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RESUMEN

Las infraestructuras de los centros de datos
estin equipadas con sistemas robustos,
seguros y escalables que permiten mantener
la disponibilidad de los servicios de forma
continua. Para garantizar el funcionamiento,
se apoyan en tecnologfas de virtualizacion,
monitoreo y almacenamiento que proporcionan
los sistemas GNU/Linux, Solaris y Windows
(actualmente son los lideres en el mercado de
los centros de datos). No obstante, ha surgido
un sistema operativo moderno -SmartOS-,
heredero de Illumus/OpenSolaris y que
adquiere las capacidades propias de este sistema.
SmartOS implementa, entre otras: (1) el sistema
de ficheros ZFS para el almacenamiento seguro
y dindmico de la informacién; (2) Dtrace, para
el monitoreo del sistema a través de sondas; y (3)
Zones, para el aislamiento de procesos. De igual
forma, SmartOS integra tecnologia de sistemas
GNU/Linux y KVM. Todas estas cualidades lo
sitian como un sistema operativo ideal para
centros de datos de gran escala.

Palabras clave: Centro de datos, virtualizacion,
SmartOS, Dtrace, Zones, KVM, ZFS.

ABSTRACT

Data centers are equipped with robust, safe, and
scalable systems, which allow them to maintain
a service with continuous availability. To carry
out this, data centers use several technologies
(virtualization, monitoring, and storage) offered
by systems such as GNU/Linux, Solaris, and
Windowsthatare currentlyutilized in most of the
data centers. Nonetheless, a modern operating
system has emerged -SmartOS-, which is
considered the heir of Illumus/OpenSolaris
as it has all its features. SmartOS implements,
among others: (1) the filing system of ZFS for
the safe and dynamic information storage; (2)
Dtrace for system/network monitoring; and (3)
Zones for process isolation. Likewise, SmartOS
integrates technology from GNU/Linux and
KVM systems. All these features position
SmartOS as an ideal operating system for large
scale data centers.

Keywords: Data center, virtualization,
SmartOS, Dtrace, Zones, KVM, ZFS.
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1. INTRODUCCION

n centro de datos es considerado un

recurso clave. La mayor parte de las
empresas (bancos, lineas aéreas, bolsas de
valores, universidades, entre otras) detienen
sus actividades rutinarias cuando este se ve
comprometido, ya que ocasionan pérdidas
econoémicas y la desestabilidad del negocio. Por
tal razon, una caracteristica clave de un centro de
datos es la disponibilidad.

Esta disponibilidad se alcanza gracias a un
buen disefio que abarque la planeacién tanto en
requerimientos de software como hardware. En
este sentido, un centro de datos estd equipado
con sistemas de alto grado de procesamiento,
memoria y almacenamiento. Asi mismo,
se debe disponer de sistemas robustos que
garanticen su el normal funcionamiento.
En este aspecto, se encuentran una variedad
de sistemas operativos para servidores que
cumplen estas caracteristicas como: GNU/
Linux (Ret Hat Enterprise Linux, Fedora,
Ubuntu Server, etc.) y Windows (Windows
Server 2003 y 2008).

A diferencia de los sistemas operativos
populares, existen otros que son éptimos para
soportar la demanda de los centros de datos
de gran escala. Este es el caso de SmartOS,
sistema operativo disefiado para centros de
datos, especialmente para infraestructuras que
prestan servicios en la nube.

Dentro de las diferentes caracteristicas que
proporciona SmartOS resaltan: ZFS para
el almacenamiento seguro e integro de la
informacién; DTrace para la supervisién y
solucion de problemas; Zones para brindar
una proteccién por zonas para las maquinas
virtuales; yuna de las novedades esté relacionada
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con la implementacion del médulo KVM
(Kernel Virtual Machine), propio de sistemas
GNU/Linux, esto convierte al sistema en una
alternativa muy estable.

2. REQUERIMIENTOS Y DISENO
DE LOS CENTROS DE DATOS

El estindar TIA-942 (Telecomunication
Infrastructure Standard for Data Centers)
brinda los requerimientos y lineamientos
necesarios para el diseio y la instalacién de un
centro de datos. Para el disefio de este se tienen
en cuenta: los espacios y los diagramas de
distribucién, la administracién de los cables,
la energia y la refrigeracién. A continuacién
explicamos cada uno de estos elementos.

2.1 Espacios y diagramas de distribucién

Paraadministrar y hacer uso de forma prudente
del espacio, se debe tener en cuenta que el
centro de datos puede considerar expansiones
para el futuro, ya sea que se anexen estructuras
nuevas o se desee ampliar la existente.

Losdiagramasdedistribucién son considerados
otro aspecto de importancia en el disefio de un
centro de datos. Estos deben garantizar que
las dreas funcionales puedan reasignarse para
necesidades futuras, facilitando los cambios
de la estructura. Segun el estindar TIA-942,
relacionado anteriormente, ofrece orientacién
sobre estos diagramas, planteando que los
centros de datos deben tener las siguientes
areas claves:

« Uno o mas cuartos de entrada.

« Un drea de distribucién principal (Main
Distribution Area, MDA).
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« Una o mas areas de distribucién horizontal
(Horizontal Distribution Areas, HDA).

e« Un drea de distribucion de zona (Zone
Distribution Area, ZDA).

« Un drea de distribucién de equipos.

2.2 Administracion de cables

Un punto clave que se tiene en cuenta para la
administraciéon de los cables es comprender
que el cableado es permanente y genérico. Su
disefio es flexible y confiable, debido a que debe
soportar cualquier tipo de adiciones o cambios
al sistema. Existen una variedad de principios
que deben tenerse en cuenta a la hora de disefiar
un sistema de cableado:

« Utilizacion de Rack comunes en toda
la distribucién principal y en las dreas de
distribucion horizontal.

« Instalar administradores de cables vertical y
horizontal que sean comunes entre los Rack
para una administracion eficaz y prever un
crecimiento ordenado.

« El sistema de cables UTP (Unshielded Twister
Pair/Par Trenzado no Blindado) y coaxial se
debe tener aislado de la fibra para evitar ser
comprometidas.

« El sistema de fibra 6ptica se mantiene en
sistemas de canales para evitar cualquier dao.

2.3. Energia

La energia es parte primordial en un centro
de datos. Cualquier falla en este sistema
ocasionaria grandes problemas en la prestacién
del servicio si no existiera redundancia. Por tal
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razon, es necesario mantener el suministro de
energia utilizando:

« Dos o mds fuentes de alimentacion de energia
del mismo proveedor.

» Alimentacion ininterrumpida (Uninterr Upted
Power Supplies, UPS).

2.4 Refrigeracion

La gran variedad de dispositivos de
almacenamiento y comunicacion, asi como los
servidores son ubicados en lugares cada vez
mds pequenos, ocasionando que se concentren
grandes cantidades de calor. Para contrarrestar
esto, es necesario tener equipos de refrigeracion
y una buena circulacién de aire. Sin embargo,
la industria ha adoptado procedimientos como
“hot-aisle/cold-aisle” (pasillo caliente/pasillo
frio). Este procedimiento exige que los estantes
(racks) se dispongan en filas que se alternen
entre pasillos frios y calientes. En los pasillos
frios los estantes/repisas se ubican frente a
frente. En los pasillos calientes se ubican dorso
contra dorso.

Este método ha tenido gran aceptacién por
parte de la industria, convirtiéndose en parte
de la norma TIA-942. A continuacién, se
presentan algunas medidas para tener en
cuenta con respecto a la refrigeracion en
dispositivos o equipos:

« Dispersar los equipos de forma adecuada.

« Aumentar la altura del piso. Esto favorece la
corriente de aire hasta un 50%.

« Usar estantes/repisas abiertos en lugar de
gabinetes. Si se utilizan gabinetes, se recomienda
poner mallas al frente.
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3. SISTEMAS OPERATIVOS
IMPLEMENTADOS EN
ENTORNOS CORPORATIVOS

La mayor parte de los entornos corporativos
implementan sistemas como Windows Server
- 2003, 2008- y Red Hat Enterprise Linux. Estos
son sistemas que tienen caracteristicas que
los hacen ser robustos y escalables. Ademds,
tienen mejoras en cuanto a las presentaciones,
aplicaciones, servidores web, servicios de
directorios, entre otros.

Con respecto a la fiabilidad, muestran una
plataforma segura y escalable para aplicaciones
y servicios de red, proporcionando la solucién
Optima para compartir archivos, impresoras,
conectividad segura, implementacién centralizada
de aplicaciones, etc. A continuacién se
explica de forma breve las caracteristicas mds
sobresalientes y representativas de sistemas
Windows y GNU/Linux.

3.1 Red Hat Enterprise Linux (RHEL)

Distribucién comercial de Linux que brinda
seguridad, confianza y control para los
centros de datos. Algunos de los beneficios
que se obtienen al implementar RHEL son los
siguientes:

« Plataforma de confianza para los centros de
datos. RHEL es compatible con una variedad
de arquitecturas de hardware. Incluye

soporte y actualizacién de hasta siete afios.
Es una arquitectura modular y flexible. Posee
herramientas de administracién y control
para ofrecer una mayor disponibilidad de la
infraestructura y las aplicaciones.
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«Desempeiio, escalabilidad y seguridad en
aplicaciones. Este sistema ha demostrado un
buen desempeiio en infraestructuras con mds
de cien nucleos y con grandes cantidades
de memoria, permitiéndole que se adapte a
empresas de gran escala. De igual forma, cuenta
con tecnologias que posibilitan el monitoreo,
administracién y seguridad de las aplicaciones.

+Flexibilidad y control a las infraestructuras
de integracién de tecnologia (Technology
Integration, TI). RHEL permite una variedad
de uso de los sistemas computacionales, ya
sea en la nube, fisicos o virtuales. Cuenta con
tecnologias como la virtualizacién integrada.

3.2. Windows Server 2008

Sistema operativo desarrollado por Microsoft.
Disefiado especialmente para servidores.
Presenta diferentes ediciones como: Foundation,
Standard, Enterprise, Data Center, Web Server,
HPC Server, entre otras. Es un sistema que
ofrece a las organizaciones una plataforma
mds productiva para la virtualizacién, facil
administracién, seguridad y alojamiento
confiable de aplicaciones y servicios web. Estas
caracteristicas proporcionan un mayor control
sobre los servidores y las infraestructuras de red.

Ademds, incluye una serie de tecnologias
nuevas y mejoradas que permiten aumentar
la proteccién del sistema. Algunas de estas
son las innovaciones de seguridad como el
PatchGuard, que protege contra ataques al
niicleo y proporciona un entorno mds seguro
y estable.
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3.3. SmartOS

Joyent Cloud es una empresa que presta servicios
de software para proveedores en la nube. Entre
sus productos y tecnologias mas sobresalientes
se encuentran: SmartOS, SmartDataCenter,
Node.js y SmartMachines. SmartOS (2012) es
un sistema operativo moderno y novedoso. Esta
categorizacién se debeala variedad de tecnologias
que implementa. Se resaltaran algunas de estas
caracteristicas a continuacion.

3.3.1. Virtualizacién con KVM

Gracias a la virtualizacién asistida por
hardware basada en KVM es posible ejecutar
aplicaciones que corran bajo Windows y Linux.

3.3.2. Monitoreo y gestion

Con Dtrace se proporciona una visibilidad
tnica del sistema, facilitando la solucién de
problemas que se puedan presentar.

3.3.3. Seguridad en el almacenamiento
SmartOS hace uso de ZFS, el sistema de
archivos mas confiable, seguro y flexible para
entornos empresariales.

4, IMPORTANCIA DELA
VIRTUALIZACION EN
AMBIENTES DE PRODUCCION

La virtualizacion es una tecnologifa que
permite aprovechar los recursos de los
sistemas computacionales. Surge a causa de
la infrautilizacién de las plataformas que sélo
utilizaban un minimo porcentaje de su potencial.
Esta técnica permite virtualizar recursos como:
plataformas de hardware, sistemas operativos,
dispositivos de almacenamiento y dispositivos
de red.
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IBM implement6 esta tecnologia en la década
de 1960 para particionar sus mainframes con
el objetivo de mejorar el rendimiento. Luego
Vmware la filial de EMC Corporation, en la
década de 1990 hace posible esta tecnologia
para plataformas x86, debido a que se convirtié
en el estindar tanto en servidores como en
sistemas de escritorio.

4.1. Virtualizacién en arquitecturas x86

Desde el periodo después de los mainframes
hasta la década de 1990 la virtualizacién sufrié
una especie de abandono debido a que las
aplicaciones cliente servidor y los servidores
x86 establecieron un modelo informatico
distribuido y por ende se convirtieron en el
estandar del sector. A continuacién se presenta
un resumen del porque la virtualizacién en
sistemas x86:

« Poca utilizacion de la infraestructura. En
los servidores x86 se lograba un promedio de
utilizacién de un 10 a 15% de la capacidad total,
segun la empresa International Data Corporation
(IDC) que realiz6 estudios de mercado.

« Costos en infraestructuras fisicas. Las
infraestructuras de las TI deben estar en
constante operaciéon para prestar servicios
permanentes, generando consumo de energia,
refrigeracién, instalaciones, mantenimiento,
etc. Por ello la virtualizaciéon permitia
minimizar estos impactos (Vmware, 2011).

« Proteccion ante desastres y caidas del servicio,
las empresas y sus clientes se veian afectadas
por las interrupciones del servicio, ya sea
producto de ataques a la seguridad, terroristas
o desastres naturales.
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A finales de la década de los afios 90 vmware,
introduce la virtualizacién en los sistemas x86
para solucionar algunos de estos problemas.
Adicionalmente, para trasformar esta arquitectura,
déndole asf uso compartido, aislamiento completo
y movilidad.

4.2 La virtualizacion en
diferentes facetas

La tecnologia de la virtualizaciéon permite
hacer uso de diferentes estrategias que mejoran
el uso de los recursos y convierten a los centros
de datos en sistemas escalables, consistentes
y seguros. Algunas apuestas que permiten
mejorar el uso de los recursos son:

a) Conglomerados (Clusters) virtuales

En primera instancia, se debe conocer
el concepto de cluster, el cual se aplica al
conjunto o conglomerado de computadoras
interconectadas. Son construidos mediante
la utilizacion de hardware comin y que
se comportan como si fuesen una unica
computadora. Estos constituyen una solucién
flexible, requieren bajo costo y son de gran
escalabilidad para correr aplicaciones que
necesitan gran capacidad de célculo.

Actualmente, las empresas buscan desarrollar
estrategias que les permitan competir en un
mundo globalizado y dindmico. Dentro de
este contexto, se han desarrollado diferentes
modelos de negocio, muchos de ellos apoyados
en tecnologias de informacién que presentan
una ventaja competitiva.

En este

sentido, implementar clisteres

virtuales se convierte en una estrategia para
las empresas, debido a que ahorran costos en
mantenimiento e infraestructura, permitiendo
que los servicios que presten sean eficientes.
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Ademds, tienen otros beneficios como el
ahorro en energia, monitoreo central y aporte
al medio ambiente.

b) Computacién en nube (Cloud computing)
Las infraestructuras de TI se han wvuelto
demasiado frégiles y complejas. Enla actualidad,
gran porcentaje de las inversiones en TI se
centran en el mantenimiento, con lo cual queda
poco tiempo para dedicar a otros proyectos
comerciales estratégicos.

Debido a que los usuarios exigen tiempos
de respuestas mds rdpidos y, ademds, la
administracion quiere costos mds bajos, el
area de TI necesita una mejor estrategia. La
computacion en nube es un nuevo enfoque
que reduce la complejidad de TT aprovechando
la eficiente creacion de depdsitos de recursos
compartidos de infraestructura virtual auto
administrada segin demanda, consumidos
COmMO un servicio.

¢) Virtualizacion a nivel KVM

KVM (Kernel Virtual Machine Monitor) es
una tecnologfa de virtualizacion reciente que
se incluye desde la version 2.6.20 del kernel de
Linux. KVM es una tecnologia muy utilizada
para plataformas en la nube. Ademas de ser
apoyada por empresas como Ret Hat Enterprise,
Linux e IBM, es ante todo una fuente abierta
(open source), por lo cual recibe constante
apoyo de la comunidad de desarrolladores
que trabajan en proyectos para mejorar esta
herramienta. Las soluciones basadas en KVM
incorporan capacidades tanto para servidores
locales como para completas nubes puiblicas que
ahorran gastos a las empresas que adquieren
soluciones privativas. El rendimiento es lo més
caracteristico de esta tecnologia, puesto que,
al implementarse, adquiere autométicamente
la escalabilidad de los sistemas GNU/Linux,
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los cuales son reconocidos en centros de datos
criticos de gran escala. KVM se convierte
entonces en una pieza clave para SmartOS que
le permite convertirse en un sistema altamente
confiable para los centros de datos.

5. SMARTOS Y EXPERIENCIAS
CON KVM

SmartOS es considerado un sistema operativo
moderno y revolucionario debido a las
tecnologias que implementa: ZFS, KVM,
DTrace y Zones. Este puede convertir
cualquier servidor en una plataforma de
hosting de alta eficiencia para aplicaciones
multi-usuarios (multitenant) de maquina a
maquina o almacenamiento (SmartOS, 2011).
SmartOS se caracteriza en la actualidad por
la implementacion del médulo propio de
sistemas GNU/Linux, KVM.

El sistema SmartOS se complementé con la
vinculacién de la virtualizacién por hardware,
porque garantiza una funcionalidad nativa de
Linux (KVM) en SmartOS para asegura el uso
del mejor hipervisor (Bryan, 2011).

6. ALMACENAMIENTO CONFIABLE
DE INFORMACION, ZFS

ZFSesunsistemade gestion dealmacenamiento
avanzado y desarrollado por SunMicrosystem.
Fue disefiado y elaborado por un equipo de la
compaiiia Sun, liderado por el arquitecto Jeff
Bonwick quien expresé: “Llenar un sistema
de archivos de 128bits excederia los limites
cudnticos de almacenamiento de la Tierra. No
puedes rellenarlo sin hervir los océanos”.
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6.1. Caracteristicas que destacan a ZFS

ZFS integra una serie de caracteristicas que lo
convierten en un sistema de fichero tnico. A
diferencia de los sistemas de almacenamiento
comun, ZFS permite que los dispositivos fisicos
se agreguen a un pool de almacenamiento,
en el cual se crean los sistemas de ficheros,
accediendo o tomando espacio de este pool de
forma dinamica (figura 1).

De igual forma, es considerado un sistema de
ficherostransaccional. Porque permiterealizar
operaciones de escritura sin sobrescribir. Es
decir, las transacciones que se van realizando
puede completarse en su totalidad o anulada.
Asi mismo, caracteristicas como el control
de errores incorporado (checksum) permiten
detectar fallos y recuperarse de esta situacién
de manera transparente a las aplicaciones
que pudieran estar utilizando dichos datos.
Ademads es considerado un sistema escalable
(sistema de 128 bit) que convierten a ZFS
en un sistema de administracién sencilla,
automatizando y consolidando complicados
conceptos de almacenamiento.

6.2. Administracion simplificada

Uno de los aspectos mas destacados de ZFS es
su modelo de administracién muy simplificado.
ZFS facilita la creacién y administracién de
sistemas de archivos sin tener que usar varios
comandos ni editar archivos de configuracién.
Esto se realiza mediante un sistema de archivos
con distribuciéon jerdrquica, herencia de
propiedades y administracién automitica de
puntos de montaje y semdntica share de NFS
(Network File System).
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Figura 1. Almacenamiento ZFS

6.3. Diferencia entre ZFSy
sistemas de archivos tradicionales

Los sistemas de archivos tradicionales siempre
han estado limitados a un dispositivo, por
ello, el tamario de dicho dispositivo determina
también el sistema de ficheros. Un sistema ZFS
no se limita al dispositivo, es de facil creacién,
asi como la creacién de directorios. Ademas,
aumenta de forma automadtica en el espacio
que se asigna a un grupo de almacenamiento.
Una de sus facilidades es que evita crear, por
ejemplo, export/home para administrar varios
subdirectorios de usuarios. En vez de esto, se
crean sistemas de archivos por usuario.

En ZFS se maneja el concepto de almacenamiento
en grupo, diferente a los sistemas habituales
que se asignan a un almacenamiento fisico. En

ZFS, todos los sistemas de archivos de un grupo
comparten el espacio de almacenamiento del
grupo. Otra de sus caracteristicas, como se
mencionod anteriormente, es que es un sistema
transaccional, es decir, todas las modificaciones
de los sistemas de archivos se incluyen en
grupos de transacciones y se envia al disco
de manera asincrona. De esta forma tendran
un estado de cambios pendientes (pending
changes) hasta que no se envien al disco.

6.4. Administrar grupos de
almacenamiento con ZFS

El sistema ZFS se basa en el concepto de
grupos de almacenamiento para administrar
el almacenamiento fisico. Los sistemas de
archivos se estructuran a partir de un solo
dispositivo fisico para poder ocuparse de
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varios dispositivos y ofrecer redundancia
de datos. Para esto, se incorpord el concepto
del administrador de volimenes, cuyo fin
es el de ofrecer una representacion de un
inico dispositivo y evitar que los sistemas de
archivos tuvieran que modificarse y, asi, poder
aprovechar las ventajas de varios dispositivos.
ZFS elimina del todo la administraciéon de
volimenes. Envezdetener que crear volimenes
virtualizados, ZFS agrega dispositivos a una
agrupacién de almacenamiento en donde
se describen las caracteristicas fisicas del
almacenamiento (organizacién del dispositivo,
redundancia de datos, etc.) y actia como
almacén de datos arbitrario en el que pueden
crearse sistemas de archivos.

Los sistemas de archivos en la actualidad se
limitan a dispositivos individuales y, ademas,
les permiten compartir espacio en el disco
con todos los sistemas de la agrupacion. Ya no
es necesario predeterminar el tamafio de un
sistema de archivos, debido a que el tamario de
los mismos crece automaticamente en el espacio
asignado a la agrupacién de almacenamiento.

7. SUPERVISION DEL
SISTEMA CON DTRACE

Esta herramienta fue desarrollada por Sun
Microsystem en 2005. Posee elementos que
le permite medir, registrar, controlar las
variables del sistema. Puede ser utilizada por
administradores y desarrolladores de sistemas
de produccién en vivo para examinar el
progreso de las aplicaciones de los usuarios y
del sistema operativo. Con DTrace se puede
explorar el sistema, seguir los problemas de
rendimiento, es decir, puede encontrar la causa
de un comportamiento en particular. Como
por ejemplo: cierre de aplicaciones sin causa
aparente, consumo de aplicativos, etc.

TEKNOS

Dtrace modifica dindmicamente el kernel del
sistema operativo y los procesos de usuario,
con el objetivo de registrar los lugares de
interés, conocidos como sondas. Una sonda es
una actividad a la cual DTrace hace solicitudes
para generar acciones. Las sondas se entienden
como sensores programables dispersos por
todo el sistema en lugares de interés. Cada
sonda tiene un identificador y un nombre

(figura 2).

#dtrace -n BEGIN

dtrace: description 'BEGIN' matched 1 probe
CPU ID FUNCTION:NAME

0 1 ‘BEGIN

Figura 2. Descripcion de una sonda

Esta salida indica que se ha activado el sondeo
con el nombre BEGIN y tanto el ID como el
nombre son mostrados. Igualmente, pueden
crearse programas propios en lenguaje D y
sub-lenguaje de C para obtener los resultados
deseados (figura 3).

i i R T s

BEGIN

{
trace("hello, world");

exit(0);

Figura 3. Ejemplo de implementacién
de un programa

Luego puede ejecutarse con la sentencia
Dtrace s option (figura 4).

# dtrace -s hello.d |
dtrace: script ‘hello.d' matched 1 probe
CPU ID FUNCTION:NAME |

0 1 ‘BEGIN hello, world |

|
|

Figura 4. Resultados de la ejecucion
de un programa
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La supervision de un sistema con Dtrace
demanda la apropiacién de elementos como:

a) Proveedores y sondas

Las sondas provienen de un conjunto de
moédulos de kernel llamados proveedores.
Al utilizar DTrace, cada proveedor tiene la
oportunidad de publicar los sondeos para ser
recibidos por DTrace. Con el comando que
aparece en el la figura 5, puede listar todas las
sondas en el sistema.

# dtrace -l

Figura 5. Comando para el listar sondas

Entre algunas de las sondas que podemos
visualizar después de ejecutar el comando de
figura 5 se destacan:

« FBT (Function Boundry Tracing), provee de
forma dindmica las entradas y retorno de las

)¢

Figura 6. Ar
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funciones del kernel.

» SYSCALL, llamadas al sistema.
« VMINFO, permite hacer prueba que corresponden
a memoria virtual.

b) Arquitectura
El esquema de la arquitectura de Dtrace (figura
6) basicamente esta formado por:

« Consumers, elementos que utilizan DTrace.
« Convirtiéndose de esta forma en un sistema
de instrumentacion.

« Providers, son los elementos que generan
informacién sobre el sistema, normalmente
son modulos del kernel.

« Programas en D, programas desarrollados
en lenguaje D, compilados por el comando
Dtrace, luego pasan al kernel para extraer la
informacién que se necesita. Estos definen
sondas y comportamientos.

W e
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Con DTrace puede informarse el tiempo
que tardan las escrituras en el disco por un
proceso o las veces que se utiliza una llamada
al sistema en particular. Puede considerarse un
Framework de rastreo y monitoreo, el cual se
utiliza para diagnosticar problemas de kernel
y aplicaciones de sistemas de produccién en
tiempo real.

8. AISLAMIENTO DE SISTEMAS
OPERATIVOS VIRTUALES, ZONES

Esta tecnologia permite particionar el software
en zonas. Proporciona un modo de virtualizar
los servicios del sistema, creando entornos
aislados y seguros para la ejecucién de
aplicaciones. Esto permitird que los procesos
que se ejecutan en una zona no afecten a
procesos que se ejecutan en una zona diferente.
Al crear una zona se genera un entorno de
ejecucion de aplicaciones donde los procesos

TEKNOS

se aislan del resto del sistema, ver arquitectura
en la figura 7.

8.1. ;Cudndo utilizar zonas?

Las zonas son recomendadas en ambientes que
consolidan varias aplicaciones en un unico
servidor con sus suficientes recursos y que sea
escalable. Con Ia implementacion de las zonas,
puede hacerse uso mas eficaz de los recursos
del sistema. De igual forma, pueden moverse
los recursos no utilizados a otros contenedores
gracias a la reasignacion dindmica de recursos.

8.2. Funcionamiento de las zonas

Varias aplicaciones pueden ejecutarse en una
zona sin interactuar con el resto del sistema.
Es decir, aislan las aplicaciones utilizando
para ello limites bien definidos. Esto permite
que se administren de forma independiente.

Global Zone
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Los procesos que estdn asignados a la misma
zona pueden realizar diferentes operaciones
como: manipular, supervisar y comunicarse
entre ellos. Un proceso no puede llevar a cabo
estas funciones con otros que estin en zonas
diferentes 0 no se asignen a ninguna zona,
excepto cuando se comunican a través de la red.

8.3. Zonas globales

La zona global es la zona predeterminada
para el sistema. A través de ésta se tiene el
control administrativo de todo el sistema. Para
que todos los procesos no se ejecuten en esa
zona, es necesario que el administrador cree
zonas no globales. La zona global permite al
administrador configurar, instalar y tener el
control de las zonas no globales.

La dltima versiébn (v3) contempla varios
aspectos como:

« Facilitar la adaptacién en otros paises.

« Resolver ambigiiedades y aumentar la
compatibilidad de GPL v3 con otras licencias.
« Incluir cldusulas que defiendan a la comunidad
de software libre del uso indebido de las patentes
de software.

Con respecto a la compatibilidad, algunas
licencias libres no son compatibles con GPL,
lo que hace tedioso reutilizar el cédigo. En
términos generales, SmartOS estd constituido
por dos tipos diferentes de licencia (CDDL y
GNU GPL) y, aunque los desarrolladores hayan
tenido dificultades como han manifestado,
cuenta con un sistema operativo muy
consistente y novedoso.

S - Ingenierias

9. CONCLUSIONES

« SmartOS es un sistema operativo que ofrece
caracteristicas para un centro de datos estable,
escalable y seguro, ademas cuenta con tecnologfas
diferenciadoras para prestar los servicios (KVM,
ZFS, Dtrace, Zones, etc.)

« Los centros de datos estin optando por
utilizar herramientas y soluciones que sean
open source (KVM), puesto las inversiones
son menores y las tecnologias implementadas
las adaptan a sus necesidades.

« SmartOS permitié impulsar el proyecto
illumos de Solaris, gracias a la gran cantidad
de tecnologias vinculadas y novedades (KVM),
ademds es la alternativa ideal para los usuarios
de Linux que estaban interesados en tecnologias
Solaris, porque conserva el hipervisor KVM.
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