenho da

rede.

vi /etc/ha.d/ha.cf

# Intervalo em segundos entre 0s pings

keepalive 2

# Intervalo em segundos para declarar uma maquina inativa
deadtime 30

# Tempo para notificar no log

warntime 10

# Permitir inicializagdo em todos os nodes

initdead 60

# Interface que fara broadcast de verificagao

bcast eth0

# Configuragédo de Nodes

node Ib1.example.com

node Ib2.example.com

# Especifica o uso de um gerenciador de recursos externo
crm off

# Volta do node primario caso haja falha e depois volte a responder
auto_failback on

# Caminho do arquivo de Debug

debugfile /var/log/ha-debug.log

# Caminho do arquivo de Log

logfile /var/log/ha-log.log

Figura 11 - conteudo do arquivo ha.cf.

3.5.7. Configuracdo do Arquivo haresources:



34

Sao configurados no arquivo haresources os parametros de todos os
recursos que serao iniciados quando o balanceador de carga secundério assumir,
na ocorréncia de falha do primario.

O arquivo haresourcesé responsavel também em apontar o endereco IP

da interface virtual.

3.6. CRIA(;AO DA NOVA DISTRIBUIQAO DEBIAN GNU/LINUX SQUEEZE
Paraser criada uma nova distribuicdo contendo as configuractes
realizadas até aqui, de maneira que ja esteja tudo integrado ao instalar o sistema
operacional em outro servidor, é necessario um software que consiga “salvar” o
estado atual do sistema operacional e consiga criar a imagemlSOdo mesmo. O

Remastersys realiza tal tarefa de maneira eficiente.

3.6.1. Configurando oRemastersys

Para a instalacdo do software Remastersys, sera necessario atualizar
alguns componentes do sistema operacional. No arquivo de fontes de instalacao
sources.list deve-se adicionar a fonte para o download da ferramenta,

representada na Figura 12.

vi /etc/apt/sources.list

# Remastersys Squeeze
deb http://www.remastersys.com/repository squeeze/

Figura 12 - Fonte para download do Remastersys.

Para adicionar o Remastersys e as ferramentas necessarias para a

criacao da imagem ISO, executa-seos comandos apresentados na Figura 13.
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# apt-get update

# apt-get install remastersys

#apt-get install module-assistant
#apt-get install openafs-modules-source

Figura 13 - comandos da ferramenta Remastersys para a criacdo da

imagem ISO.

Ap6s a instalagdo,as ferramentas graficas do Remastersyssao

adicionadas na guia sistema do Sistema Operacional.

[ﬁ@@ [#] iz, Dom 10 Fev,

Preferéncias

m Central de Aplicativos

Ajuda (7 ) Fontes de Aplicativos

Sobre o GNOME @ Gerenciador de Atualizagfies

% Gerenciador de Pacotes Synaptic
é@ Hora e data

@ Impressao

Eﬂ Rede

; Rermastersys Backup

Bloguear tela
Encerrar sess&o de robson...

Desligar...

; Remastersys Grub Restore
, Remastersys Installer
, Remastersys USB Startup Disk Tool

Servigos

.__i Tela de Autenticagéo

¢, Usuarios e grupos

Figura 14 - Recursos gréaficos da ferramenta remastersys no menu do
Sistema Operacional.

Fonte: Autoria Propria.
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3.7. CRIACAO DA DISTRIBUICAO

O processo de criacdo da distribuicdo pode ser feito por comandos shell
ou via interface grafica. E utilizado o processo grafico pela agilidade disponivel.
No menuSistema-Administracdo-RemastersysBackup € possivel escolher entre as
modalidades disponiveis.



37

4. RESULTADOS

A rotina de testes para identificar funcionalidades do Cluster foi planejada
e executada com o auxilio da ferramenta JMeter.O JMeter possui uma funcéo
chamada Servidor HTTP Proxy. Esta funcdo permite que as operacbes de
navegacao em um site sejam registradas, de modo que seja possivel reproduzi-
las de maneira automatizada. Para configurar a funcionalidade, é necessario
primeiramente, criar um grupo de usuarios chamado Usuéarios HACluster. Apos
criar o grupo de usuarios, sdo selecionados na area de trabalho do JMeter, nos
elementos que ndo sdo de testes a funcionalidade Servidor HTTP Proxy. Ela
funciona como um servidor Proxy de internet, mas com o intuito de coletar os
dados para os testes. Na guia controlador alvo seleciona-se o grupo de usuarios
criadoPara a coleta de dados, configura-se o endereco de Proxy do JMeter em
um navegador web. Para efetuar os testes de desempenho, utilizamos o website
do FLISOL (<http://flisolpg.com.br/>) Uma cépia idéntica foi hospedada em cada
um dos quatro servidores web do cluster. A seguir € demonstrada a lista de todos
0s arquivos capturados pelo Proxy, que sdo utilizados para o teste:

/

/utfadm/css/style.css

/utfadml/js/jquery.sideswap.js

/utfadm/js/mask.js

/utfadml/js/jquery.js

/utfadm/js/jquery.min.js

/utfadm/img/fundotopo.jpg

/utfadm/img/geral.jpg

/utfadm/img/rodape.jpg

/utfadm/img/logo.png

/utfadm/img/icone.ico

/utfadm/fazerLogin.php

/utfadm/index.php

/utfadm/img/lista.png

/utfadm/addpalestrante.php

/utfadm/cadastrarPalestrante.php?titulo=Adicionar&codigoParticipante=
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/utfadm/addpalestra.php
/utfadm/cadastrarPalestra.php
/utfadm/addoficina.php

/utfadm/cadastrarOficina.php

O processo de navegacdo seguiu sequéncia a seguir:

Login;

Cadastrar palestrante (usuario: Joao Silva, instituicdo: UTFPR);
Cadastrar palestrante (usuario: Maria José, instituicdo: UTFPR);
Adicionar palestra (tema: HACluster,local: auditério palestrante:Jo&do);
Adicionar palestra (tema: Linux,local: sala 2,palestrante: Maria José);
Noticia evento (Vencedor do FretsOnFire);

Oficina (palestrante: Jo&o,tema: redes,local: sala 3);

Logoff.

Os testes foram divididos em duas etapas, 300 usuarios e um servidor
anico e 300 usuarios no cluster.

Cada etapa do teste foi repetida por um periodo de dois minutos. O
primeiro teste foi realizado no servidor HTTP1, por se tratar do computador com

melhor desempenho disponibilizado entre os servidores web.
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Grafico Agregado
“‘“ g 2 2 = 3 2 ] a 2 2
i | = 2 8 ] = 2 S 2 =2
Rétulo #Amostras Media Min | Max Desvio Padrdd | % de Erro Vazdo KBfs  |MédiadeB
jutfadm/login.php | 300] 1087 44 4633 119594 0,00% 381/se 68,85 18480
Jutfadmijsfiquery.js | 300 958 57| 5514] 1072,21| 0,00% 31 6ise: 436,57| 141640
Jutfadmijsfiquery.sideswap.js | 300] 859 97| 5360] 1052,02 0,00%:! 22 9isei 41,66 1865,0
Jutfadmijsimask js | 3001 656 130_ 4616| 705,25 0,00% 23,2/se 44,54 1969,0
Jutfadmicssistyle.css | 300] 764] 181] 4530/ 922,04 0,00%) 22,1/sed 20,18] 934,0
Sutfadmijsiiquery.min.js | 300 981 282 4789| 856,93 0,00% 19 6/se: 459,32 240440
Jutfadmiimaflogo.png | 300/ 1199 270 6066/ 794,89 0,00% 18,0/se 21 55,34: 1231420
'/uﬁadmllmglrouapemg | 300/ 652 113 4486| 721,54] 0,00%)| 14,7ise 44,14 3073,0
Jutfadmfimg/fundotopo.jpg | 299| 665 180| 5437| 502,43 0,00%: 14,7ise 167,49 11636,0
Jutfadmiimagfgeral jpg 299' 708 158| 14543] 1168,23 0,00% 5,1/se: 344 692,0
utfadm/fazerLogin.php | 298] 11254 179] 188758]  33730,35] 0,33% 1,3/se 512 4059,0
Jutfadmiindex.php 286/ 14470 204 192974 3905846 2,45% 1,2ise 4,37 3596,7
Jutfadmiaddpalestrante.php | 266| 66965 29| 222096 82093,78] 21,05% 1,2/se 32,47| 285459
Jutfadm/icadastrarPalestrante php ?titulo=Adicio 145 65555 19 220564 82999,29 46,90% 38,5/mir 13,63 217484
[TOTAC [ 3904] 9359 il 222006]  35862,68] 3,30% 16,9/5e 280,43 17022,2
ms req/s _
reg/min

Figura 15 - gréafico de requests por segundo.

Fonte: Autoria Propria.

O grafico da Figura 15 demonstra os dados em milissegundos, na coluna
vermelha, o tempo médio de resposta para cada operacao efetuada no servidor.
As funcbes de adicionarPalestra e adicionarPalestrante, representadas no
retangulo rosa, sdo as requisicdes com maior tempo de resposta. Elas executam
inser¢éo no banco de dados e também estéo entre os itens com maior nimero de
erros, pois o servidor ndo consegue executar com sucesso todas as modificagdes.
As requisicbes a conteudo estatico mantém uma linearidade no tempo de
execucdo para este volume de acessos simultdneos. O tempo médio total foi
contabilizado em 9359ms.

A Figura 16 evidencia a queda do servidor com 300 usuarios.
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HAProxy version 1.4.8, released 2010/06/16
Statistics Report for pid 1117

> General process information

pid = 1117 (process #1, nbproc= 1) active UP badwp UP Dtcua.y e::ﬁu'v . E-d.ﬂ:ipr:iswc«
| active UP. going down badkup UP, going down Hide 'DOWN servers Peimary site
P unlimited: ulimitn = 8207 active DOWN, going up [l backup DOWN, going up * Bafiesh now * Updates(v1.9)
L ogg. et = s active or backup DOWN | | not chedked ¢ S8V eget * Quinemanual
- ==00_Conexdes simultaneas R

ance (MAINT) Rt :
——Tarefas simultaneas Note: UP with load-balancing disabled is reported as "NOLE" Laténcia do arquo check.txt

|zl 12| 20| ramossl | smamove| momamoow| ol olesw | | | | o |

| 225107| avjl 10194 2774  0sooWN 12| 2mes| |

Badend | 0] o |31/ 38| [252| 1233) 2000 1407435| 1185403 52206708 22084050567| o o

Figura 16 - Imagem da Ferramenta HAProxy que evidencia a queda do
servigo.

Fonte: Autoria Propria.

A ferramenta de gerenciamento dos servidores web, disponibilizada pelo
HAproxy, indica que para o teste de 300 usuérios e apenas um servidor web, o
namero de requisicdes excede o limite suportado, ocasionando a queda do
servico.

No segundo experimento, foi utilizando o mesmo volume de dados
utilizado no primeiro, mas com o diferencial de que ao invés de utilizar apenas um

servidor web, foram conectados todos os quatro servidores disponiveis no cluster.
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Figura 17 - Gréfico com representacao do nimero de requests por
segundo.

Fonte: Autoria Propria.

E possivel visualizar no grafico da Figura 17 primeiramente, que a média
de resposta para as requisi¢cdes decresceu de 9359ms para 910ms, ou seja, uma
reducdo de aproximadamente 90% da carga do sistema.Observa-se também que
as funcbes de adicionarPalestra e adicionarPalestrante, representadas no
retdngulo rosa , no primeiro teste foram as tarefas com maior tempo de resposta.
No segundo teste a situacdo foi invertida, agora sdo as requisicbes com menor
tempo de resposta. As requisi¢cdes no retangulo laranja, /utfadm/js/jquery.min.js e
/utfadm/img/logo.png sdo contetdos estaticos e agora respondem com maior
tempo ,1171ms e 2237ms respectivamente.

Por se tratar de conteldo estatico, em uma situacdo real, essas
informacdes seriam carregadas uma Unica vez pelo navegador, permaneceriam

em cache e s6 seriam recarregadas em caso de atualizacdo no servidor. Testes

% de Erro Vazdo KBfs Média de Bytes
Jutfadmilagin.p 1517 428 15 4790 753,92 0,73% 19,9/se 35,87 1850,2
lutfadmijsfique 893 659 27 10908 1085,30 0,56% 11,8/se 161,95 14095,9
Jutfadmijsiique 888| 523 14 5413 816,18 0,56% 11,8/se 21,51 1865,7
lutfadmijsimas 882 53( 11 7640] 885,96 0,00% 11,8/se 22,72 1968,0
Jutfadmicss/sty 881 604 13 5233 977,80 0,11% 11,9/se 10,83 9345
|iutradmijsfique 879 174 36 12859 1878,24 0,68% 11,9/se 276,77 23893,7)
jutfadm/imasio 872 2231 19 20487 352347 0,46%]| 11,8/se 1416,77 122597,0
liutfadmfimgiro... | 868 604 10] 8180 1063,10] 0,12% 11,9ised 35,53 3057,9
futfadm/imgffu.. | 865 857 22| 11391 1445.27) 0,35%f 11,9/seq 134,91) 116153
utfadm/imoige...| 862| 559 10 7856 1111,81) 0.46% 121/sed 8,07 685,0
JutfadmifazerL_.. | 858 1599 39| 16489 2339,52| 1,40% 12,0seq 47,53 40473
utfadm/index.... | 844] | 894 4 14164 1576,10] 1,30% 12,0/sed 4212 3590,7
lutfadmJaddpal..| 2413 959 23| 11872 1216,36] 1,66% 34,6iseq 264,32 78123
Jutfadmicadast... 1608] 1204 87| 10218 1218,39] 1,74% 23,2se( 189,33 8344,7
JutfadmJaddpal..| 2173] 943 17| 9194 1073,05| 2,16% 38,0ise 264,53 71253
Ufadmicadast..| T448] 24 70| 8211 T231,04| 762% 25,5058 T88,00] 7564,
I'Irutfadmraddnol 1340 704 22 6471 986,29 1,19% 23,9/se 88,68 3795,3
[utfadmiaddofi... | 1265 EEL | a7 7513| T101,67] 1,25% 23,315eq| 141,99] 6232,
lutfadmicadast..| 647 1409 3| 9518 1352,24] 2,63% 11,8/sed 77,25| 6705,2
Jutfadmlogout...| 622| 71 1] 6488] 999,57| 0,96%) 11,56seq| 26,03 23259
f [ 610| a2d 12| 4105 829,25 0,49% 11,4/sed 44,87| 40475
Upalestras.php | 606| 404 18] 4631 739,16 0,66%) 11,3/seq| 29,97| 2715,0
[TOTAL [ 23862| 91q 10] 20487 1425,31] 117% 312,3/se 3182,66] 104358

ms req/s
reg/min
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simulando cache de internet sdo possiveis de serem simulados, mas esta
situacao nao foi aplicada no presente trabalho.
Outro item que apresentou melhorias em relacdo ao primeiro teste foi a

vazao do sistema que passou de 16,9 reg/s para 312.3req/s, aproximadamente
1800% de otimizacao.

HAProxy version 1.4.8, released 2010/06/16
Statistics Report for pid 1117

> General process information

" active UP badkup UP Display option: External resscurces
pid = 1117 (process #1, nbproc = 1) o B o i G
uptime = 3d 4ha2mdds | |active UP. going down [ badkup UP, going down Hide 'DOWN servers Primarysite
B * Refresh now * Updates (v
systam limits: memmac= unlimited; ulimibn = 8207 [ actve 0WN, going up [ibackup DOWN. going up Batresh Usdates (v1.4

: mapipes =0
teives=00 Conexdes simultaneas
——— Tarefas simultaneas

active of backup DOWN f

Freabend a5 3574] -] 205 1234] 2000 o1aor031s| 2401392008 o o] 8014 ‘ open

weba | 0] 0 o] 754 | 70 708 200002 1150851074 | 0| 5| ooes| 2284 223 somzasup | ¥
webB | 0 0 120| 723 68 878 110000542 5535085483 o 143|780 1811 336 1im31sUP 1 (v
wbC | 0| 0 120 413 | so| 780 7as78458| 31801016000 | 0 m: 8283 20m| 04| timdesup | 1 ¥ -
‘webD o 0 120 362 70 059 82088 254 4153 407 905 0 15| 5140 3487 | 1272| 11m38sUP 1 Y| -
Badand | 0| 0 a2| 35| | 294] 1233] 2000 1590152| 1301016| 614670315| 24613402008] 0| o] 232301 20807 10478 | 2774 SOm23:UP | 4 a0

Figura 18 - representagdo do Cluster com 300 usuarios.

Fonte: Autoria Propria.

A Figura 18 representa a situacdo do Cluster, com 300 usuarios. Os
tempos de laténcia entre os servidores web néo atingem o valor de 2000ms, que
€ 0 tempo para que o servidor torne-se indisponivel.

Diferencas de capacidade de processamento nos servidores web sao
visiveis ao analisar os tempos de laténcia do arquivo check.txt.
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5. CONCLUSAO

No ambiente de internet, sempre se esta a procura por recursos
computacionais que garantam a disponibilidade de servicos essenciais e que 0S
executem com comportamento satisfatério. Para atender a essa demanda,
asgrandes empresas normalmente investem em equipamentos isolados, “tops” de
linha e de custo elevado e, muitas vezes de capacidade duvidosa.

Os Clustersde computadores podem suprir essa demanda, oferecendo
solugdes que a atendam por um preco mais acessivel, muitas vezes menor que o
de um supercomputador. Isso acontece pelo fato de quepodem ser aproveitados
eguipamentos ja existentes nas organizacdes, dispensando novas aquisi¢coes.

Atualmente, grandes empresas, como o Google, por exemplo, ja utilizam
a tecnologia de cluster de computadores como infraestrutura para seus
servidores, porém esta tecnologia pode atenderorganizacdes de qualquer porte,
ou ainda, aquelas organizacfes que ndo dispdem de capital para o ambiente de
TI.

Este trabalho teve como objetivo construir uma estrutura de alta
disponibilidade e com balanceamento de carga. Aarquitetura ja era existente, mas
configurada de forma simples, mas ao mesmo tempo escalavel para se
desenvolver aplicacbes Web distribuidas. A facilidade para se adicionar novas
maguinas no ambiente, ou substituir maquinas defeituosas se da pela utilizacaode
novas distribuicbes geradas do sistema. Acredita-se que estes objetivos tenham
sidoalcancados.

Testes foram realizados para comparar 0 desempenho da
arquitetura,quando utilizado o balanceamento de carga entre 0s quatro
servidorese comparado com apenas um servidor, notou-se uma melhora
significativa de desempenho,comprovando assim as vantagens em distribuir a
carga do sistema entre os servidores.

Foram encontradas diversas dificuldades na execucdo de testes, tais
como: dificuldade de configurar a ferramenta ApacheJMeter para criar graficos
relevantes. O JMeter foi decisivo parasubmeter os servidores a uma carga
significativa, pois com apenas um cliente gerando as threads

simultaneas,observou-se que a capacidade de processamentopara simular um
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ambiente com mdltiplos usuéarios esgotava-se antes doservidor ficar
sobrecarregado.

A ferramenta JMeter ndo permite que seja feita uma configuracado de
namerode threadspor maquina de execuc¢do, mas obriga a utilizar-se sempre
omesmo numero de threads por maquina.

Limites de configuragbes nos servidores: alguns testes foram
executadoscom grande quantidade de erros ou com tempos de execucao
suspeitos.ldentificou-se que isso ocorria por estarem sendo atingidos limites
deconfiguracdo para o nimero maximo de processos nos servidores Web eno
servidor de banco de dados MySql.

A simulacdo criada gerava erro no banco de dados se esta fosse
executada por mais de 5 minutos em um servidor web individual, pois o0 numero
de operacdes geradas ndo era suportada pelas configuracdes locais do servico
MySql.

Conclui-se que, se as falhas sao inevitaveis, as suas consequéncias para
a disponibilidade podem ser minimizadas, sendo eliminadas. S8o necessarios
meios de prever e minimizar as paradas de sistema com ambientes de cluster de
alta disponibilidade, e se necesséario efetuar uma parada, prover meios para

minimizar o tempo de substituicdo de servidores, utilizando imagens de sistema.
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