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Resumo

Os servicos de Tecnologia da Informacdo se tornaram uma parte vi-
tal da maioria das empresas no mundo, aumentando sua competitivi-
dade no mercado. Devido a isso, exigéncias quanto a qualidade nos
servicos de TI aumentaram, for¢cando a criacdo de solucdes que ga-
rantissem a disponibilidade e escalabilidade que as empresas necessi-
tam para continuar crescendo de forma competitiva. Neste trabalho é
apresentada uma solucio de balanceamento de carga e alta disponibi-
lidade que foi utilizada em uma empresa para garantir que o servigo
de impressdo permanecesse em pleno funcionamento, mesmo em mo-
mentos de manutencdo. A solucdo adotada foi a utilizacdo do Linux
Virtual Server em conjunto com o Piranha.

Palavras-Chave: Load Balancing; LVS; Linux Virtual Server; Balanceamento
de Carga; Piranha



Capitulo 1

Introducao

1.1 Consideracoes Iniciais

Os servigos de Tecnologia da Informacao se tornaram uma parte vital da maioria
das empresas no mundo. A facilidade para acessar e manipular as informagdes
aumentaram a eficiéncia das empresas, aumentando sua competitividade no mer-
cado.

Devido ao fato da TI ter se tornado uma parte fundamental de inimeras em-
presas, a dependéncia por seus servicos se tornou ainda mais perceptivel, exigindo
dos profissionais que solug¢des de alta disponibilidade e alta escalabilidade fossem
adotadas, garantindo uma prestagdo de servigo de qualidade.

1.2 Motivacao

A motivagdo do desenvolvimento deste trabalho surgiu da necessidade de garantir
alta disponibilidade, associada a escalabilidade, do servico de impressdao de uma
das empresas onde trabalho. A utiliza¢do do servico de impressido na empresa é
extremamente alta e foi solicitada a criagdo de uma solug¢@o que garantisse que o
servigo ficasse funcionando o mais préximo possivel de 100% do tempo.

Devido a grande quantidade de impressoras existentes na empresa sao neces-
sarios diversos servidores de impressdo para processar os trabalhos enviados pelos
usudrios e encaminhar para as impressoras de rede. Cada servidor de impressao é
responsavel por processar um conjunto de filas de impressao diferentes.

Devido a este cendrio, foi necessdrio implementar uma solucao de servico de
impressdo que tivesse alta disponibilidade e fosse escaldvel, podendo ter varios
servidores processando os trabalhos. Agregado a isso, deveria ser implementada



uma solucdo que permitisse indisponibilizar um servidor para manutencdo sem
impactar o servigo prestado.

A solugao adotada para este cendrio € a utilizacdo de um balanceador de carga,
distribuindo os trabalhos de impressdo entre todos os servidores pertencentes ao
cluster.

1.3 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é apresentar a solucdo de balanceamento de
carga adotada para garantir alta disponilidade associada a alta escalabilidade no
servigo de impressdo da empresa, utilizando software livre.

Para atingir o objetivo principal, este trabalho apresentard os conceitos relaci-
onados a cluster, focando nos clusters de balanceamento de carga e suas vantagens
em relag¢@o ao cendrio apresentado.

Também sera apresentada a ferramenta livre “Linux Virtual Server”, software
responsdvel pelo funcionamento do cluster, e as configuracdes utilizadas para
pleno funcionamento da solugéo, balanceando a carga de todos os servigos de-
legados a ele. Apresentaremos também a solucdo Piranha, que garante alta dispo-
nibilidade no préprio servidor de balanceamento de carga.

Aproveitando o ambiente criado para o servico de impressao, também serdo
apresentados cendrios configurando o balanceamento de carga nos servigos de di-
retérios LDAP e DNS, que podem compartilhar do mesmo servidor de balancea-
mento, sem impactar os outros servicos hospedados.

1.4 Metodologia

A solugdo adotada utilizou uma arquitetura composta por dois servidores de ba-
lanceamento de carga, com uma solugao de failover, garantindo com isso alta dis-
ponibilidade do préprio servidor de balanceamento. Um deles atua como nd ativo,
enquanto que o outro atua como né de backup.

Os servigos, por sua vez, sdo hospedados em outros dois servidores, conheci-
dos como servidores reais ou servidores de backend. Caso dois servidores reais
nao sejam suficientes, mais servidores podem ser adicionados.

A solugdo utilizando LVS permite utilizar diferentes técnicas de balancea-
mento. Neste trabalho foi adotada uma solugao utilizando a técnica de roteamento
direto (direct routing). Para isto, os servidores de backend e os servidores de ba-
lanceamento precisam, obrigatoriamente, estar no mesmo segmento de rede e os
clientes devem conseguir se comunicar com todos os servidores. Logo, os servi-
dores ndo podem estar sob nenhum tipo de mascaramento.



Para integrar a solucdo de balanceamento de carga com a alta disponibilidade
dos servidores de balanceamento, foi utilizado o software Piranha.

1.5 Estrutura do trabalho

No Capitulo 2 € feito um levantamento dos pontos chave para o entendimento dos
principais conceitos abordados no trabalho através de uma revisdo da literatura.
Nesee capitulo, sdo abordadas algumas questdes sobre balanceamento de carga e
seus principais beneficios.

O Capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do trabalho propriamente dito. Ele
estd dividido em Sec¢des que discriminam os materiais utilizados e as fases de
desenvolvimento, apontando as estratégias de implementacdo adotadas e as prin-
cipais dificuldades encontradas.

No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos no trabalho bem como
uma andlise critica dos mesmos.

Finalmente, no Capitulo 5 ¢ feita uma sintese sobre a importancia do trabalho,
relacionando-a com os resultados obtidos. Além disso, sdo feitas propostas para
trabalhos futuros na mesma drea de concentracio.






Capitulo 2

Referencial Teorico

2.1 Cluster

Segundo Gropp, Lusk e Sterling (2003), cluster ¢ um computador paralelo cons-
truido com componentes e que rode software. Um cluster € composto de nos,
cada um contendo um ou mais processadores, memoria que € compartilhada por
todos os processadores do né e dispositivos periféricos adicionais, conectados a
uma rede que permita que os dados transitem entre os noés.

De acordo com Sloan (2004), “clusters” e “computacdo de alto desempenho”
eram sindnimos. Hoje o significado de “cluster” expandiu, deixando de ser apenas
alto desempenho, incluindo clusters de alta disponibilidade (HA) e clusters de ba-
lanceamento de carga (LB). Entretanto estes tipos de clusters ndo sio excludentes
entre si. As subsecdes a seguir apresentam os principais tipos de clusters em uso
atualmente.

2.1.1 Cluster de Alto Desempenho

Este tipo de cluster também € conhecido como Cluster de Alta Performance, pois
tem como objetivo paralelizar o processamento de um determinado trabalho entre
diversos processadores, de diferentes computadores, fazendo com que a capaci-
dade de processamento seja escaldvel. Tem como principal objetivo aumentar a
capacidade de processamento.

2.1.2 Cluster de Alta Disponibilidade

Clusters de alta disponibilidade, também conhecidos como High Avaiability Clus-
ters e failover clusters, sdo normalmente utilizados em aplicacdes de missdo cri-
tica.



Um cluster de alta disponibilidade é formado por miltiplos computadores que
podem prover um servico apropriado. Um unico computador deste cluster estard
disponivel para os usudrios, enquanto que os outros computadores ficam em es-
pera, monitorando o computador que estd provendo o servico. Em caso de falha
no computador primdrio, um computador secundario passard a prover 0s Servicos.

2.1.3 Cluster de Balanceamento de Carga

O principal objetivo de um cluster de balanceamento de carga, também conhe-
cido como Load-balancing cluster, é conseguir melhor performance dividindo o
trabalho entre multiplos computadores.

Todos os computadores do cluster permanecem ativos, recebendo as requisi-
coes e executando os trabalhos de forma paralela. Devido a isso, a falha de um dos
nds ndo causa interrup¢do do servico.

2.2 Linux Virtual Server

A solucdo Linux Virtual Server' (LVS) utiliza um software de cluster de balance-
amento de carga chamado de IP Virtual Server (IPVS). Segundo Kopper (2005),
o software IPVS € uma colecio de patches de kernel que foram incorporadas ao
kernel do Linux, comecando na versdo 2.4.23. Quando combinado com as fun-
cionalidades de roteamento do kernel e filtragem de pacotes (package-filtering),
o kernel com IPVS habilitado permite transformar qualquer computador rodando
Linux em um balanceador de carga. Juntos, o balanceador e os nés pertencentes
ao cluster sao chamados de Linux Virtual Server (LVS).

2.2.1 LVS Director

O LVS Director, também conhecido como balanceador de carga do cluster ou sim-
plesmente Director, € o responsavel por receber todas as requisicdes dos computa-
dores clientes e decide qual n6 do cluster ird responder a requisicao.

O Director € o coragdo do LVS, portanto seu servigo se torna crucial para
funcionamento de todo o cluster. Desta forma, costuma-se criar um cluster de alta
disponibilidade para o servigo do Director, criando o LVS Director ativo e o LVS
Director backup.

Em caso de falha no Director ativo, o servidor backup assume a responsabili-
dade pelo balanceamento de carga do cluster.

ILVS: http://www.linuxvirtualserver.org


http://www.linuxvirtualserver.org

2.2.2 Servidores Reais

De acordo com Dolbier ef al. (2003), servidor real é o nome dado aos computa-
dores em um cluster LVS que realmente executam os servigos virtualizados. Ser-
vidores reais sdo agrupados por servicos que sdo virtualizados em um servidor
virtual.

Os servidores reais também sdo conhecidos como servidores de backend, por
estarem atras dos servidores de balanceamento.

2.2.3 Servidores Virtuais

Segundo Bookman (2003), o servidor virtual € o Director, que repassa as requisi-
¢Oes para um ou mais servidores reais.

A configuracido de cada servidor virtual contém caracteristicas especificas,
como, por exemplo, endereco IP virtual, algoritmo de agendamento de pacotes
para distribui¢do da carga, interface virtual utilizada no Director e quais os servi-
dores reais compdem o cluster.

Cada servidor virtual representa um cluster de um servigo, que recebe cone-
x0es por uma porta TCP ou UDP.

2.2.4 Nomenclatura dos enderecos IP do LVS
Virtual IP (VIP) Address

Este € o endereco IP utilizado pelo servidor virtual que os clientes utilizam para se
comunicar com o servi¢o. Este endereco IP deve ser acessivel pelos clientes para
que 0S mesmos possam se comunicar com o cluster.

Um Director pode possuir um ou mais enderecos VIPs, variando de acordo
com a quantidade de servidores virtuais configurados nele.

Real IP (RIP) Address
Este é o endereco IP utilizado nos servidores reais, para comunica¢do com o Di-
rector, ou com os clientes, dependendo da solucdo de balanceamento adotada.

Director IP (DIP) Address

E o endereco IP configurado na interface de rede do Director. E utilizado para
comunicagdo entre o Director e os servidores reais.

O Director recebe as requisi¢des de clientes pelo endereco VIP e encaminha
as requisi¢oes utilizando o endereco DIP.



Client IP (CIP) Address

Endereco IP configurado na interface de rede do computador cliente. Este ende-
reco IP deve se comunicar com os enderecos VIP.

2.2.5 Tipos de cluster LVS

Segundo Kopper (2005), os clusters LVS sao normalmente descritos pelo tipo de
método de encaminhamento utilizado pelo Director para reencaminhar as requisi-
coes para os nés do cluster.

Network Address Translation (LVS-NAT)

Nesta topologia, conforme Figura 2.1, o Director atua como um roteador, tendo
duas interfaces de rede. Em uma das interfaces é configurado um endereco VIP
publico e na outra interface um endereco VIP privado.

O Director € responsdvel por concentrar todo o trdfego de entrada e saida,
criando um mascaramento entre os clientes e os servidores reais. De acordo com
Kopper (2005), este é o método mais simples de ser implementado.
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Figura 2.1: LVS utilizando NAT — Fonte: (KOPPER, 2005)

Nesta topologia o Director pode vir a ser um gargalo, caso o trdfego de rede
seja muito intenso e seja necessdrio que o mesmo mantenha uma tabela muito
grande de rastreamento de conexdes.

Direct Routing (LVS-DR)

Segundo Kopper (2005), este é o melhor método de encaminhamento para clusters
corporativos. Nesta topologia o Director recebe as requisicdoes e encaminha para
o servidor real selecionado, que responde diretamente para o cliente, conforme
Figura 2.2

Este método consiste em mudancgas no cabecalho do quadro de dados, con-
forme Figura 2.3. O Director recebe o pacote com destino ao enderegco VIP, altera
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Figura 2.2: LVS utilizando Direct Routing — Fonte: (KOPPER, 2005)

o quadro adicionando o endereco MAC do servidor real e por final envia o novo
pacote na rede.

IP Packet ‘ WP ‘ ‘

lDired Routing

Data Frame

SWMAC‘..‘VIP ‘ ‘

Physical Layer

SNMAC‘ ‘VIP ‘ ‘

| ve | |

Figura 2.3: Direct Routing Workflow — Fonte: http://www.linuxvirtualserver.org/
VS-DRouting.html

Para que este método funcione, os servidores reais e o Director precisam, ne-
cessariamente, estar no mesmo segmento de rede. Também se tornam necessarias
algumas configuracdes especiais nos servidores reais.

Segundo Red Hat, Inc. (2009), nao é recomendado utilizar o Director como
um gateway para os servidores reais, pelo fato de adicionar complexidade desne-
cessdria e carga de rede no servidor de balanceamento, que reintroduz o problema
de gargalo de rede que existe no LVS-NAT.

IP Tunneling (LVS-TUN)

Esta topologia € similar ao Direct Routing, conforme Figura 2.4. Entretanto o Di-
rector e os servidores reais no precisam estar no mesmo segmento de rede, porém


http://www.linuxvirtualserver.org/VS-DRouting.html
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€ necessdrio criar um tinel IP entre os servidores reais e o Director. Com isso,
apenas sistemas operacionais que tenham suporte ao protocolo de tunelamento IP
podem ser servidores reais.

Repl
cip 22
ap Request

i

Client Encapsulated
computer ve DIP request VIP viP
Director Cluster node

Figura 2.4: LVS utilizando IP Tunnel — Fonte: (KOPPER, 2005)

2.2.6 Algoritmos de balanceamento de carga

De acordo com Red Hat, Inc. (2009), uma das vantagens de se utilizar o LVS € a
sua flexibilidade no balanceamento de carga em nivel IP. Esta flexibilidade existe
pela variedade de algoritmos de balanceamento que podem ser configurados nos
servidores virtuais.

O LVS permite que o administrador decida qual o melhor algoritmo a ser uti-
lizado em sua solugdo, variando com cada cendrio que o administrador tenha em
mios. E possivel distribuir igualmente a carga entre os servidores reais, mas tam-
bém € possivel utilizar pesos que consideram a capacidade do servidor e a carga
de trabalho do mesmo.

Seguem-se os principais tipos de algoritmos de balanceamento de carga su-
portados pelo LVS. Além dos descritos a seguir, existem também os algoritmos
Locality-Based Least-Connection Scheduling?, Locality-Based Least-Connection
Scheduling with Replication Scheduling®, Destination Hash Scheduling* que fo-
ram elaborados para utilizacdo em clusters de servidores proxy-cache, e também
o algoritmo Source Hash Scheduling® que foi elaborado para ser utilizado em um
cluster com multiplos firewalls.

2Locality-Based Least-Connection Scheduling:  http://kb.linuxvirtualserver.org/
wiki/Locality-Based_Least-Connection_Scheduling

3Locality-Based Least-Connection Scheduling with Replication Scheduling: http:
//kb.linuxvirtualserver.org/wiki/Locality-Based_Least-Connection_with_
Replication_Scheduling

4Destination Hash Scheduling: http://kb.linuxvirtualserver.org/wiki/Destination_
Hashing_Scheduling

5Source Hash Scheduling: http://kb.linuxvirtualserver.org/wiki/Source_Hashing_
Scheduling
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Round-Robin Scheduling

Este algoritmo distribui a carga igualmente entre todos os servidores reais, igno-
rando diferencas de capacidade e carga.

Weighted Round-Robin Scheduling

Este algoritmo distribui a carga entre os servidores reais, de forma similar ao al-
goritmo anterior. Entretanto ele considera um peso definido pelo administrador.
Um servidor real que tenha um peso maior, receberd um maior nimero de requi-
sigdes. Desta forma € possivel diferenciar servidores com diferentes capacidades.
Segundo Red Hat, Inc. (2009), esta € a melhor escolha caso exista diferenca grande
de capacidade entre os servidores reais.

Least-Connection

Este algoritmo for¢a que as requisi¢cdes sejam redirecionadas sempre para o servi-
dor real que possuir o menor nimero de conexdes ativas.

Weighted Least-Connections

Este algoritmo € similar ao anterior, porém adiciona um peso fixado pelo adminis-
trador nos servidores reais. Desta forma € possivel ter servidores com diferentes
capacidades. Este € o algoritmo escolhido pelo autor na elaboragdo da solucdo
apresentado neste trabalho e também é o algoritmo definido como padréo na dis-
tribuicdo Red Hat Enterprise Linux 5.

2.3 Soluc¢ao Piranha para balanceamento de carga

Piranha® é um dos produtos de clustering da Red Hat Inc., que inclui o médulo
IPVS do kernel, uma ferramenta de monitoracdo do cluster ¢ uma interface web
para configuracdo do cluster. Piranha € estritamente a implementacdo de um
software de alta disponibilidade, com uma interface para administracao.

A ferramenta de monitoragdo do Piranha tem a responsabilidade de verificar o
status dos servidores de balanceamento ativo e backup, e também checar a dispo-
nibilidade dos servigcos nos servidores reais.

De acordo com Wangsmo (), o Piranha é composto dos seguintes componentes:

e Cddigo de kernel do IPVS

SPiranha: http://www.redhat.com/software/rha/cluster/piranha/
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e Daemon do lvs que gerencia a tabela de roteamento utilizando a ferramenta
“ipvsadm”

e Daemon nanny, reponsdvel por monitorar os servidores e servicos nos ser-
vidores reais do cluster

e Daemon pulse, responsavel por controlar os outros daemons e chavear o
LVS entre os Directors ativo e backup em caso de falha

e Ferramenta piranha GUI para gerenciar e administrar o ambiente do cluster

Por padrao todos os daemons apresentados utilizam o mesmo arquivo de configu-
racdo, localizado em /etc/sysconfig/ha/lvs.cf. As principais fun¢des do Piranha sio
editar o arquivo de configuracdo e controlar o servigco “pulse”, iniciando e parando
quando necessdrio.

2.3.1 Piranha GUI

Piranha GUI é uma interface web que permite manipular o arquivo de configura-
cdo /etc/sysconfig/ha/lvs.cf, gerando toda a parametrizacdo necessdria para que 0s
servidores virtuais e o proprio Director funcionem corretamente.

A Figura 2.5 apresenta a tela de controle do LVS. Nela é possivel saber o status
do servico LVS, quais processos estdo em execugdo e verificar como esta a tabela
de roteamento IPVS.

A Figura 2.6 apresenta a tela de configuracdes globais do LVS, onde se definem
os enderecos IP que serdo utilizados pelo Director. Nem todos os campos precisam
ser preenchidos, variando de acordo com tipo de topologia escolhido.

Ja a Figura 2.7 contém os parametros para configuracio do Director backup in-
formando se a solugdo adotada possui ou ndo um Director backup. Caso o backup
ndo seja configurado, ndo haverd um servidor assumindo o servigo de balancea-
mento de carga caso o servidor de balanceamento ativo venha a falhar. E extre-
mamente recomenddvel que se tenha um backup para garantir que o servico esteja
sempre no ar.

As Figuras 2.8 e 2.9 apresentam as telas de configurag@o dos servidores virtu-
ais. Nesta pagina € possivel configurar todos os pardmetros necessarios para que o
servidor virtual funcione corretamente. Os principais parametros de configuragdo
do servidor virtual sdo:

e Name - Nome do servidor virtual. Utilizado apenas para referéncia.

e Application Port - Porta de comunicacio utilizada pela aplicagao.
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e Protocol - Protocolo utilizado para comunicar com a porta configurada an-
teriormente. Pode ser TCP ou UDP.

e Virtual IP Address - Endereco VIP utilizado pelo servidor virtual para re-
ceber requisi¢cdes. Este endereco pode ser utilizado por mais de um servidor
virtual.

o Virtual IP Net Mask - Mdascara de rede do endereco VIP.

e Device - Dispositivo de rede onde serd configurado o endereco VIP. Nor-
malmente € uma interface de rede virtual, conhecida como alias, sobre uma
interface de rede fisica.

e Scheduling - Algoritmo de balanceamento de carga utilizado neste servidor
virtual.

As Figuras 2.10 e 2.11 apresentam as telas de configuragcdo dos servidores re-
ais, de um determinado servidor virtual. Nesta pagina € possivel configurar os
detalhes especificos de cada servidor real, definindo o endereco RIP e o peso asso-
ciado ao servidor real. Quanto maior o peso, maior a propor¢ao de carga enviada
ao servidor.

A Figura 2.12 apresenta um exemplo de arquivo de configuracdo gerado pelo
piranha GUL

A utilizagdo da interface web piranha GUI é de uso opcional, mas é reco-
mendada sua utilizagdo durante a elaborag@o do primeiro arquivo de configuracdo.
Ap6s a primeira configuracio, a edi¢do do arquivo se torna mais simples.

2.3.2 Verificacao de disponibilidade dos servidores reais

A verificag@o da disponibilidade dos servigos nos servidores reais pode ser feita
de trés formas:

e Verificando se a porta de comunicagdo TCP esta aberta e escutando no ser-
vidor real

e Enviando uma requisi¢do para o servigo no servidor real e comparando a
resposta obtida

e Executando um script e comparando o resultado, como o script da Figura 2.13

A Figura 2.14 apresenta a tela de configuracdo da forma de monitoracao dos
servidores reais.
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File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help
ﬁ - @’ \a “§§ http://localhost: 3636/secure/control.php |+ n e 2 - .
Back Forward Reload Stop \& i f / Al Print m

PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY VIRTUAL SERVERS

CONTROL

Daemon: stopped

MONITOR
[~ Auto update Update Interval:l seconds

Update information now |

CURRENT LVS ROUTING TABLE

CURRENT LVS PROCESSES

CHANGE PASSWORD

Figura 2.5: Pagina de controle do LVS no piranha GUI — Fonte: (RED HAT, INC., 2009)

Quando um servigo deixa de responder no servidor real, o daemon nanny au-
tomaticamente desativa o servidor real na tabela de roteamento do IPVS, fazendo
com que o LVS ndo envie novas requisi¢des a este servidor real até que o mesmo
seja reativado.
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PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

(a0 RE:{o] W [0 /TRM0]:{l[6] GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY VIRTUAL SERVERS

ENVIRONMENT

Primary server public IP: I
Primary server private |P: l—
(May be blank)

Use network type:
(Current type is: nat)

NAT Router IP: I
NAT Router netmask: |255.255.255.255 |
NAT Router device: I

- Click here to apply changes on this page

Figura 2.6: Pdgina de configura¢des globais do piranha GUI — Fonte: (RED HAT, INC., 2009)

NATl Direct Routing | Tunneling

PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

CONTROL/MONITORING | GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY VIRTUAL SERVERS

Backup: active

Redundant server public IP: ID.D.D.D

Heartbeat interval (seconds): |E
Assume dead after (seconds): |18
Heartbeat runs on port: 539

m -- Click here to apply changes to this page

Figura 2.7: Pé4gina de configuracdo do Director backup no piranha GUI — Fonte: (RED HAT, INC.,
2009)
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PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

ONTROL/MONITORING | GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY

STATUS | NAME | VIP NETMASK PORT | PROTOCOL | INTERFACE

up HTTP | 192.168.1.10 | 255.255.255.0 | 80 tcp eth0:1

up 192.168.1.11 | 255.255.255.0 | 21 tcp eth0:1

ADD | DELETE | EDIT | (DE)ACTIVATE |

Note: Use the radio button on the side to select which virtual service you wish to edit before selecting
'EDIT" or'DELETE'

Figura 2.8: Configuracdo dos servidores virtuais no piranha GUI — Fonte: (RED HAT, INC., 2009)

PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

CONTROL/MONITORING | GLOBAL SETTINGS | REDUNDANCY

EDIT: | REAL SERVER | MONITORING SCRIPTS
Name: [FTP

Application port: [21

Protocol: m

Virtual IP Address: [192.168.1.11

Virtual IP Network Mask: |255.255.255.0 |

Firewall Mark: [

Device: fetho:1

Re-entry Time: f15

Service timeout: |6

Quiesce server: T Yes & No

Load monitoring tool: none ¥

Scheduling: IWeighred least-connections |

Persistence: [
Persistence Network Mask: | Unused |

Figura 2.9: Configuracdo dos servidores virtuais no piranha GUI — Fonte: (RED HAT, INC., 2009)
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PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTICN | HELP

CONTROL/MONITORING | GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY VIRTUAL SERVERS

EDIT: VIRTUAL SERVER | REAL SERVER | MONITORING SCRIPTS

STATUS NAME ADDRESS
up 10.0.0.1

& up two 10.0.0.2

ADD | DELETE | EDIT | (DE)ACTIVATE |

CANCEL

Figura 2.10: Configuracao dos servidores reais no piranha GUI — Fonte: (RED HAT, INC., 2009)

PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

CONTROL/MONITORING | GLOBAL SETTINGS REDUNDANCY VIRTUAL SERVERS

EDIT: VIRTUAL SERVER | REAL SERVER | MONITORING SCRIPTS

Name: |rwo
Address: [10.0.0.2
Weight |1

ACCEPT CANCEL

Figura 2.11: Configuracdo dos servidores reais no piranha GUI — Fonte: (RED HAT, INC., 2009)
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primary = 10.23.8.1

service = lvs

rsh_command = rsh

backup_active = 1

backup = 10.23.8.2

heartbeat =1

heartbeat_port = 539

keepalive = 4

deadtime = 12

network = nat

nat_router = 172.18.1.254 ethl:0
nat_nmask = 255.255.255.0
reservation_conflict_action = preempt

debug_level = NONE
virtual web {
active =1

address = 10.23.8.80 eth0:1
vip_nmask = 255.255.255.255
port = 80
persistent = 600
send = "GET / HTTP/1.0\r\n\r\n"
expect = "HTTP"
load_monitor = none
scheduler = wlc
protocol = tcp
timeout = 6
reentry = 15
quiesce_server = 0
server webserverl {
address = 172.18.1.11
active =1
weight = 100
}
server webserver2 ({
address = 172.18.1.12
active =1
weight = 100
}
server webserver3 ({
address = 172.18.1.13
active =1
weight = 100

Figura 2.12: Exemplo de lvs.cf — Fonte: http://www.linuxvirtualserver.org/docs/ha/
piranha.html
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#!/bin/sh
TEST=‘dig -t soa example.com @\$1 | grep -c dns.example.com

if [ \STEST != "1" ]; then
echo "OK

else
echo "FAIL"

fi

Figura 2.13: Script de verificag@o de servigo DNS — Fonte: (RED HAT, INC., 2009)

PIRANHA CONFIGURATION TOOL INTRODUCTION | HELP

CONTROL/MONITORING | GLOBAL SETTINGS | REDUNDANCY  RUIESLSENMSISIRY SIS

EDIT: VIRTUAL SERVER | REAL SERVER | MONITORING SCRIPTS

Current text Replacement text

Sending I

NO SEND PROGRAM |
Program:

NS

Send: "GET / HTTP/1.00\r‘\n\r'n" IGETII—FI_I'F’,.’l.D'\r'\n'\r‘\n BLANIK SEND |

Expect: "HTTP" IH P BLANK EXPECTl

[~ Treat expect string as a regular expression

Please You may either use the simple send/expect mechanism built into piranha or a custom
note: monitoring script (send program). The send program takes priority over the send string.

The send program should output a string matching the the expect string. If the argument
%h is used in the send program command, it will be replaced with the ip address of the
server to be checked.

[once ks

Figura 2.14: Configuracdo da monitoracdo dos servidores reais no piranha GUI — Fonte: (RED HAT,
INC., 2009)
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Capitulo 3

Metodologia

3.1 Comentarios iniciais

A empresa foco deste trabalho tinha necessidade de garantir a disponibilidade e
a escalabilidade do servico de impressdo, evitando interrup¢des no servigco por
falhas ou por necessidades de manutencao.

Dentre as solugdes possiveis, a mais adequada pois tinha uma abrangéncia que
cobria tanto disponibilidade quanto escalabilidade, foi o cluster de balanceamento
de carga.

Para atender esta demanda poderiam ser utilizadas solug¢des proprietdrias ou
livres, utilizando hardware ou software. Solucdes de hardware proprietario pos-
suem um custo muito elevado, restando apenas solucdes de software. Devido a
isso, foi adotada a solucdo de balanceamento LVS em conjunto com a solucio
Piranha, que possui uma boa relacido custo-beneficio e é um software livre reco-
nhecido e com suporte no mercado.

3.2 Cenario da Solucao

Para implantar a solug¢@o de balanceamento de carga, foram utilizados quatro ser-
vidores com sistema operacional Red Hat Enterprise Linux 5. Dois deles servindo
como Director, ativo e backup, e os outros dois como servidores reais.

Os servidores que atuam como Director estdo com subscri¢des Advanced Pla-
taform e com o canal “cluster” habilitado, permitindo instalacdo dos aplicativos
necessdrios via rede.
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Os dois servidores reais proveém os servicos de impressio, LDAP' e DNS?.
Cada servigo estd configurado e funcionando em modo standalone. Os aplicativos
utilizados para prover estes servicos sio, especificamente, CUPS?, OpenLDAP* e
Bind?, sendo que o CUPS aceita os procolos IPP® e LPD’.

Todos os servidores reais possuem a mesma capacidade de processamento e
memoria.

3.2.1 Definicao da infraestrutura de rede
A infraestrutura de rede foi planejada para que todos os servidores reais e o Direc-
tor estivessem no mesmo segmento de rede e estivessem acessiveis pelos clientes.
A definic@o dos enderegos IP ficou da seguinte forma:

e Endereco DIP do Director ativo: 10.0.0.1/24

e Endereco DIP do Director backup: 10.0.0.2/24

e Endereco RIP do primeiro servidor real: 10.0.0.3/24

e Endereco RIP do segundo servidor real: 10.0.0.4/24

e Endereco VIP para o servigo de impressdao (IPP e LPD): 10.0.0.5/24 (inter-
face eth0:1)

e Endereco VIP para o servico LDAP: 10.0.0.6/24 (interface eth0:2)

e Endereco VIP para o servico DNS (TCP e UDP): 10.0.0.7/24 (interface
eth0:3)

e Gateway de rede: 10.0.0.254

ILightweight Directory Access Protocol - protocolo em nivel de aplicagdo para leitura e edicio
de diretdrios sobre uma rede IP. http://tools.ietf.org/html/rfc4510

2Domain Name System - protocolo de rede para resolucdo de nomes. http://www.ietf.org/
rfc/rfcl035.txt

3http://www.cups.org

“http://www.openldap.org

Shttp://www.isc.org/software/bind

SInternet Printing Protocol - protocolo de rede padriio para impressdo remota. http://tools.
ietf.org/html/rfc3239

7Line Printer Daemon - protocolo de rede para impressdo remota. http: //www.ietf.org/rfc/
rfcll79.txt
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3.3 Instalacao da solucao Piranha

Na distribui¢do Red Hat Enterprise Linux, os pacotes “ipvsadm” e “piranha” sdo
os responsaveis pelo funcionamento do balanceador de carga e a verificagdo de
integridade entre os Directors ativo e backup. Eles devem ser instalados apenas
nos Directors.

Para instalar estes aplicativos e suas dependéncias, basta utilizar o comando:

# yum -y install ipvsadm piranha

Para habilitar a interface web piranha GUI no Director ativo € necessario ini-
ciar o servigo “piranha-gui” e configurd-lo para iniciar automaticamente durante o
processo de inicializagdo. Apds isso € necessdrio configurar a senha de acesso a
interface. Este servico ndo precisa ser configurado no Director backup

# service piranha-qui start
# chkconfig piranha-qui on
# piranha-passwd

Apds o servico estar iniciado e sua senha definida, é possivel acessar a interface
web utilizando um navegador de internet no endereco http://10.0.0.1:3636.

Nos servidores reais ndo € necessdria a instalacdo de nenhum aplicativo adici-
onal.

3.4 Configuracao

As configuracdes montadas para criagdo do cluster de balanceamento de carga
foram baseadas na documentag@o (RED HAT, INC., 2009) e (RED HAT, INC., 2008).

Foi adotada a topologia Direct Routing para comunicagdo entre o Director e os
servidores reais, devido a isso, todos os servidores envolvidos foram configurados
no mesmo segmento de rede.

3.4.1 Configuracao dos Directors

A configuragdo dos Directors é bastante simples. Todos os parametros podem ser
ajustados modificando o arquivo /etc/sysconfig/ha/lvs.cf ou utilizando a interface
web “piranha-gui”.

A Figura 3.1 apresenta um trecho do arquivo de configuracdo que define os
parametros globais de funcionamento do Director, configurando também a redun-
dancia entre o Director ativo e o backup. O arquivo de configura¢do deve ser o
mesmo nos dois Directors para que a redundancia funcione corretamente.
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serial _no =1
primary = 10.0.0.1
service = 1lvs
backup_active = 1
backup = 10.0.0.2
heartbeat =1
heartbeat_port = 539
keepalive = 6
deadtime = 18
network = direct
debug_level = NONE
monitor_links = 1
syncdaemon = 1

Figura 3.1: Trecho do arquivo de configuracao lvs.cf — Configuracdes Globais

O parametro “serial_no” é utilizado para validar se o arquivo “lvs.cf” estd na
mesma versdo entre os Directors. Sempre que for feita alguma modificacdo no
arquivo é recomendado incrementar o valor deste pardmetro.

Os parametros “primary” e “backup” definem os enderecos IP de cada um dos
Directors. O primeiro € o ativo e o segundo € o backup. Entretanto, somente in-
formar o endereco IP do Director backup ndo garante a redundéncia. E importante
ajustar o parametro “backup_active”, que informa ao Piranha que é para colocar
em prética o servi¢o de redundancia dos Directors.

Outro pardmetro importante € o “network”. Este define o tipo de topologia
utilizada em nossa solu¢do LVS. Foi adotada a topologia Direct Routing para co-
municacao entre o Director e os servidores reais, de acordo com a recomendagao
da Red Hat para ambientes corporativos, pois reduz a carga do LVS e néo precisa
de mascaramento. Devido a isso, todos os servidores envolvidos foram configura-
dos no mesmo segmento de rede.

O manual do “Ivs.cf”, encontrado no Red Hat Enterprise Linux, possui maiores
informagdes sobre os pardmetros ndo descritos e sobre outros nao mencionados
nesta configuragdo.

3.4.2 Configuracao dos Servidores Virtuais

A configuragdo dos servidores virtuais também ¢ feita no arquivo “lvs.cf”. As
Figuras 3.2 e 3.3 apresentam um trecho onde sdo configurados dois servidores
virtuais chamados “ipp” e “lpd”. Estes nomes servem apenas como referéncia e
representam um servigo que estd sendo balanceado.
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Para cada servico € necessdrio criar uma configuracao de servidor virtual inde-
pendente. Como os servicos IPP e LPD estdo associados ao servidor de impressao
e sua Unica diferenca € a porta de comunicagao, as configuracdes sdo bem simila-
res, incluindo o endereco VIP e interface de rede.

Cada servidor virtual apresentado nas Figuras 3.2 e 3.3 possui dois servidores
reais, identificados como “reall” e “real2”.

virtual ipp {
active =1
address = 10.0.0.5 eth0:1
vip_nmask = 255.255.255.0
port = 631
persistent = 60
scheduler = wlc
protocol = tcp
load_monitor = none
timeout = 6
reentry = 15
quiesce_server = 0
server reall {
address = 10.0.0.3
active =1
weight =1
}
server real2 {
address = 10.0.0.4
active =1
weight = 1

Figura 3.2: Trecho do arquivo de configuracéo lvs.cf — Configuragdo do Servidor Virtual — Parte 1

LR I3

Dentre os parametros apresentados, os principais sao “address”, “vip_nmask”,
“scheduler”, “protocol” e “port”. Além de cada secdo de configuragao dos servi-
dores reais, que possuem os parametros “address” e “weight”.

Na secdo virtual, o parametro “address” configura o endereco VIP e a interface
de rede onde é configurado o endereco para este servidor virtual. Este parame-
tro pode se repetir entre diversos servidores virtuais, mas deve-se prestar bastante
atencdo para ndo configurar enderecos VIP diferentes para a mesma interface em
diferentes servidores virtuais. O parametro “vip_nmask” configura a méscara de
rede do endereco VIP.
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virtual lpd {
active =1
address = 10.0.0.5 eth0:1
vip_nmask = 255.255.255.0
port = 515
persistent = 60
scheduler = wlc
protocol = tcp
load_monitor = none
timeout = 6
reentry = 15
quiesce_server = 0
server reall {
address = 10.0.0.3
active =1
weight =1
}
server real?2 {
address = 10.0.0.4
active =1
weight = 1

Figura 3.3: Trecho do arquivo de configuracdo lvs.cf — Configuracdo do Servidor Virtual — Parte 2

O parametro “scheduler” configura o algoritmo de balanceamento de carga.
Conforme citado anteriormente, neste trabalho foi adotado o algoritmo Weighted
Least-Connections, simbolizado na configuragido como “wlc”.

Os parametros “protocol” e “port” configuram a porta de rede que ficard na
escuta aguardando as requisi¢des dos clientes. No modo Direct Routing a porta
utilizada aqui deve ser a mesma porta utilizada pelos servicos nos servidores reais.

O parametro “persistent” configura uma memoria no Director. O mesmo ar-
mazenard um breve histério das requisi¢cdes recebidas e para onde qual servidor
real foram encaminhadas. Quando uma nova requisicdo, oriunda de um cliente
ja conhecido, for recebida, o Director consulta em sua memoria e encaminha a
requisi¢do para o mesmo servidor real utilizado anteriormente. Isso é muito ttil
quando o servigo balanceado utiliza sessdes que ndo sdo compartilhadas entre os
servidores reais.

Na sec@o de configuracdo de cada servidor real, o parametro “address” con-
figura o endereco RIP do servidor real e o parametro “weight” configura o peso
dado ao servidor.

26



As Figuras 3.4 e 3.5 apresentam a configuracio dos servidores virtuais que
atendem ao servico DNS. Foram criados dois servidores virtuais pelo fato do ser-
vico DNS responder tanto pelo protocolo TCP quanto pelo UDP.

No exemplo do servidor virtual que utiliza o protocolo UDP foi necessario
utilizar um aplicativo externo de verifica¢do do status do servigo, pois ndo é possi-
vel verificar a conectibilidade de uma conexdo UDP. Nao hd impedimentos quanto
ao uso de aplicativos em servidores virtuais cujo protocolo seja TCP. O uso de
aplicativos pode ter um resultado mais apurado do que apenas um teste de conec-
tibilidade com a porta do servico.

O parametro “send_program” configura o caminho do executdvel que faz a ve-
rificagcdo de integridade do servigo, enquanto que o pardmetro “expect” configura
a resposta esperada do executdvel. Caso o retorno seja diferente do informado no
parametro “expect”, o servico passa a ser considerado como indisponivel no servi-
dor real. A varidvel interna “%h” € substituida pelo endereco RIP do servidor real
sendo testado.

A Figura 3.6 apresenta o script utilizado para verificar a integridade do servico
DNS nos servidores reais.

Na Figura 3.7 é apresentada a configuracdo do dltimo servidor virtual. Este
servidor virtual representa o servico LDAP e ndo tem grandes diferencas em rela-
¢do aos outros servidores virtuais.

3.4.3 Configuracao dos Servidores Reais

Excluindo a configuragdo dos servigos balanceados, é necessario configurar alguns
detalhes em regras de firewall para que o método Direct Routing funcione.

Conforme explicado anteriormente, no método Direct Routing o Director re-
cebe as requisi¢des e recoloca o pacote na rede, alterando apenas o campo no
cabecgalho do quadro, adicionando o endere¢co MAC do servidor real que atendera
realmente a requisi¢cdo. Entretanto, como o endereco VIP ndo estd configurado no
servidor real, o mesmo descarta o pacote.

De acordo com Red Hat, Inc. (2009), existem duas solugdo para resolver este
problema. A primeira utilizando “arptables_jf”’ e a outra utilizando “iptables”.
Neste trabalho foi adotada a solucdo utilizando “iptables”, pelo fato desta ferra-
menta estar disponivel na instalacdo padrdo do Red Hat Enterprise Linux e pela
configuracdo ser mais simples.

Em ambas as solucdes tem-se o objetivo de fazer o servidor real reconhecer um
pacote cujo destino seja o endereco VIP. E possivel configurar uma interface vir-
tual em cada servidor real, configurando em todos eles o endereco VIP. Entretanto
o gateway poderia ficar perdido, pois haveria mais de um servidor respondendo as
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virtual dns {
active =1
address = 10.0.0.7 eth0:3
vip_nmask = 255.255.255.0
port = 53
persistent = 60
expect = "OK"
send_program = "/root/scripts/checkdns \%h"
load_monitor = none
scheduler = wlc
protocol = udp
timeout = 6
reentry = 15
quiesce_server = 0
server reall {
address = 10.0.0.3
active =1
weight = 1

}

server real2 {
address = 10.0.0.4
active = 1
weight =1

Figura 3.4: Trecho do arquivo de configuragdo lvs.cf — Configuracdo do Servidor Virtual DNS —
Parte 1

requisicdes ARP para o endere¢o VIP na rede e com isso comecar a enviar todas
as requisi¢des para algum dos servidores reais ao invés do Director.

Na soluc@o utilizando “arptables_jf” é utilizado este método, porém é criada
uma regra de firewall em nivel ARP impedindo que o servidor real responda as
requisi¢des ARP enviadas para o endereco VIP. Desta forma ele reconhece os pa-
cotes destinados ao VIP, mas ndo se apresenta na rede como respondendo por este
endereco.

Na solugao utilizando “iptables”, entretanto, ndo se necessita que o servidor
real possua uma interface virtual com o endereco VIP configurado. E criada uma
regra de firewall redirecionando todo o trafego com destino ao endereco VIP para
o proprio servidor, utilizando o médulo “ipt_ REDIRECT”.

Em nossa solu¢do utilizamos a regra de firewall conforme Figura 3.8, adap-
tando apenas os enderecos VIP, o protocolo e as portas utilizadas, conforme Fi-
gura 3.9.
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virtual dns_tcp {
active =1
address = 10.0.0.7 eth0:3
vip_nmask = 255.255.255.0
port = 53
persistent = 60
load_monitor = none
scheduler = wlc
protocol = tcp
timeout = 6
reentry 15
quiesce_server = 0
server reall {
address = 10.0.0.3
active =1
weight =1

}
server real?2 {
address = 10.0.0.4
active =

1
weight = 1

Figura 3.5: Trecho do arquivo de configuracio lvs.cf — Configuragdo do Servidor Virtual DNS —
Parte 2

#!/bin/bash
TEST=‘dig -t soa google.com +time=1 @\$1 | grep -c nsl.google.com"

if [ \STEST -ge 1 ]; then
echo "OK"

else
echo "FAIL"

fi

Figura 3.6: Script checkdns

E importante que as regras de firewall estejam configuradas para carregar au-
tomaticamente durante o processo de inicializacio do sistema operacional.

Estas regras fazem com que todos os pacotes cujo destino sejam os enderecos
VIP nas portas e protocolos especificados sejam redirecionadas para o préprio
servidor real. Desta forma, o servidor real passa a “responder” pelos enderecos
VIP, entretanto apenas para o conjunto de portas especificadas.
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virtual ldap {
active =1
address = 10.0.0.6 eth0:2
vip_nmask = 255.255.255.0
port = 389
persistent = 60
load_monitor = none
scheduler = wlc
protocol = tcp
timeout 6
reentry = 15
quiesce_server = 0
server reall {
address = 10.0.0.3
active =
weight =

1

1

}

server real2 {
address = 10.0.0.4
active =1
weight = 1

Figura 3.7: Trecho do arquivo de configuragdo lvs.cf — Configuragdo do Servidor Virtual LDAP

# iptables -t nat -A PREROUTING -p <tcpludp> -d <vip> \
--dport <port> -j REDIRECT

Figura 3.8: Template de regra de firewall para Direct Routing

3.5 Comentarios Finais

Ap6s a conclusio das configuragdes dos servidores virtuais, bastou subir o servico
“pulse” nos dois Directors e fazer com que os clientes utilizassem o endereco VIP
do servi¢o, ao invés dos endereco IP de cada servidor real.

Com isso o cluster de balanceamento de carga estd no ar, redirecionando as
requisicdes e monitorando o status de cada servidor real. O cluster de alta dispo-
nibilidade entre os Directors também estd sendo monitorado e pronto para chavear
em caso de necessidades.
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iptables -t nat -A PREROUTING -p tcp -d 10.0.0.5 \
-—-dport 631 -j REDIRECT

iptables -t nat -A PREROUTING -p tcp -d 10.0.0.5 \
—-dport 515 -j REDIRECT

iptables -t nat -A PREROUTING -p tcp -d 10.0.0.6 \
—-dport 389 -j REDIRECT

iptables -t nat -A PREROUTING -p tcp -d 10.0.0.7 \
-—dport 53 -7j REDIRECT

iptables -t nat -A PREROUTING -p udp -d 10.0.0.7 \
--dport 53 -7j REDIRECT

Figura 3.9: Exemplo de regras de firewall para os servidores virtuais
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Capitulo 4

Resultados

A implantacdo da solucdo adotada levou em torno de 60 dias, considerando a pes-
quisa pela solugdo, os testes, implementacdo do ambiente de producdo e a migra-
cdo gradual dos clientes para o cluster.

Uma vez feitas as configuragdes apontadas no capitulo anterior, os servicos fo-
ram contigenciados e consolidados em um tinico endereco VIP, criando um cluster
de balanceamento de carga entre os servidores reais e um cluster de alta disponi-
bilidade entre os Directors.

A implantacdo do cluster permitiu balancear os servigos de impressdo. Isso
pode ser verificado de vérias formas, dentre elas a tabela de roteamento do IPVS,
conforme a Figura 4.1 apresenta. A informacgao da coluna “ActiveConn” nos in-
forma a quantidade de conexdes em estado “ESTABLISHED” existentes para cada
servidor real.

Como € possivel perceber, as requisi¢des estdo sendo balanceadas entre os ser-
vidores reais. Em caso de falha em algum dos servigos nos servidores virtuais, o
LVS deixa de enviar requisi¢des para 0 mesmo, entretanto ndo existe indisponibi-
lidade para o cliente.

Desta forma foi possivel criar um ambiente extremamente escaldvel e com alta
disponibilidade. Caso os servidores reais fiquem sobrecarregados basta adicionar
mais um servidor real no cluster.

Este cendrio também permitiu que os técnicos pudessem desativar um servidor
ou servico durante hordrio de trabalho para manutenc¢des, sem impactar o servigo
para os clientes. Isto reduziu custo com horas extras dos profissionais que precisa-
vam ficar apds o hordrio para executar as manutenc¢des necessdrias.

Esta configuragdo também garantiu a alta disponibilidade do Director, que em
caso de falha tem seus servicos repassados para o Director backup.
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# ipvsadm -L -n
IP Virtual Server version 1.2.1 (size=4096)
Prot LocalAddress:Port Scheduler Flags

-> RemoteAddress:Port Forward Weight ActiveConn InActConn
TCP 10.0.0.5:515 wlc persistent 60

->10.0.0.3:515 Route 1 0 0

-> 10.0.0.4:515 Route 1 0 0
TCP 10.0.0.5:631 wlc persistent 60

-> 10.0.0.3:631 Route 1 100 10

-> 10.0.0.4:631 Route 1 105
TCP 10.0.0.6:389 wlc persistent 60

-> 10.0.0.3:389 Route 1 116 208
-> 10.0.0.4:389 Route 1 101 147
TCP 10.0.0.7:53 wlc persistent 60

-> 10.0.0.3:53 Route 1 0 2

-> 10.0.0.4:53 Route 1 0 2
UDP 10.0.0.7:53 wlc persistent 60

-> 10.0.0.3:53 Route 1 0 13844
-> 10.0.0.4:53 Route 1 0 36283

Figura 4.1: Tabela de roteamento do IPVS

O resultado da implantacdo da solucao foi perceptivel para os usudrios, pois o
servigo precisava de paradas periddicas para atualizacdo de patches de seguranca
e manutengdes elétricas em racks. Como os servidores reais estdo fisicamente
separados, até manutencdes em setores do datacenter nio indisponibilizam mais
0S Servigos.

No servig¢o de impressdo também houve uma outra percepgao positiva por parte
dos usudrios, ja que até entdo existiam diversos servidores de impressao e os usué-
rios precisavam pesquisar em que servidor de impressdo estava sua impressora.
Com a consolidacdo do servico em um unico servidor virtual, os usudrios podem
fazer o mapeamento da fila de forma mais rdpida e sem pesquisas.

Portanto, a implanta¢do da solucio de balanceamento de carga trouxe resulta-
dos positivos e reais tanto para a equipe de TI quanto para os usudrios, facilitando
a manutencdo dos servidores e mitigando indisponibilidades nos servicos.
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Capitulo 5

Conclusao

O objetivo deste trabalho foi apresentar uma solu¢do que pudesse garantir a dis-
ponibilidade e a escalabilidade do servico de impressdo em um ambiente em que
este servigco € bastante critico. Aproveitando a soluc¢do adotada para o servico de
impressao, outros servicos poderiam passar a usufruir o servigo de balanceamento
de carga.

Para atingir tal objetivo, foi utilizada a solucao de balanceamento de carga LVS
em conjunto com a solugao de alta disponibilidade Piranha.

A solucdo adotada permitiu produzir um ambiente mais confidvel, escaldvel e
com maior flexibilidade para manutencdo. Desta forma a disponibilidade atendeu
as expectativas da empresa, garantindo um servigo de TI de qualidade.

Toda a solugdo foi elaborada utilizando Software Livre, reduzindo os gastos
com equipamentos de balanceamento de carga ou outros softwares proprietarios.

Com isso, foi alcancado o objetivo inicial. A probabilidade de ocorrer uma
indisponibilidade no servico de impressao foi reduzida com a implantagéo da solu-
cdo apresentada neste trabalho. E, agregado a esse objetivo, foi possivel adicionar
outros servicos no mesmo ambiente redudante e escalavel.

Ap6s a implementacio do balanceador é possivel planejar a migracdo de mais
servicos para o novo ambiente, pois ndo sao mais necessarios novos investimentos
em balanceadores e os ganhos sdo bastante reconhecidos e palpéveis. Serd possivel
balancear praticamente todos os servigos de rede utilizando apenas um cluster de
balanceadores de carga.
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