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Resumen

En el presente documento se describe un nuevo
conjunto de herramientas de ayuda para la instala-
cién, configuracién y mantenimiento de una red de
ordenadores bajo el sistema operativo GNU /Linux.
Las herramientas descritas permiten reducir sus-
tancialmente los costes de administracién y opera-
cién de una red de ordenadores.

1. Introduccién

DataGrid [1] es un proyecto financiado por la
Unién Europea con el objetivo de crear el software
y las herramientas necesarias para instalar y ope-
rar un entorno de computaciéon Grid. Los entornos
Grid nos permiten realizar tareas de calculo inten-
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sivo y de gestion de grandes volimenes de datos.
Una introduccién a las caracteristicas de los siste-
mas Grid puede encontrarse en [2].

El software DataGrid ha sido especialmente di-
senado para el anilisis de los datos provenientes
de la exploracion cientifica, como por ejemplo, el
gran volumen de datos que generard el nuevo Gran
Colisionador de Hadrones que actualmente se en-
cuentra en construccién en el Laboratorio Europeo
de Fisica de Altas Energias CERN [3].

Citando los requerimientos del proyecto Data-
Grid:

El objetivo del proyecto DataGrid es cons-
truir la siguiente generacion de infraes-
tructuras de cdlculo, proporcionando com-
putacion intensiva y andlisis de bases de
datos compartidas de gran tamano, des-
de cientos de TeraBytes hasta PetaBytes,



a lo largo de comunidades cientificas am-
pliamente distribuidas.

El proyecto DataGrid se compone de varios grupos
de trabajo, cada uno de ellos encargado de realizar
una tarea especifica. El objetivo del grupo de tra-
bajo WP4 (Work Package 4 - Fabric Management
[4]) es desarrollar un conjunto de herramientas y
técnicas que nos facilite la gestion de redes de or-
denadores de gran tamaiio, reduciendo los costes de
administracién y operacién de sistemas.

En este articulo se presenta parte del trabajo rea-
lizado dentro del grupo de trabajo WP4 del proyec-
to DataGrid. En concreto, se presentan aquellas he-
rramientas que son mas interesantes desde el punto
de vista del administrador de sistemas responsable
del mantenimiento de una red de equipos Linux.

2. Motivacion

Una red de ordenadores para célculo cientifico
tipica contiene una gran variedad de equipos, con
distintas caracteristicas hardware y con funciones
muy dispares. Ejemplos de los equipos que podemos
encontrar en este tipo de redes son:

= nodos de calculo donde se ejecutan los traba-
Jos,

= nodos maestro que coordinan el trabajo de los
nodos de calculo,

= servidores de almacenamiento de datos, co-
mo servidores de disco (NFS, AFS, GridFTP,
etc.), o equipos de almacenamiento en cinta,

= servidores de instalaciéon y repositorios de soft-
ware,

= servidores de informacién, como por ejemplo
gestores de bases de datos,

= equipos de infraestructura de red, tales como
servidores DNS o servidores DHCP, y

= otros muchos tipos de servidores, como equipos
de sincronizacién horaria, gestores de claves y
credenciales, etc.

Gestionar una red de ordenadores de esta compleji-
dad es una tarea ardua y dificil. El mantenimiento

de la red no sélo implica la gestién de los compo-
nentes individuales (actualizaciones, parches, etc.),
sino también la gestion de las interdependencias en-
tre los distintos componentes, lo que exige un or-
den preciso de las tareas a realizar. Por ejemplo,
parar un servidor NFS para mantenimiento impli-
ca una modificacién previa de la configuracion de
todos los clientes para que utilicen un servidor al-
ternativo. Este caso tan trivial implica la necesidad
de modelar las dependencias entre los distintos ele-
mentos de la red, en concreto, la dependencia entre
los clientes y el servidor NFS.

También es importante que la ejecucién de las
tareas de administracion tenga en cuenta la inte-
gridad de los trabajos. Por ejemplo, una operacién
de administraciéon no deberia abortar un trabajo o
su entorno de ejecuciéon a menos que haya buenas
razones para ello (como por ejemplo una emergen-
cia debido a un incidente de seguridad).

Normalmente, estas complejas operaciones de ad-
ministracion se realizan de manera manual, aunque
se trata de procedimientos dificiles, caros, y muy
propensos a errores, sobre todo en redes de gran
tamano.

Herramientas de Administracion de Siste-
mas

Existen numerosas herramientas de ayuda para
la instalacion, configuracion y mantenimiento de
una red de ordenadores bajo Linux. En [5] pode-
mos encontrar una comparativa de las principales
herramientas existentes, y en [6] un analisis mas de-
tallado de aquellas herramientas que han sido espe-
cificamente disenadas para la instalacion y gestion
de clusters bajo Linux.

De entre todas las herramientas existentes, las
que mas se ajustan a los requerimientos del proyec-
to DataGrid son Cfengine [7] y LCFGnyg [8].

Cfengine (del inglés Configuration FEngine) se
compone de un conjunto de utilidades, junto con un
lenguaje de alto nivel, que nos permiten construir
sistemas expertos para la administracién y confi-
guraciéon de redes de ordenadores. Cfengine usa las
ideas de clases y de inteligencia primitiva para defi-
nir y automatizar la configuracién y mantenimien-
to del estado del sistema. Cfengine puede ser usa-
do tanto en entornos de pequenio tamano como en
grandes redes de ordenadores.

LCFGng es un sistema de instalacion y configu-



racion de equipos desarrollado en la Universidad de
Edimburgo. LCFGng esta disefiado para instalar y
configurar automaticamente una red de equipos con
configuraciones muy diversas, y que evolucionan.
LCFGng se basa en un repositorio central donde
se almacena una descripcién abstracta de los para-
metros de configuracion de los equipos, organizada
en ficheros basados en categorias. Un mecanismo
simple de inclusién de ficheros nos proporciona he-
rencia, asi como una forma modificada de herencia
llamada mutacion. Este repositorio centralizado de
configuracion, y la representacion abstracta de los
parametros de configuracion, son los elementos cla-
ve de LCFGng. Ademés, también existe un con-
junto de scripts en los equipos cliente que leen los
parametros abstractos de configuracién y, o bien
generan los ficheros de configuraciéon tradicionales,
o directamente manipulan algunos de los servicios
del equipo.

El Sistema desarrollado por WP4 se basa en los
mismos elementos clave de diseno de LCFGng, aun-
que supone una reimplementaciéon completa del sis-
tema, incorporando nuevas e importantes caracte-
risticas.

3. Descripciéon General del Sis-

tema WP4

El grupo de trabajo WP4 se divide a su vez en
los siguientes subgrupos o tareas (en la Figura 1 se
puede ver un esquema de cémo se relacionan entre
s las distintas tareas):

= configuracién: gestion y almacenamiento
centralizado de la informacién de configuracion
de los equipos de la red, incluye informacion
sobre el hardware, configuracion del sistema y
configuracién de las aplicaciones,

= instalacién: instalacién inicial de los equipos,
distribucién e instalacion de paquetes software,
y configuracién y mantenimiento de los equi-
pos de acuerdo a la informacion proporcionada
por el subsistema de configuracion,

= monitorizacién: recopilacién, almacenamien-
to y consulta de la informacién sobre el estado
actual de los equipos,

= tolerancia a fallos: correlacion de la informa-
cion proporcionada por el subsistema de moni-
torizacién con una informacién patron, y eje-
cucién de acciones correctoras en caso de ser
necesario,

= gridificacién: proporciona un interfaz de con-
sulta de los recursos disponibles en la red, pa-
ra su integracion dentro de un entorno Grid,
encargandose ademas de las tareas de autenti-
cacion y autorizacion,

= gestidon de recursos: gestion de la distribu-
cién de la carga entre los elementos de compu-
tacion de la red, proporcionando una capa de
abstraccién sobre los gestores locales.

En el presente documento se describe Gnicamente
el trabajo realizado por las tareas de Instalacion
y Configuraciéon (una descripcion general de todo
el sistema puede encontrarse en [9]). El software
desarrollado por estos dos grupos constituye por si
mismo una solucién completa para la instalacién y
configuraciéon de redes de ordenadores basadas en
Linux.

Consideraciones Generales de Diseno

Las caracteristicas mas importantes del disefio de

las herramientas de instalacién y configuracién de
WP4 son:

= ge trata de un sistema no intrusivo, es decir,
no se sustituye ninguno de los elementos de
instalacién y configuraciéon de Linux, sino que
éstos son ampliados,

= s un sistema altamente modular, con unos in-
terfaces entre moédulos bien definidos, lo que
facilita la sustitucién o actualizacion de mo-
dulos individuales, y el desarrollo de nuevas
versiones del sistema para distintas distribu-
ciones Linux, e incluso para otras versiones de
Unix,

= se han reutilizado tantos componentes exter-
nos como ha sido posible, lo que facilita el man-
tenimiento del software,

= estandares de facto de la industria son integra-
dos y reutilizados en la arquitectura, por ejem-
plo, protocolos estandar como HTTP y forma-
tos como XML, son utilizados siempre que es
posible,
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Figura 1: Arquitectura Global del Sistema WP4

= se ha optado por un disefio distribuido don-
de la autonomia de los equipos de la red se
mantiene tanto como sea posible, existiendo
instancias locales en los equipos cliente de ca-
si todos los subsistemas, realizando localmente
todas las operaciones siempre que sea posible,
asegurandose de esta manera la escalabilidad
del sistema, y

= se proporciona un conjunto de librerias de base
para acceder a cada subsistema via funciones
de control, y una libreria de métodos comunes
a todos los subsistemas.

4. Sistema Gestor de Configu-

raciones

El Sistema Gestor de Configuraciones proporcio-
na un entorno para la gestiéon de la informacioén de
configuracién de los equipos de una red. Por infor-
macién de configuraciéon entendemos cualquiera de
los elementos de informacion necesarios para confi-
gurar de manera estatica un equipo. No se incluye
aquella informacién que es dindmica o que cambia,
por ejemplo el contenido de una base de datos re-
sidente en el equipo, ni aquella informacién que es
generada por la propia miquina, como por ejemplo
la carga del sistema.

El Sistema Gestor de Configuraciones se compo-
ne de los siguientes elementos (véase la Figura 2):

= un servidor central donde se almacenan todos
los elementos de configuracién de los equipos
de la red, junto con un lenguaje de alto nivel
especificamente disenado para describir estos
elementos de configuracion,

= un gestor local de configuraciones residente en
los equipos cliente, junto a una libreria que
permite a las aplicaciones acceder a su infor-
macién de configuracion, y

= un conjunto de moédulos de acceso, que nos fa-
cilitan la consulta de la informacioén almacena-
da en el servidor central.

A continuacién se describe cada uno de éstos ele-
mentos.

4.1. Servidor CDB

La informacién sobre la configuracion de los equi-
pos de la red se almacena de manera centralizada
en una base de datos llamada CDB (del inglés Con-
figuration DataBase). Los elementos de configura-
cién de los clientes estdn organizados en esta ba-
se de datos en forma de perfiles. Por cada equipo
cliente a instalar debe existir en el servidor CDB
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Figura 2: Sistema Gestor de Configuraciones

el correspondiente perfil que nos describa la confi-
guracién final deseada para el equipo. Los perfiles
de configuracion son escritos por el administrador
de sistemas utilizando para ello un nuevo lenguaje
llamado Pan (que sera descrito en la Seccién 4.2),
y a continuacién son compilados a ficheros XML.

Pan (véanse [10] y [11]) es un lenguaje de alto
nivel especificamente disenado para escribir perfi-
les de configuracién. Pan nos proporciona una vista,
de la informacion de configuracién optimizada para
realizar tareas de alto nivel, tales como la gestion
de un gran ntumero de equipos cliente. Por ejemplo,
con Pan podemos agrupar los elementos de configu-
raciéon comunes de los equipos de un mismo entorno
de trabajo, describir la configuracion de un determi-
nado tipo de servicio, o caracterizar los elementos
hardware de los clientes.

Los perfiles de configuracién en formato XML es-
tan optimizados para realizar operaciones de insta-
lacion y configuracién de los equipos cliente, por
lo que contienen sélo aquella informacién que es
relevante para estas tareas. Los perfiles XML, ge-
nerados a partir de los correspondientes perfiles
Pan, son descargados por el subsistema de confi-
guracion de los clientes (descrito en la Seccién 4.3)
para su propio uso. La informacién contenida en
los perfiles XML es transformada por los clientes
en informacién de configuraciéon que pueda ser en-
tendida por el sistema operativo y las aplicacio-
nes, como por ejemplo, en un fichero de configura-
cién de sendmail /etc/sendmail.cf,o en el fichero
/etc/xinetd. conf.

CDB dispone de dos interfaces publicos para ges-
tionar la informacién de configuracion:

» un interfaz de lectura/escritura para mantener
la informacién de configuracién expresada en
lenguaje Pan, y que es accesible a través de
una herramienta en linea de comandos, o de
un interfaz gréfico, y

= un interfaz de solo lectura para que los clientes
recuperen su informacién de configuracién en
forma de perfiles XML.

El servidor CDB no es s6lo un lugar de almacena-
miento y gestion de perfiles de configuracion, sino
que ademads, también nos proporciona mecanismos
para validar la informacién introducida. CDB tra-
baja en modo transaccional: una vez que la valida-
cién y la compilaciéon han sido realizadas con éxito,
los cambios introducidos por el usuario son alma-
cenados en la base de datos, y publicados para que
sean accesibles a los clientes.

4.2. El Lenguaje Pan

En una red de ordenadores compuesta por dece-
nas de miles de equipos con configuraciones muy
parecidas, resulta natural estructurar la informa-
cién de configuracion utilizando capas jerarquicas.
De esta manera, los elementos de configuraciéon co-
munes entre equipos pueden ser compartidos me-
diante un mecanismo de herencia.

El lenguaje de descripcion de perfiles Pan nos
permite estructurar los elementos de configuracién
de los equipos de una red de manera jerarquica. La
informacién de configuracién se organiza mediante
una estructura en forma de arbol, parecido a c6-
mo se estructura la informacion en el sistema de



ficheros de Unix. Este arbol de elementos de confi-
guracion esta compuesto por un conjunto de nodos,
que pueden ser nodos hoja llamados propiedades (y
que serian equivalentes a los ficheros Unix), o no-
dos interiores llamados recursos (equivalentes a los
directorios).

Asi, las entradas:

/hardware/disks/1/dev =
/dardware/disks/1/size =

/dev/hda
4200

podrian ser parte de un arbol de configuracion tipi-
co, donde /hardware/disks/1 es un nodo recurso,
que representa al primer disco (y quizés el tinico)
del equipo, y /hardware/disks/1/size un nodo
propiedad, indicando el tamano del disco.

El lenguaje Pan incluye otras caracteristicas im-
portantes, como son las sentencias include, con un
significado muy parecido a la directiva #include
del pre-procesador de C, o delete que borra par-
te de la informacién de configuracién de un arbol.
Estas sentencias nos permiten agrupar conjuntos
de declaraciones en ficheros plantilla, que a su vez
seran incluidas en los perfiles. Las plantillas nos
permiten reutilizar la informacién de configuracién
comin a varios equipos.

Pan incorpora un mecanismo muy flexible para
el control del tipo de los datos. Pan contiene varios
tipos de datos empotrados, tales como boolean,
string, long y double, y nos permite construir
tipos derivados utilizando éstos tipos como base.
Una vez que el tipo del elemento es conocido, el
compilador se asegura de que sélo valores del tipo
correcto le son asignados.

Para tener incluso un mayor control sobre la in-
formaciéon generada por el compilador, el adminis-
trador de sistemas puede incluir cédigo de valida-
cién junto al tipo de dato o a la ruta de configura-
cion. El codigo de validacion se representa mediante
un lenguaje simple, pero potente, de manipulacién
de elementos, con una sintaxis muy parecida a la
de lenguajes como C o Perl.

En el Listado 1 se puede ver un extracto de la
descripcién de la configuracién de un sitema, utili-
zando Pan:

4.3. Clientes CCM

El Gestor de Configuracion de Clientes o CCM
(del inglés Configuration Client Manager) reside en

Listado 1 Ejemplo de Pan
declaration template types;
define type network_type = {

“ip”’ : string
‘“netmask’ : string
‘“‘gateway’ : string
}
structure template ram;
‘“type = “DDR’’;
‘““speed” = €133%;
‘““size” = €128

object template heppcll;

include hepuam;

include types;

““/hardware/ram/Q’’ = create(‘‘ram’);
“/network/ip’’ = “192.168.0.1%%;

cada uno de los clientes a configurar, y es el respon-
sable del almacenamiento y la gestiéon de la infor-
macion de configuracion del cliente.

Los clientes acceden a su informacién de configu-
racion descargandose desde el servidor CDB su per-
fil en formato XML. La comunicacion entre el servi-
dor y el cliente se realiza mediante un protocolo de
distribuciéon de perfiles basado en HTTP. Una vez
descargado el perfil y almacenado localmente, CCM
ejecuta el Sistema Gestor de Instalaciones (descrito
en la Seccién 5), que es el encargado de hacer efec-
tiva la nueva configuracién. El servidor CDB envia,
una notificacion de actualizacion (basada en UDP)
a los equipos cliente cada vez que el administra-
dor de sistemas modifica su perfil de configuracion.
Cuando se recibe una notificacién de actualizacion,
CCM procede a la descarga del perfil actualizado.

El Sistema Gestor de Instalaciones puede acce-
der a los diferentes elementos de configuraciéon del
equipo cliente utilizando la libreria NVA-API. Esta
libreria proporciona un acceso fécil y transparente
a la informacion contenida en los perfiles.

4.4. Modulos de Acceso

El Sistema Gestor de Configuraciones incorpora
un conjunto de Mddulos de Acceso que nos pro-
porcionan un interfaz avanzado de consulta de la
informacién de configuraciéon de los clientes. Estos



modulos de acceso mantienen una copia de la in-
formacion de configuracion residente en CDB, pero
utilizando formatos de almacenamiento distintos.
Los moédulos de acceso nos proporcionan los meca-
nismos de consulta que son requeridos por los dife-
rentes tipos de clientes, por ejemplo, nos permiten
realizar consultas SQL o LDAP.

Los mo6dulos de acceso también son utilizados pa-
ra duplicar la informacién de configuracion entre
varios servidores, de una manera que resulta to-
talmente transparente para los clientes. Asi se ga-
rantiza la escalabilidad del sistema a redes de gran
tamano, ya que es posible dividir las descargas de
perfiles de clientes entre varios servidores.

Para mantener actualizada la informacién ofreci-
da por los médulos de acceso se utiliza un sistema
de notificaciones de sincronizacién, similar al siste-
ma de notificaciones de actualizacién utilizado por

CCM.

Sistema Gestor de Instala-
ciones

5.

El Sistema Gestor de Instalaciones o IMS (del in-
glés Installation Management Subsystem) propor-
ciona las herramientas necesarias para instalar y
configurar el sistema operativo y las aplicaciones en
los equipos de la red. IMS nos permite gestionar la
instalacién y la actualizacién del sistema operativo
y del software de aplicaciones, configurar correcta-
mente los pardmetros del sistema, y aplicar todas
aquellas politicas y restricciones que hayamos defi-
nido para nuestra red.

En la figura 3 podemos ver un esquema simpli-
ficado de la arquitectura interna de IMS. Bésica-
mente, el sistema se compone de los siguientes ele-
mentos:

= un gestor de la configuraciéon de los equipos
cliente, que se encarga de hacer efectivos los
perfiles de configuracién definidos en CDB,

= un repositorio de paquetes software, que con-
tiene todos los paquetes software necesarios
para instalar el sistema operativo y las apli-
caciones,

= un gestor y distribuidor de paquetes software,
encargado de descargar del repositorio softwa-

re los paquetes a instalar, y de instalarlos en
el equipo, y

= un conjunto de herramientas para la instala-
cién inicial y desatendida de los equipos.

Notese que la configuracion de los elementos que
forman IMS también es gestionada por el Sistema
Gestor de Configuraciones. A continuacion se des-
criben los elementos que forman IMS.

5.1. Configuraciéon de los Equipos

El Sistema Gestor de la Configuracion de los
Equipos 0o NCM (del inglés Node Configuration Ma-
nager) es el responsable de hacer efectiva en los
equipos la informacién de configuracién proporcio-
nada por CDB. NCM proporciona un entorno de
trabajo para adaptar la configuracién actual de un
equipo a su configuracién deseada, tal y como esté
descrita en el perfil del equipo residente en CDB.

NCM se basa en un conjunto de modulos software
responsables de configurar localmente los servicios
y las aplicaciones. Estos médulos, llamados compo-
nentes, son los encargados de mantener la correcta
configuraciéon de los equipos. Para ello acceden a
la informacién contenida en los perfiles de confi-
guracién, utilizando la libreria NVA-API, y crean,
borran o actualizan los ficheros de configuracién de
los servicios y las aplicaciones locales. Cada compo-
nente contiene el conocimiento necesario para tras-
ladar la informacion contenida en los perfiles, a la
sintaxis especifica de cada fichero de configuracion.
En caso de que la configuracién del equipo se ajuste
a la descrita por su perfil, los componentes no mo-
difican ningtn fichero. Los componentes también
son responsables de notificar a los servicios la exis-
tencia de cambios en su configuracion (por ejemplo,
ejecutando la orden restart de un script de inicio
de System V).

Notese que los componentes no se encargan de
realizar tareas de administracion repetitivas, tales
como limpiar el directorio /tmp, que han de ser rea-
lizadas mediante otras utilidades (por ejemplo con
la herramienta tmpwatch).

Los componentes pueden ser ejecutados de mul-
tiples maneras:

= por un demonio local, cada vez que cambie al-
guno de los elementos de configuracién que les
afectan,
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Figura 3: Sistema Gestor de Instalaciones

= bajo demanda, por ejemplo manualmente por
el administrador del sistema, o mediante algtin
mecanismo de ejecucién remota, o

= a intervalos regulares, por ejemplo utilizando
la herramienta cron.

Ejemplos de componentes son: un componente que
se encargue de gestionar la configuracién del pro-
grama sendmail, un componente para gestionar to-
dos los parametros de red (TCP/IP, DNS, etc.), o
un componente para configurar el propio sistema
NCM.

Ademas de los mencionados componentes, el sis-
tema NCM incluye los siguientes elementos:

= ncd: (del inglés Node Configuration Deployer)
es el entorno de trabajo bajo el cual se ejecutan
los componentes,

= cdispd: (del inglés Configuration Dispatch
Daemon) esta encargado de monitorizar los
perfiles de configuracién del equipo, y en caso
de modificacion del perfil, ejecutar (via ncd) a
aquellos componentes que se vean afectados,

= librerias de soporte para componentes, propor-
cionan ayuda para las tareas de gestién rutina-
rias (informacién del sistema, interfaces a ser-
vicios del sistema, edicién de ficheros), manejo
de ficheros de log, etc.

5.2. Distribuciéon e Instalacion de

Paquetes Software

El Sistema Gestor de Paquetes Software o SPM
(del inglés Software Package Management) es el
responsable del almacenamiento y la gestién de los
paquetes software, asi como de la distribucion e ins-
talacion de los mismos en los equipos cliente.

El sistema SPM se compone de los siguientes ele-
mentos:

= un repositorio de software: donde se almace-
nan todos los paquetes software a instalar en
los clientes, tanto los paquetes correspondien-
tes al sistema operativo, como aquellos que co-
rrespondan al software de aplicacion,

= un gestor avanzado de paquetes (rpmt): una



aplicacion construida sobre la utilidad rpm, y
que le anade la capacidad de realizar multiples
operaciones en multiples paquetes software en
una Unica transaccion,

s herramienta SPMA: (del inglés SPM Agent)
encargada de calcular la lista operaciones de
instalacion, desinstalacion y/o actualizacion de
paquetes necesarias para actualizar el equipo,

= componente SPM: integrado dentro del siste-
ma NCM, se encarga de configurar y ejecutar
la herramienta SPMA con la lista de paquetes
a instalar en el equipo en base al contenido de
su perfil,

= procedimientos CDB: un conjunto de procedi-
mientos del leguaje Pan pensados para facilitar
la definicién y validacién de listas de paquetes.

Todos los paquetes software a instalar en los equi-
pos cliente son almacenados de manera centraliza-
da en un repositorio de software. Este repositorio
cuenta con un interfaz de usuario para facilitar su
gestion, permitiendo a los administradores del sis-
tema anadir, borrar, y consultar los paquetes dis-
ponibles. Los clientes pueden acceder al contenido
del repositorio utilizando los protocolos HTTP o
FTP, o también, mediante algun sistema de ficheros
compartidos, como por ejemplo NFS. Los clientes
pueden incluso almacenar localmente los paquetes
a instalar, asegurdndonos de esta manera la escala-
bilidad del sistema.

La lista de paquetes que han de ser instalados
en cada equipo viene dada por su perfil de confi-
guracién. El componente SPM es el encargado de
extraer esta lista de paquetes, con la ayuda de la li-
breria NVA-API, y de crear un fichero de configura-
cién local para la utilidad SPMA. A continuacion,
el componente SPM ejecuta la aplicacion SPMA,
que lee el fichero de configuracién con los paquetes
objetivo a instalar en el equipo, los compara con la
lista de paquetes actualmente instalados, y calcu-
la las operaciones de instalacion, desinstalacion y/o
actualizacién necesarias para actualizar el equipo.
Finalmente, SPMA ejecuta la herramienta avanza-
da de instalacién de paquetes rpmt, que se encarga
de llevar a cabo la transaccion necesaria para hacer
efectiva la nueva lista de paquetes.

La herramienta SPMA puede ser utilizada para
instalar la totalidad de los paquetes de los equipos

clientes, o s6lo un subgrupo de ellos, dependiendo
si se trata de equipos sobre los que tenemos un
control total, o si lo que se quiere es garantizar que
los equipos disponen de un grupo de aplicaciones
determinado.

Instalaciéon Automatica de

Equipos

5.3.

El Subsistema de Instalacién Automética de
Equipos o AII (del inglés Automated Installation
Infrastructure) proporciona un conjunto de herra-
mientas para la instalacion inicial del sistema ope-
rativo en los equipos cliente. Esta primera instala-
cion se realiza de manera automética y desatendi-
da, a través de la propia red, y mediante el uso de
servicios y herramientas estdndar como son PXE,
DHCP o TFTP.

Para poder llevar a cabo la instalacién inicial de
un equipo de manera remota, hay que realizar pre-
viamente los siguientes pasos:

= configurar los servicios de red necesarios, como
anadir las correspondientes entradas en el ser-
vidor DNS y en el servidor DHCP para cada
uno de los equipos a instalar,

= configurar el programa cargador, los equipos
descargan desde la red un programa cargador
o NBP (Network Bootstrap Program), que ba-
sado en un fichero de configuracién, decidira la
manera de arrancar el equipo (desde disco lo-
cal, o iniciar la instalacion a través de la red),

y

= configurar el programa de instalacion del siste-
ma operativo, si el programa NBP decide que
hay que iniciar la instalacién del sistema ope-
rativo, el programa instalador necesita de un
fichero que contenga todos los datos bésicos de
configuracién del sistema, tales como el esque-
ma de particiones, el software inicial a instalar,
los detalles del hardware, etc.

ATl proporciona las herramientas necesarias para
simplificar las tareas descritas. Estas herramientas
estan totalmente integradas con el sistema CDB,
desde donde recuperan todos los datos de configu-
racién que son necesarios, aunque también podrian
ser utilizadas de manera aislada.

El sistema AII se compone de los siguientes mo-
dulos:
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Figura 4: Herammienta Panguin

= aii-dhcp: que gestiona la parte de configura-
cion del servidor DHCP para cada nodo (afa-
dir, modificar o borrar una entrada correspon-
diente a un nodo),

= aii-nbp: encargado de gestionar la configu-
racion de NBP para cada equipo (arrancar
desde disco local, o iniciar un proceso de re-
instalacion remota desde red), y

= aii-osintall: que gestiona los ficheros de
configuracion del instalador del sistema ope-
rativo.

Mientras que para redes del orden de varios cente-
nares de equipos, los servicios involucrados (DHCP,
TFTP, instalador del sistema operativo) pueden
ejecutarse en una Unica maquina sin que ésta se
sobrecargue, en redes de mayor tamano es esencial
que los equipos a instalar puedan ser particiona-
dos, debido a problemas de escalabilidad. Por es-
ta razon, es posible instalar los tres médulos en
méaquinas diferentes. E incluso, para proporcionar
redundancia al sistema, es también posible insta-
lar el mismo moédulo en mas de una maquina (por
ejemplo, tener dos servidores de DHCP, o tres de
instalacion del SO). La eleccion de qué servidores

son utilizados por los clientes se realiza mediante
los perfiles de configuracién almacenados en CDB.

6. Estado Actual del Proyecto

En la dltima revision del proyecto WP4, realiza-
da en Mayo de 2003, se pudo comprobar que el esta-
do actual de los distintos sistemas era el siguiente:

Sistema Gestor de Configuraciones:

= CDB: finalizado,
= lenguaje Pan: finalizado,
= CCM y libreria NVA-API: finalizados, y

= moédulos de acceso: en progreso.
Sistema Gestor de Instalaciones:

= repositorio de software: finalizado,

ATI: en progreso,
= SPMA: en progreso,
= NCM: en progreso, y

= componentes: pendiente.
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Durante la revisiéon del proyecto, se acordd el si-
guiente calendario de desarrollo:

= version beta en Septiembre de 2003, y

= versién estable en Diciembre de 2003.

El despliegue del sistema para pruebas se esta lle-
vando a cabo actualmente en los distintos centros
colaboradores. Este despliegue se realiza de mane-
ra simultanea a los desarrollos, lo que nos permite
validar los mismos. También se estan desarrollando
un conjunto de interfaces gréficos de usuario y de
asistentes que simplifiquen la tarea del administra-
dor de sistemas, como por ejemplo la herramienta
Panguin (ver Figura 4) que nos permite gestionar
de manera una cémoda los perfiles almacenados en
el servidor CDB.

7. Conclusiones

El software desarrollado por WP4 permite incre-
mentar significativamente la automatizaciéon de las
tareas de instalacién y mantenimiento de una red
de ordenadores Linux, simplificando las tareas de
administracién y por tanto, reduciendo los costes.
Ademis, el sistema WP4 permite mantener el con-
trol global y la supervision de las tareas en las ma-
nos de un administrador de sistemas experto.

La validez de las herramientas desarrolladas se
demostrard dentro del propio proyecto, utilizando
para ello una red de prueba de varios miles de equi-
pos, aunque el sistema, por su diseno, deberia ser
capaz de escalar a decenas de miles de equipos.
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