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RESUMEN

El balanceo de carga y la alta disponibilidad son aspectos criticos en centros donde se ofrezcan
variados servicios de red; mantener un buen monitoreo de estos aspectos es fundamental para

lograr una mayor estabilidad en cada uno de los servicios brindados.

En el Departamento de Componentes del Centro de Telematica de la Universidad de las Ciencias
Informaticas no se cuenta con un sistema que permita la configuracién y monitoreo de los servicios

de balanceo de carga y alta disponibilidad.

La presente investigacion esta encaminada al estudio de los sistemas que utilizan el balanceo de
carga y la alta disponibilidad para comprender su funcionamiento de forma que se puedan corregir
las deficiencias detectadas con el desarrollo de un nuevo sistema que permita configurar y
monitorear estos servicios mantenidos con las herramientas HAProxy y Keepalived. Dicho sistema
debe ser capaz de mantener registros histoéricos de los balanceadores y de graficar los mismos para

su posterior analisis.

En el transcurso de la investigacion se exponen los pasos necesarios para desarrollar el sistema.
Se presentan los conceptos relacionados con la investigacion. Ademas, se seleccionan las

herramientas, tecnologias y metodologia que son usadas para el desarrollo del sistema.

VI
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Introduccion

En la actualidad las tecnologias de la informacion forman parte indispensable en la vida del ser
humano. La informatica, a nivel mundial, supone una nueva revolucién tecnolégica, pues han sido
numerosos los avances alcanzados en dicha ciencia, debido a la necesidad de informacién y de
nuevos conocimientos que tiene el mundo actual, no Unicamente para el desarrollo de los pueblos,

sino también para el de las nuevas tecnologias.

El uso de las TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones) no para de crecer y de
extenderse, tendiendo a ocupar un lugar creciente en la vida humana y el funcionamiento de las

sociedades, como por ejemplo la Internet. (1)

La Internet se define como la red informatica mundial, descentralizada, formada por la conexion
directa entre computadoras mediante un protocolo especial de comunicacién. (2) En ella se
mantienen desde sitios web para la consulta de informacion hasta aplicaciones que ya son

practicamente parte de la vida de muchos, como las redes sociales (Facebook, Twitter, etc).

A medida que aumenta el numero de usuarios de los sitios web, se hace mas complicado atender
todas las peticiones de cada uno de ellos. Para asegurar el mantenimiento del servicio se utiliza en
muchos casos una técnica conocida como balanceo de carga, que se encarga de repartir
equitativamente el trabajo entre distintos servidores o procesos, logrando asi atender mayor
cantidad de peticiones simultaneamente, o bien, atender las peticiones que se hacen normalmente
en menor rango de tiempo, evitando los llamados cuellos de botella. Por otra parte, es necesario
también garantizar que los servicios prestados estén disponibles en todo momento, ya que si ante
cualquier contingencia estos dejaran de prestarse influiria negativamente en la calidad de los

mismos y en la imagen de sus proveedores. Esto se conoce como alta disponibilidad (3).

Cuba va aparejada al creciente desarrollo de las tecnologias de la informacién, aportando resultados
significativos en las diversas esferas. Se han desarrollado varios proyectos productivos en las
diferentes provincias del pais que revelan el conocimiento y habilidades de los profesionales que se

forman hasta el momento en Cuba.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) ocupa un lugar destacado en la produccion de
software en el pais. En ella se han desarrollado multiples proyectos productivos que benefician el
desarrollo econdmico y tecnoldgico del pais, y ayudan a la adquisiciéon de nuevos conocimientos. El
departamento de Desarrollo de Componentes del Centro Telematica (TLM) de dicha universidad
brinda variados servicios telematicos tanto a la universidad como a empresas u organizaciones
estatales. Uno de ellos es el aseguramiento de la alta disponibilidad y el balanceo de carga en

aplicaciones utilizando las herramientas de software libre HAProxy y Keepalived.

El departamento actualmente no cuenta con una herramienta que permita la configuracion de dicho

servicio. Esta se realiza a través de una consola de comandos en la cual el administrador de los



servicios debe conocer donde se encuentran los ficheros de configuracidon de cada herramienta,
conocer cada parametro, sus posibles valores y uso, tornando el proceso bastante engorroso. Por
otra parte, HAProxy ofrece una interfaz llamada Stats que permite realizar un monitoreo de
informaciones que son de interés para el administrador, como son: numero total de sesiones,
maximo concurrente de sesiones, sesiones por segundo, sesiones activas en cada nodo, cantidad
de bytes de entrada y de salida, errores en las conexiones y en las respuestas desde el servidor,
incluyendo el estado actual de los servidores. Pero esta informacién se muestra de manera
acumulativa, o sea, no admite acotar los datos a un determinado periodo de tiempo. Esto impide
realizar estudios mas precisos del comportamiento de los servidores y clusteres, como en qué dias
hay mayor numero de usuarios conectados, cuantos errores como promedio ocurren cada semana
o si existié algun instante de tiempo donde se alcanzé el maximo de sesiones permitidas abiertas

en los servidores.

Por lo anteriormente planteado se presenta el siguiente problema a resolver: ;cémo configurar y
monitorear los servicios de alta disponibilidad y balanceo de carga en aplicaciones mediante las
herramientas HAProxy y Keepalived? Considerando como objeto de estudio la configuracion y
monitoreo de alta disponibilidad y balanceo de carga y tomando como campo de accién la
configuracién y monitoreo de alta disponibilidad y balanceo de carga en aplicaciones mediante las
herramientas HAProxy y Keepalived. Se definié el siguiente objetivo general: desarrollar un
sistema para la configuracién y monitoreo de alta disponibilidad y balanceo de carga en aplicaciones

mediante las herramientas HAProxy y Keepalived.

Las siguientes tareas de la investigacion estan dirigidas a dar cumplimiento a los objetivos del

trabajo:

e Caracterizacion de las herramientas mas utilizadas en Cuba y el mundo para la
configuracién y monitoreo de alta disponibilidad y balanceo de carga en aplicaciones
con HAProxy y Keepalived.

e Seleccion de la metodologia de desarrollo de software y las herramientas a utilizar para el

desarrollo del sistema.

e Definicion de las funcionalidades que debe brindar el sistema para la configuracion y
monitoreo de alta disponibilidad y balanceo de carga en aplicaciones con HAProxy y

Keepalived.

e Disefio e implementacion del sistema para la configuracion y monitoreo de alta
disponibilidad y balanceo de carga y en aplicaciones con HAProxy y Keepalived.
e Realizacién de las pruebas del sistema para comprobar que las respuestas del mismo sean

las esperadas.

Para apoyar el desarrollo de la investigacion se emplean los siguientes métodos cientificos:



Métodos Teoricos:

Analitico-Sintético: este método permitirda analizar las teorias presentadas en las
bibliografias consultadas y extraer los elementos mas importantes relacionados con el
objeto de estudio, necesarios para dar solucién al problema planteado.

Modelacion: este método se utilizara para crear modelos y diagramas con el objetivo
de entender el funcionamiento del proceso de interpretacion de los Stats generados

por HAProxy.

Métodos Empiricos:

Observacion: este método permitira observar como se realiza el proceso de
interpretacion de los Stats generados por HAProxy. Permite analizar y comparar los
resultados obtenidos de las pruebas realizadas al sistema desarrollado.

Entrevista: este método se utilizara para recopilar informacion mediante
conversaciones con el cliente, para satisfacer sus necesidades y obtener un producto

con la calidad requerida.

El trabajo esta estructurado en 3 capitulos, los cuales se describen a continuacion:

Capitulo 1: Fundamentaciéon tedrica de la investigacion. En este capitulo se estudian los
conceptos fundamentales que se tratan a lo largo de la investigacién, los diferentes sistemas

similares existentes y su funcionamiento, ademas se definen las herramientas, tecnologias y la

metodologia a utilizar.

Capitulo 2: Propuesta de Soluciéon. En este capitulo se propone una solucién a partir de una

descripcion detallada de las funcionalidades implementadas. Se describen las historias de usuario

que se desarrollaran en cada iteracion y se define un plan de entrega del producto.

Capitulo 3: Diseno, Implementacion y Pruebas. En este capitulo se realiza la descripcion del
sistema, se definen los patrones de disefio, la arquitectura y las clases de disefio. También se

describen los elementos de la implementacién y las pruebas aplicadas al sistema para validar su

correcto funcionamiento.



Capitulo 1: Fundamentacion Teérica de la Investigacion.

1.1.Introduccién

En este capitulo se realiza un estudio sobre el balanceo de carga y la alta disponibilidad en clusteres
de aplicaciones, se exponen los conceptos fundamentales del balanceo de carga y la alta

disponibilidad, las tecnologias y herramientas a utilizar, asi como la metodologia de desarrollo.

1.2. Conceptos fundamentales

o Balanceo de carga

El balanceo de carga es una técnica cuyo objetivo fundamental es dividir el total de trabajo que un
sistema tiene que hacer entre dos o mas sistemas. Lo cual permite realizar el mismo trabajo en una
porcion de tiempo mas reducida, lo que es equivalente a realizar mayor cantidad de trabajo en el
mismo tiempo total. Existen varias formas de realizar el balanceo de carga entre las que destaca el
balanceo de carga por software. El balanceo de carga esta indicado para sistemas en los que es

muy dificil prever la cantidad de trabajo que este debe realizar (3).

o Balanceador de carga

Un balanceador de carga fundamentalmente es un dispositivo de hardware o software que se pone
al frente de un conjunto de servidores que atienden una aplicacion y, tal como su nombre lo indica,
asigna o balancea las solicitudes que llegan de los clientes a los servidores usando

algun algoritmo (desde un simple Round Robin hasta algoritmos mas sofisticados).

El servidor proxy inverso protege a los servidores HTTP internos proporcionando un punto de
acceso Unico a la red interna, a partir de ello ofrece ventajas de seguridad y caracteristicas de

acceso a red:

o El administrador puede utilizar las caracteristicas de autenticacién y control de acceso del
servidor proxy inverso para controlar quién puede acceder a los servidores internos vy
controlar a qué servidores puede acceder cada usuario individual. Cuando se despliega un
servidor proxy inverso, el proceso de autenticacion y derechos de acceso a varios servidores
internos puede controlarse desde una sola maquina, lo cual simplifica la configuracion de la
seguridad.

e Todo el trafico hacia los servidores de la intranet parece dirigido a una unica direccion de

red (la direccion del servidor proxy inverso).

¢ Cuando se despliega un servidor proxy inverso, s6lo aquellos URL asociados con el servidor

proxy inverso apareceran como publicos de cara a los usuarios del navegador web. Los
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usuarios de Internet utilizaran estos URL para acceder al servidor proxy inverso. El servidor
proxy inverso maneja estas solicitudes de los usuarios de Internet y las redirige al servidor

HTTP interno correspondiente.

e El administrador realiza configuraciones de correlacion de URL en el servidor proxy inverso
que hace esta redireccion posible. Cuando se configura el servidor proxy inverso, el
administrador correlaciona los URL utilizados para acceder al servidor proxy inverso con los
URL reales de los servidores HTTP internos. Cuando un usuario de Internet envia un URL
al servidor proxy inverso, el servidor proxy inverso examina el URL y utiliza estas

configuraciones de correlacion (o reglas) para reescribir el URL.

e EI servidor proxy inverso reescribe el URL sustituyendo la direccion del servidor
proporcionada por el usuario de Internet (una direccién de proxy inverso) con la direccion
real del servidor interno. La solicitud HTTP se envia entonces a la red interna desde el
servidor proxy inverso al servidor interno.

e Todo el trafico enviado a los usuarios de Internet desde los servidores internos parece

proceder de una Unica direccién de red.

e Cuando un servidor HTTP interno responde a una solicitud de un usuario de Internet, el
servidor interno envia la respuesta al servidor proxy inverso y el servidor proxy inverso envia
la respuesta al usuario de Internet. La respuesta enviada en Internet al usuario de Internet

contiene la direccion del servidor proxy inverso, no la direccion del servidor HTTP interno.

(4)

Los balanceadores se utilizan para incrementar la capacidad de procesamiento y confiabilidad,
estos aseguran la disponibilidad monitorizando el estado de las aplicaciones y enviando las

peticiones hacia los servidores que puedan responder (5).
o Balanceo de carga por software

El balanceo de carga por software se proporciona en una de dos maneras: como parte de un sistema
operativo o como una aplicacién complemento. El balanceo de carga que se implementa como una
solucién basada en software a menudo puede ofrecer la facilidad de despliegue y mantenimiento,

asi como un rendimiento similar a la de soluciones basadas en hardware (3).
o Alta disponibilidad

La disponibilidad es una de las caracteristicas de los sistemas, que mide el grado en que los
recursos del mismo estan disponibles para su uso por el usuario final a lo largo de un tiempo dado.
Esta no solo se relaciona con la prevencion de caidas del sistema, sino incluso con la percepcién
de “caida” desde el punto de vista de los usuarios, las cuales van desde tiempos de respuestas
prolongados hasta la escasa asistencia técnica. (5)
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o Cluster de Alta Disponibilidad

Estan disefados para garantizar el funcionamiento permanente de ciertas aplicaciones. Su propio
funcionamiento es brindar un servicio las 24 horas del dia los siete dias de la semana. Su
arquitectura estd compuesta por un grupo de dos o0 mas maquinas que se caracterizan por la
redundancia de sus recursos y porque se monitorean constantemente entre si, en caso de que
exista un fallo de la aplicacién en alguna de las maquinas o del hardware en algun lugar del cluster,
el software de alta disponibilidad debe ser capaz de migrar automaticamente los servicios que han

fallado hacia las otras maquinas que componen el cluster. (5)

1.3. Analisis de soluciones
1.3.1. Sistemas para la configuracién de HAProxy

El proceso de configuracion de HAProxy se realiza modificando el fichero de configuracidon mediante
lineas de comando en la terminal. Como resultado del estudio de los métodos para la configuracion
de HAProxy se identificaron los parametros basicos y avanzados que necesitan ser configurados
para el correcto funcionamiento de HAProxy. A continuacion, se muestra una figura con los

parametros de configuracion de la herramienta:

global $Configuracidn basica
log 127.0.0.1 locall
log 127.0.0.1 locall notice
#log loghost locald info
maxconn 4096
#debug
#quiet
user haproxzy
group haproxzy

defaults
lag global
mode http
option httplog
option dontlognull

retries 3

redispatch

maxeonn 2000

contimeout 5000

clitimeout 50000

srvtimeout 50000

listen webfarm *:80 $hqui empieza la configuracién del clister de aplicacién en especifico, con un nombre y puerto para escuchar

mode http

stats enable $Para poder acceder a los stats desde el navegador
stats auth admin:admin $Usuario y contrasefia para acceder a los stats
balance roundrobin $llgoritmo de balanceo usada

cookie JSESSIONID prefix

option httpclose

option forwardfor

option httpchk GET /

server webA 192,168.0.11:80 cookie A check #Nombre, direccién, puerto y coockie de cada servidor a revisar para la obtencién de los stats
server webB 192.168.0.12:80 cookie B check




1.3.2. Sistemas para la configuracion de Keepalived

Para llevar a cabo la configuracion de Keepalived es necesario modificar el archivo de configuracion.
La configuracion de este archivo se realiza mediante lineas de comando ejecutadas en la terminal
del sistema. Luego de realizar el estudio se identificaron los parametros basicos que necesitan ser
configurados para el correcto funcionamiento de Keepalived. Dichos parametros se muestran en la

siguiente figura:

vrrp_script chk haproxy { #Configuracién basica para la integracidn con HAProxy
gcript "killall -0 haproxy"
interval 2
weight 2

vrrp inatance VI 1 {
interface eth0
state MASTER §Define si el servidor es MASTER o BACKUP. Solo puede haber un inico servidor MASTER
virtual router id 51
priority 101 # 101 en master, 100 en backup
virtual ipaddress { # Direccidon IP flotante para el cluster de aplicacidn
192.168.0.10

track script {
chk_haproxy

1.3.3. Sistemas para el monitoreo de HaProxy

Para el monitoreo de redes existen variados sistemas. En este caso se analizan solamente los que
se pueden integrar con HAProxy y que constituyen software libre, enfocando sobre todo aquellos
mas utilizados en entornos empresariales. Los sistemas existentes que cumplen con dichas

caracteristicas, de acuerdo a fuentes como Google Trends y Capterra, son los presentados aqui:
o Zabbix

Zabbix es un Sistema de Monitoreo de Redes creado por Alexei Vladishev. Esta disefiado para

monitorear y registrar el estado de varios servicios de red, servidores, y hardware de red.

Zabbix controla todos los informes y estadisticas, asi como los parametros de configuracion y se
accede a través de una interfaz basada en una web final. Estar basado en la web asegura que el

estado de su red y la salud de los servidores pueden ser evaluados desde cualquier ubicacién.

Correctamente configurado, Zabbix puede desempefiar un papel importante en la supervisién de la
infraestructura de las tecnologias de la informacion. Esto es igualmente cierto en el caso de
pequefas organizaciones con pocos servidores y para las grandes empresas con una multitud de

los servidores.

Zabbix es libre de costo, esta escrito y distribuido bajo la licencia GPL (General Public License)
version 2. Esto significa que su codigo fuente es distribuido libremente y se encuentra disponible

para el publico en general.



Ventajas de Zabbix

e Auto-descubrimiento de servidores y dispositivos de red.

e Servidor para Linux, Solaris, HP-UX, AlX, Free BSD, Open BSD, OS X.
e Garantiza la autenticacion de los usuarios.

e Flexibles permisos de usuarios.

e Interfaz basada en la web.

e Posee un sistema de notificacion de eventos a través de E-mail. (6)
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Figura #3: Ejemplo de Interfaz de Zabbix

Es capaz de descubrir automaticamente frontends y backends y agregarlos a la configuracion de
HAProxy, pero para ello es necesaria la configuracion de un script. Dicho script presenta
complicaciones para su composicién, pues son necesarios conocimientos avanzados de la
herramienta y de programacion, a la vez de que se debe conocer donde colocar dicho script con
permisos de ejecucion. Sumado a este, se deben programar y copiar en determinados directorios:
un script para acceder a los Stats de HAProxy y otro que constituye una plantila HTML para
especificar qué datos almacenar en la caché de la herramienta para su posterior monitoreo, que
debe importarse utilizando para ello la interfaz que ofrece Zabbix. También es necesario configurar
HAProxy para que escuche en una ruta que corresponde a un socket determinado, el cual debe

conocerlo el usuario a priori. Se puede ver un ejemplo de estos scripts en el Anexo 6.

Se puede observar que el proceso se mantendria complicado y bastante engorroso y no cumpliria
con las necesidades del departamento. Sumandose a esto, no mantiene registros histéricos de la

informacion que va recopilando.



o Nagios

Nagios es un sistema de monitorizacion de redes ampliamente utilizado, de cédigo abierto, que
vigila los equipos (hardware) y servicios (software) que se especifiquen, alertando cuando el

comportamiento de los mismos no sea el deseado. (7)
Nagios tiene la siguiente estructura:

Un nucleo de la aplicacion que forma la logica de control de negocio de la aplicacién contiene el
software necesario para realizar la monitorizacion de los servicios y maquinas de la red para la que
ofrece soporte. Hace uso de diversos componentes que vienen con la aplicacion, y puede hacer

uso de otros componentes realizados por terceras personas.

Ventajas

o La verificacion de disponibilidad se delega en plugins.

e Programacion de chequeos inteligente.

o Configuraciones muy detalladas y basadas en plantillas.

o Utiliza informacion topolégica para determinar dependencias.

o Permite definir politicas de notificacion. (7)
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Figura #4: Ejemplo de interfaz de Nagios

En este caso, la integracion con HAProxy se puede realizar mediante el uso de un plugin para ello.
Actualmente hay varios ya implementados y que son libres. Sin embargo, esta integracion llega
solamente hasta la obtencion de los Stats para generar una salida de los mismos en el sistema sin
la posibilidad de graficarlos para su analisis y comparacién. Ademas, los Stats obtenidos son los



ofrecidos por HAProxy de forma acumulativa. Este es un ejemplo de salida usando uno de los

plugins disponibles para la integracion con HAProxy:

HAPROXY OK - clusterl (Active: 60/60) cluster2 (Active: 169/169) |
£t=0.131051s;2;10;0; sess clusterl=0sessions;;;0;20000

sess_cluster2=78sessions;;;0;20000

o Datadog

Datadog es una plataforma de monitoreo y analisis basada en SaaS (Software as a Service) para
operaciones y equipos de desarrollo. Une datos de servidores, bases de datos, aplicaciones,
herramientas y servicios para presentar una vista unificada de las aplicaciones que corren a escala
en la nube. Datadog usa un agente de cddigo abierto escrito en Python para recoger métricas y

eventos. (8)

Mas que paneles sumarios, Datadog permite ver los graficos de todas las fuentes en tiempo real,
dividir los datos por el host o dispositivo, y consultar las estadisticas sobre el uso de recursos de
hardware. Datadog ofrece la posibilidad de consultar las estadisticas de forma acumulativa, o como

promedio, asi como personalizar visualizaciones, de forma interactiva o en cadigo.

Configurar Datadog no es una tarea dificil, y su integracion con HAProxy se realiza creando un
fichero de configuracién para el sistema, especificando la URL y credenciales para acceder a los
Stats de HAProxy. Luego de reiniciar el sistema se puede establecer la integracién desde la interfaz
de Datadog. A continuacién, un ejemplo del contenido de un fichero de configuracién para la

obtencion de métricas de HAProxy por parte de Datadog:
init config:

instances:
- url: http://localhost/admin?stats
# username: username

# password: password

Datadog muestra las graficas con los Stats que desee monitorear el usuario, ademas de brindar
otras que muestran comportamientos promedio, pero solo permite mostrar 8 de los mas de 20 datos
distintos que ofrece la interfaz de HAProxy. Se puede analizar el comportamiento de los servidores
desde hace una determinada cantidad de tiempo hasta el dia actual, lo que a veces genera gréficas
muy extensas, haciendo el analisis de estas engorroso para el usuario. A continuacion, se muestra
un ejemplo de interfaz de Datadog en integracion con HAProxy, monitoreando 7 de los 8 Stats

permitidos por el sistema:
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Figura #5: Ejemplo de interfaz de Datadog, integrado con HAProxy

o Stats de HAProxy

HAProxy ofrece una interfaz donde se pueden observar las estadisticas del comportamiento de los
servidores. Estas estadisticas son almacenadas de forma acumulativa desde el instante en que se
inicia el servicio. HAProxy tiene dos formas de obtener dichas estadisticas: mediante la consola o
mediante una interfaz web que se habilita para este fin. Dicha herramienta no mantiene un historial
de la informacién recogida y esta es mostrada de forma poco atractiva visualmente (mediante

tablas), dificultando su entendimiento.
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Figura #6: Ejemplo de interfaz de Stats de HAProxy
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Una vez finalizado el estudio de los sistemas para el monitoreo de HAProxy se concluye que es
necesario implementar un nuevo sistema para llevar a cabo dicho monitoreo debido a que los
existentes, en general, ofrecen estadisticas de forma acumulativa, a excepcion de Datadog que,
aunque muestra registros historicos, lo hace en la misma grafica, lo que puede provocar que los
graficos se vuelvan dificiles de interpretar. También se observa que las interfaces son poco
atractivas visualmente, como es el caso de Nagios y Stats de HAProxy, dificultando el analisis del
comportamiento de los servidores por parte de los usuarios, y que la configuracion se puede tornar

compleja para estos tratandose de Zabbix.

1.4. Metodologia de desarrollo

Las metodologias de desarrollo son un conjunto de procedimientos y técnicas para el desarrollo de

productos de software. Estas se pueden clasificar en agiles o tradicionales.

Las metodologias tradicionales estan enfocadas al estricto control del proceso, estas han
demostrado ser eficientes para proyectos de gran tamafo. Dentro de las metodologias tradicionales

se pueden encontrar a METRICA y Proceso Unificado Relacional (RUP por sus siglas en inglés).

En las metodologias agiles las relaciones entre los individuos son mas importantes que las
herramientas empleadas en el proceso de desarrollo del software. Las metodologias agiles se
enfocan mas en crear un software que funcione que en mantener una documentacion extensa y
detallada de todo el proceso de desarrollo. El intercambio colaborativo con el cliente debe ser
intenso. Es mas importante la reaccion ante un posible cambio que darle seguimiento a un plan
estricto de desarrollo. Algunos ejemplos de estas metodologias son SCRUM y Programacion

Extrema (XP por sus siglas en inglés). (9)

o Programacion Extrema (XP)

XP es una metodologia agil que se basa en las relaciones interpersonales como clave para el
desarrollo de software propiciando un buen ambiente de trabajo. Basa su funcionamiento de la
retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo ademas de la simplicidad en las

soluciones implementadas. (9).

Para el presente trabajo se selecciona la metodologia XP ya que el mismo es un proyecto pequefio
y de poco tiempo de desarrollo; el equipo de trabajo esta formado por dos programadores entre los
cuales existe un alto nivel de interaccién debido a su buena comunicacién y entendimiento, ademas
el cliente radica en el mismo centro de produccion lo que posibilita un mayor intercambio de

opiniones con el objetivo de lograr un producto que satisfaga las necesidades del cliente.
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1.5. Tecnologias y herramientas

El lenguaje y las herramientas empleadas en el desarrollo del sistema fueron definidas por el centro
TLM, que siguiendo las pautas de disefio establecidas por la universidad cuenta con el framework

Xilema-Base-Web para el desarrollo de sus aplicaciones.

1.5.1. HAProxy

HAProxy es una solucién rapida y eficaz para ofrecer balance de carga y funciones de proxy para
las aplicaciones basadas en HTTP y TCP (Transmission Control Protocol). Es particularmente

adecuado para sitios web de trafico elevado. (10)

1.5.2. Keepalived

Keepalived es un software escrito en C cuyo principal objetivo es proveer medios para mantener
alta disponibilidad en sistemas e infraestructuras basadas en Linux de una manera sencilla y
robusta, basado en el protocolo VRRP (Virtual Router Redundancy Protocol, Protocolo de
Redundancia de Enrutador Virtual) (11)

1.5.3. Lenguajes de programacion:

o Python 2.7

Es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia fomenta una sintaxis que permite
mantener un codigo enteramente legible. Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma,
ya que soporta programacion orientada a objetos, programacion imperativa y en menor medida

programacion funcional.

Python posee un tipado dinamico ademas de ser multiplataforma, es administrado por la Python
Software Fundation, el lenguaje posee una licencia de cddigo abierto que es compatible con la
Licencia Publica General de GNU. (12)

Se utiliza por ser un lenguaje potente para el desarrollo de aplicaciones web, posee una gran
cantidad de librerias disponibles; la sencillez en la sintaxis de Python hace que el proceso de
mantenimiento de las aplicaciones sea mas facil y rapido. Se usa esa version por ser base del

framework Xilema-base-web.

. HTML 5

Es la evolucion de HTML (Hypertext Markup Language) el lenguaje en el que es creada la web, este
agrupa las nuevas tecnologias para el desarrollo de aplicaciones web. HTMLS5 introduce etiquetas
que permiten la publicacion de archivos de audio y video. Se utilizara HTML5 para el desarrollo de

las interfaces del sistema para asi aprovechar su soporte para CSS3. (13)
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J CSS 3

Es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar la presentaciéon de los documentos
electrénicos definidos con HTML y XHTML (Extensible Hypertext Markup Language). CSS
(Cascade Style Sheet) es la mejor forma de separar los contenidos y su presentaciéon y es
imprescindible para la creacién de paginas web complejas (14). El lenguaje CSS se utiliza para
definir el aspecto de todos los contenidos, es decir, el color, tamafo y tipo de letra de los parrafos
de texto, la separacion entre titulares y parrafos, la tabulacion con la que se muestran los elementos

de una lista.

o JavaScript (JS)

Es un lenguaje ligero, interpretado y orientado a objetos. Utilizado como lenguaje de scripts para
las paginas web, es un lenguaje multiparadigma, se utiliza mayormente del lado del cliente creando
efectos atractivos en las paginas web. (15) Se utilizara este lenguaje para manejar los datos del

lado del cliente.

1.5.4. Framework de desarrollo

Un framework de desarrollo es un ambiente que contiene librerias y mdédulos que pueden ser
reutilizados para facilitar el desarrollo de una aplicacién. En el centro TLM se decidié utilizar Django

para el desarrollo del sistema.

. JQuery 1.9

JQuery es un framework para el lenguaje JavaScript, es de codigo abierto que esta licenciado bajo
la Licencia Publica General de GNU v2, cuyo objetivo es simplificar la creacién de paginas web
responsives, ademas ofrece una infraestructura que aporta facilidad para el desarrollo de
aplicaciones web complejas del lado del cliente. JQuery aporta mucha ayuda para crear interfaces

de usuario, ademas provee a nuestra pagina web efectos dinamicos (16).

° Backbone 1.1

Backbone es un pequefio framework que permite construir aplicaciones usando JavaScript, basado
en el paradigma de disefio de aplicaciones Modelo Vista Controlador. Su objetivo consiste en probar
y definir un conjunto de estructuras de datos junto al manejo de la interfaz por medio de vistas que

son utiles cuando se construyen aplicaciones JavaScript. (17)

) Twitter Bootstrap 3.0

Bootstrap es un framework que simplifica el proceso de creacion de disefios web combinando CSS

y JavaScript. Es un framework potente con numerosos componentes web que ahorrara mucho
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esfuerzo y tiempo. (18) Se empleara para la creacién de las interfaces, ofreciendo una buena

integracion con librerias como JQuery.
o Django 1.7

Django es un framework de desarrollo web de cddigo abierto escrito en Python que utiliza permite
la construccién de aplicaciones web de forma rapida utilizando la menor cantidad de cadigo.
Implementa una modificacion del Modelo-Vista-Controlador (MVC), llamada MTV (Modelo-Vista-
Plantilla por sus siglas en inglés). Django se centra en automatizar todo lo posible para facilitar el
desarrollo (19). Para el desarrollo del sistema informatico se utiliza en esa version debido a que es

la base de Xilema-base-web.

1.5.5. Herramienta CASE: Visual Paradigm 5.0

Visual Paradigm es una herramienta CASE que propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo
de programas informaticos, desde la planificacion, pasando por el analisis y el disefio, hasta la
generacion del cédigo fuente de los programas y la documentacion. Es una herramienta con
disponibilidad en multiples plataformas y soporta varios Sistemas Gestores de Bases de Datos como
Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL PostgreSQL y SQLite. También permite el uso de las distintas

metodologias propias de la Ingenieria de Software. (9)

1.5.6. Lenguaje de modelado: BPMN 2.0

BPMN (Business Process Model and Notation) provee a los negocios con la capacidad de
entender su funcionamiento interno en una notacion grafica y les da a las organizaciones la

habilidad de comunicar sus procedimientos de manera estandarizada. (20)

1.5.7. Editor de cédigo: Aptana 3.6

Para el desarrollo del sistema se empleara el editor de texto Aptana Studio, es un editor de texto
que ofrece caracteristicas avanzadas de programacién para lenguajes como HTML, JavaScript,
CSS y Python. Aptana ofrece herramientas para el trabajo con bases de datos y un marcado de

sintaxis mediante colores. (21)

1.5.8. Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Un SGBD es un conjunto de programas que permiten la creacion de base de datos y proporciona
herramientas para afadir, borrar, modificar, y eliminar datos, ademas de mantener la integridad de

estos.

o PostgreSQL 9.3

PostgreSQL es un potente SGBD objeto relacional de cddigo abierto, tiene soporte completo para

claves foraneas, vistas y disparadores. Incluye la mayoria de los tipos de datos de SQL 2008
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incluyendo integer, boolean y varchar entre otros. También soporta el almacenamiento de objetos

binarios grandes como imagenes, sonido o video. Algunas de las caracteristicas de PostgreSQL

son:

o Arquitectura cliente servidor con un amplio rango de drivers.

o Disefio de alta concurrencia donde lectores y escritores no se bloquean.
o Altamente confiable y extensible para muchos tipos de aplicacion.

o Optimizador de consultas sofisticado.

o Incluye herencia entre tablas. (22)

1.5.9. Servidor web.

Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente en un computador, manteniéndose

a la espera de peticiones de ejecucién que le hara un cliente o un usuario de Internet. El servidor

web se encarga de contestar a estas peticiones de forma adecuada, entregando como resultado

una pagina web o informacion de todo tipo de acuerdo a los comandos solicitados. (23)

NGINX 1.2

Se trata de un servidor web/proxy completamente inverso, que tiene como principal caracteristica

ser sumamente ligero, lo que lleva a su otro gran atractivo, su velocidad, lo que nos permite

servir aplicaciones web con una velocidad muy superior a la de sus competidores mas directos.

Podemos decir entonces, que es un servidor web de alto rendimiento, ideal para realizar todo

tipo de trabajos, ya sean profesionales o aficionados.
Caracteristicas de NGINX:

Capacidad para manejar mas de 10,000 conexiones simultaneas con bajo uso de memoria
Tolerancia a Fallos

Servidores Virtuales basados en nombre y direccion IP

Autenticacion de acceso

Manejo de ancho de banda

Como servidor web se selecciona NGINX por ser definido por el cliente, ser multiplataforma, poseer

un alto rendimiento y consumir pocos recursos en el ordenador.

1.5.10. Herramientas auxiliares

e Paramiko

Paramiko es una implementacién Python del protocolo SSHv2 (Secure Shell), proveyendo las
funcionalidades de cliente y de servidor. Se usa para el desarrollo del sistema ya que lo dota
de una herramienta para realizar conexiones a los balanceadores, permitiendo la configuracion

de HAProxy y Keepalived de manera remota.
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e BeautifulSoup 3

Se trata de una libreria Python para obtener informacion de ficheros HTML y XML. Provee
formas de navegar, buscar y modificar el arbol gramatical de estos ficheros. (24) Se usa para el

desarrollo del sistema a la hora de obtener los Stats de HAProxy.

e Twisted

Es un framework de red para programacion dirigida por eventos escrito en Python. Soporta una
gran variedad de protocolos, incluyendo TCP, UDP, HTTP y SSH. (25) Se usa en el desarrollo
del sistema para ofrecerle a sus componentes aislados fisicamente la posibilidad de interaccion

entre si.

1.6. Conclusiones del capitulo

Luego de realizar un estudio de la tecnologia de cluster, los sistemas balanceadores de carga que

existen, ademas del software necesario para su implementacién se concluye:

o Elbalanceo de carga es tratado por HAProxy. Keepalived asegura la alta disponibilidad
de los clusteres de HAProxy.

e Es necesaria la implementacion de un nuevo sistema para configurar y monitorear los
servicios de balanceo de carga y alta disponibilidad en aplicaciones con HAProxy y
Keepalived.

e Como servidor de aplicaciones web se podra usar cualquiera de los disponibles ya que
todos usan el protocolo HTTP y por ello ofrecen integracién con HAProxy.

e Se definio la metodologia de desarrollo a usar para la implementacion de la solucion,

asi como las herramientas y lenguajes para la misma.
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Capitulo 2: Propuesta de Solucién

2.1. Introduccién

El siguiente capitulo estd dedicado al disefio de la propuesta de solucién del sistema para la
configuracién de balanceo de carga y alta disponibilidad en clusteres de aplicaciones. Se definiran
las funcionalidades del sistema, ademas de las historias de usuario en correspondencia con la

metodologia de desarrollo seleccionada.

2.2. Propuesta de solucion

La solucion propuesta esta disefiada para todas aquellas instituciones que necesiten configurar la
alta disponibilidad, balanceo de carga y mantener un monitoreo del comportamiento de sus
servidores de aplicacion. La propuesta esta conformada por dos médulos. El primer médulo es un
servicio capaz de traducir el registro Stats generado por HAProxy a un formato entendible y
almacenarlos en una base de datos. El segundo médulo permite la configuracion de los parametros
fundamentales de HAProxy y Keepalived, asi como la monitorizacion de los servidores web. El
presente sistema permitira a los administradores mantener un monitoreo constante de los servicios
brindados, asi como tomar decisiones basadas en el estudio de los datos recopilados por el sistema.
En la figura 1 se muestra como esta conformado el Sistema para la Configuracion, Monitoreo de

Alta Disponibilidad y Balanceo de Carga en Clusteres de Aplicaciones.

"' Base de Datos ‘

Almacena
estadisticas
traducidas.

Almacena
informacién de nodos
y clisteres.

o ———__ Accede al sistema |
(_ Administrador ) |

Modulode ‘ ‘ Servicio intérprete de
_ Configuracion . registros de HaProxy

Obtieney traduce

Configura HaProxy y estadisticas

Keepalived, Grafica estadisticas
sobre el comportamiento del

claster.

| Balanceadorde Carga )

HaProxy y Keepalived

Balanceay muestra estadisticas sobre el

comportamiento
Claster de
aplicacion
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Para un mejor entendimiento de la propuesta de sistema se muestra la siguiente figura:

Balanceador de Carga

3 HAProxy
ServidorWeb Keepalived
)\ e
SSH 4
—

Médulo de
Configuracién

Servicio
Intérprete

d
Regi:tros

de
HAProxy
| 7

Base de datos

ServidorWeb Balanceador de Carga PosigreSQL

HAProxy
Keepalived

]

Figura #8: Propuesta de sistema

El médulo de configuracién es el encargado de gestionar todo lo referente a los clusteres tanto de
aplicaciones como de HAProxy. Gestiona todo lo relativo a los nodos que conforman el cluster. Se
configuran los parametros basicos de HAProxy y Keepalived, y es capaz de mostrar graficas a partir

de estadisticas recopiladas de todos los clusteres de HAProxy.
Proceso del Negocio Gestionar Nodos del Cluster

A través de este proceso el administrador puede gestionar los nodos de los diferentes clusteres.
Una vez que el administrador accede a la interfaz Gestionar Nodos del Cluster podra insertar,
eliminar, modificar o listar los nodos de un cluster. En la siguiente figura se puede observar el

proceso Gestionar Nodos del Cluster:
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Administrador Madulo de Configuracion

. ,;. Acceder al L S e Mostrar Madulo de
Sistema Caonfiguracion

&
|- — [ [ Insertar Nodo

I
|

|

I ¢~ SelecconarModoa | | L Mostrar Parametros

i del Nodo

i

|
I
I
! Modificar Parametros N B D .
! del Nodo
|
i I
|
|
I
|

“3 Himinar Nodo
del Clister

,;. Seleccionar Nodo
a Eliminar

A continuacion, la ficha de proceso de Insertar Nodo perteneciente al proceso de negocio
anteriormente expuesto, donde se recoge toda la informacién de dicho proceso y se genera como

parte del procedimiento con el lenguaje BPMN:

Nombre: Insertar Nodo
Autores: Hansel Tellez, Angel Danny Aguila
Fecha: 5/02/2016

Descripcion: Permite insertar un nuevo nodo de aplicacion o balanceador.
Actores: Administrador

Precondiciones: El administrador debe haberse logueado en el sistema
Flujo Normal:

El actor pulsa sobre el boton Insertar Nodo

El sistema muestra un formulario para llenar los datos del nodo en cuestion.
El actor introduce los datos del nodo.

El sistema comprueba la validez de los datos y los almacena

Flujo Alternativo:
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4. El sistema comprueba la validez de los datos, si los datos no son correctos, se notifica al actor

de ello permitiéndole que los corrija.
Poscondiciones: El nodo queda almacenado en el sistema
Proceso del Negocio Procesar Estadisticas de HaProxy

Este servicio es el encargado de interactuar directamente con los clusteres de HAProxy para
capturar, traducir, y almacenar los Stats generados por HAProxy. Una vez que el servicio se pone
en ejecucion comienza a capturar periédicamente los Stats generados por HAProxy de su interfaz
web. Este periodo puede ser especificado por el administrador a través del Médulo de
Configuracion, asi como el resto de los parametros necesarios para el correcto funcionamiento del
servicio, como la informacién para el acceso a la base de datos. Luego comienza el proceso de
traduccién del registro. Dicho proceso consiste en convertir la informacion obtenida a un formato
uniforme y compatible con los modelos de base de datos para poder ser posteriormente
almacenados vy utilizados correctamente por el Médulo de Configuracion (como la mayoria de datos
son numeéricos, estos son convertidos a tipo de dato integer). Por ultimo, se guardan los datos en la
base de datos. En la siguiente figura se puede observar el proceso Procesar Estadisticas de
HAProxy:

Modulo de Servicio

O—bﬁg} Obtener stats de HAF"roxy]
: Traducir smts]—bfg} Almacenar stats traducidos]

: Actualizar Base de Dat-::-s]
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A continuacion, la ficha del proceso de negocio Procesar Estadisticas de HAProxy:

Nombre: Procesar Estadisticas de HAProxy
Autores: Hansel Tellez, Angel Danny Aguila
Fecha: 05/02/2016

Descripcion: Permite al sistema obtener, traducir y almacenar las estadisticas generadas por
HAProxy

Actores: N/A

Precondiciones: Tener instalados, configurados y activos los servicios de HAProxy, Keepalived

y el Servicio Intérprete de Registros
Flujo Normal:
Se obtienen las estadisticas generadas por HAProxy de la pagina de Stats.

Se convierten (traducen) las estadisticas obtenidas a un formato que corresponde con los

modelos de base de datos.
Se almacenan las estadisticas traducidas en la base de datos
Flujo Alternativo: N/A

Poscondiciones: Los datos para cada nodo del cluster quedan almacenados para el instante de

tiempo actual.

El resto de las fichas de procesos se pueden encontrar en el Anexo 1.

2.3. Lista de Funcionalidades
2.3.1. Funcionalidades del médulo de configuracion:

e Gestionar clusteres de aplicacion.
1. Adicionar cluster de aplicacion.
2. Modificar cluster de aplicacion.
3. Eliminar cluster de aplicacion.
4. Listar cluster de aplicacion.

e Gestionar clusteres de HAProxy.
1. Adicionar cluster de HAProxy.

2. Modificar cluster de HAProxy.
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3. Eliminar cluster de HAProxy.
4. Listar cluster de HAProxy.

¢ Gestionar nodos de cluster.
1. Adicionar nodo.

Modificar nodo.

Eliminar nodo.

Listar nodos.

Comprobar conexion.

o0 R~ w Db

Instalar servicio.

7. Configurar servicio intérprete de registros de HaProxy.
o Configurar los parametros basicos de HAProxy.
e Configurar los parametros basicos de Keepalived.

e Graficar las estadisticas obtenidas del HAProxy.

2.3.2. Funcionalidades del servicio:

e Iniciar servicio.

e Detener servicio.

e Reiniciar servicio.

e Procesar fichero de estadisticas de HAProxy
1. Obtener estadisticas.
2. Traducir estadisticas.

3. Almacenar estadisticas.

2.4. Lista de Reserva del Producto

En la lista de reserva se definen las cualidades o propiedades que el producto debe tener para un
correcto funcionamiento.

Usabilidad

El usuario que interactuara con el sistema, necesitara una preparacion previa para poder operar el
mismo. Debera poseer al menos un nivel medio en conocimientos de computacion y tener nociones

basicas de balanceo de carga y aseguramiento de la alta disponibilidad mediante HAProxy y
Keepalived.

Software

Los ordenadores desde donde se acceda al sistema deben tener instalado un navegador web con
total soporte para HTML 5.0, XHTML, CSS 3 y JavaScript (se recomiendan Mozilla Firefox 23 o

superior, Google Chrome 27 o superior). Los nodos balanceadores deben tener instalado HAProxy
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y Keepalived. La estacién donde se ejecutara el balanceo de carga debe tener el Servicio Intérprete
del Registro de HAProxy activo para la obtencion, traduccion y almacenamiento en base de datos
de las estadisticas de HAProxy en todo momento. Este servicio podra ser instalado por el médulo

de gestidon mediante conexién ssh.
Hardware

Cada computadora que ejecute algin médulo del sistema debe tener al menos 2 GB de RAMy 8

GB de disco duro, y el servidor de base de datos ademas un disco duro de 250 GB como minimo.
Disponibilidad

El sistema estara disponible las 24 horas del dia para que el administrador pueda acceder al mismo
en el momento que desee. Es necesario que el servicio se encuentre en constante ejecucion para
poder almacenar las estadisticas de HAProxy brindadas por cada balanceador de carga en tiempo
real. Para lograr esta disponibilidad se utilizara la herramienta de HaProxy que sera la encargada
de garantizar que el sistema esté disponible el tiempo requerido; a su vez se utilizara la herramienta
Keepalived para lograr la disponibilidad del servicio en todo momento, lo cual garantiza que el

servicio pueda almacenar las estadisticas brindadas por cada balanceador en todo momento.

2.5. Personal relacionado con el sistema

Una persona relacionada con el sistema es aquella que esta vinculada al desarrollo o uso del mismo.

En el sistema en cuestion existiran los siguientes roles:
-Desarrolladores: personas que implementan el sistema.

-Administrador: persona que hara uso del médulo de configuracion para configurar los parametros
de HAProxy y Keepalived, asi como la gestion de los clusteres y sus respectivos nodos. También

podra obtener informacién de HAProxy en forma grafica en un determinado intervalo de tiempo.

2.6. Fase de Exploracién

Es la fase en la que se define el alcance general del proyecto. El cliente define lo que necesita
mediante la redaccion de sencillas historias de usuario. Los programadores estiman los tiempos de
desarrollo en base a esta informacion. Debe quedar claro que las estimaciones realizadas en esta
fase son primarias (ya que estaran basadas en datos de muy alto nivel), y podrian variar cuando se
analicen mas en detalle en cada iteracion. Esta fase dura tipicamente un par de semanas, y el

resultado es una vision general del sistema, y un plazo total estimado. (26)

2.6.1. Historias de Usuario

Las Historias de Usuarios (HU) sustituyen a los documentos de especificacion funcional, y a los
casos de uso. Estas historias son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones

cortas de lo que el sistema debe realizar. (26)
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Las HU seran representadas mediante tablas divididas por las siguientes secciones:

¢ Numero: nimero de la historia de usuario incremental en el tiempo.

e Nombre de Historia de Usuario: el nombre de la historia de usuario.

¢ Modificacion de Historia de Usuario Numero: si sufrié alguna modificacién anterior.
e Usuario: persona que va a interactuar con la HU.

e Programadores Responsables: involucrados en el desarrollo de la HU.

¢ lteracion Asignada: numero de la iteracion.

e Prioridad en Negocio:

o Las historias de usuarios que son de funcionalidades imprescindibles en el
desarrollo del sistema tienen prioridad alta.

o Las historias de usuarios que son de funcionalidades que debe de tener el
sistema, pero que no son necesarias para su funcionamiento, tienen prioridad
media.

o Las historias de usuarios que son de funcionalidades auxiliares y que son
independientes del sistema, tienen prioridad baja.

¢ Riesgo en Desarrollo:

o Las historias de usuarios que, en caso de tener algun error de implementacion,
puedan afectar la disponibilidad del sistema, tienen riesgo de desarrollo alto.

o Las historias de usuarios que puedan presentar errores y retrasan la entrega de
la version, tienen riesgo de desarrollo medio.

o Las historias de usuario que puedan presentar errores, pero estos son tratados
con facilidad y no afectan en desarrollo del proyecto, tienen riesgo de desarrollo
bajo.

¢ Puntos Estimados: tiempo estimado que se demorara el desarrollo de la HU.
¢ Puntos Reales: tiempo que se demord en realidad el desarrollo de la HU.

e Descripcion: breve descripcion de la HU.

e Observaciones: sefalamiento o advertencia del sistema.

e Prototipo de Interfaz: prototipo de interfaz si aplica.

A continuacion, un ejemplo de HU perteneciente al sistema:

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre: Gestionar nodos del cluster
Modificacion de Historia de Usuario: Ninguna

Usuario: Administrador Iteracion asignada: 4

Programadores Responsables: Hansel Tellez, Angel Danny Aguila
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Prioridad en Negocio: Media Puntos Estimados: 3
Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 3

Descripcion: Permite registrar los datos de un nuevo nodo a un cluster determinado,
ya sea de aplicacion o de HAProxy, asi como modificar, eliminar y mostrar los nodos
existentes. También posibilita instalar el Servicio Intérprete de Registros de HAProxy

en ellos a través de conexidén ssh y comprobar el estado de dicho servicio.

El resto de las Historias de Usuario se encuentran en el Anexo 2.

2.7. Fase de planificacion

Luego de identificar las HU, se realiza la planificacion de la entrega. En esta fase el cliente establece
la prioridad de cada HU, y los programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario para
implementar cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se

determina un cronograma en conjunto con el cliente.

2.7.1. Estimacion de esfuerzo por HU

Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias la establecen los
programadores utilizando como medida el punto, lo que se conoce como Estimacién de Esfuerzo
por Puntos. Para ello los programadores definen una puntuacién para cada HU de acuerdo a la
complejidad de implementacion de la misma para ellos, teniendo en cuenta una medida de tiempo
por cada punto de estimacién. Se considera un total de 5 dias de programacién real por cada punto

de estimacion.

Historias de Usuario Puntos de Estimacion
1- Gestionar cluster de aplicacion 2
2- Gestionar cluster de HAProxy 2
3- Gestionar nodos del cluster 3

4- Configurar los parametros basicos de
HAProxy

5- Configurar los parametros basicos de

Keepalived

6- Graficar las estadisticas obtenidas del
HAProxy

7- Iniciar servicio 0.2
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8- Detener servicio 0.2
9- Reiniciar servicio 0.2

10- Procesar fichero de estadisticas de
HAProxy

2.7.2. Plan de iteraciones

El plan de iteraciones consiste en seleccionar las historias de usuario que corresponden a cada

iteracion. Para el desarrollo de las historias de usuario se planificaron 4 iteraciones.

Iteracion 1

En esta primera iteracion se implementan las HU 4, 5 y 6 pertenecientes al Médulo de Configuracion.
Iteracion 2

En esta segunda iteracién se implementa la HU 10, perteneciente al Médulo de Servicio.

Iteracién 3

En esta tercera iteracion se implementan las HU 1 y 2 pertenecientes al Médulo de Configuracion.
Iteracién 4

En esta cuarta iteracion se implementan las HU 3, 7, 8 y 9, complementando asi el Médulo de

Configuracion.

2.7.3. Plan de duracion de las iteraciones

El plan de duracion de las iteraciones es el encargado de relacionar las HU que van a ser
implementadas con cada una de las iteraciones. También se muestra el tiempo de duracion de cada

iteracion definida.

Iteracion Historias de Usuario a implementar Duracioén
4- Configurar los parametros basicos de HAProxy
5- Configurar los parametros basicos de Keepalived
1 4 Semanas

6- Graficar las estadisticas obtenidas del HAProxy

2 10- Procesar fichero de estadisticas de HAProxy 3 Semanas
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1- Gestionar cluster de aplicacion
3 4 Semanas
2- Gestionar cluster de HAProxy
3- Gestionar nodos del cluster
7- Iniciar servicio

4 8- Detener servicio 3.6 Semanas

9- Reiniciar servicio

2.7.4. Plan de entrega

El Plan de entrega se obtiene a través de las reuniones realizadas entre el equipo de desarrollo y
los clientes, para definir el tiempo que va a demorar el desarrollo del sistema. Este Plan detalla la

fecha de fin de cada una de las iteraciones definidas y los productos obtenidos en cada una de ellas.
MC: Mdodulo de Configuracion.

SIS: Servicio Intérprete de Stats de HAProxy.

CS: complementos del Servicio Intérprete de Stats de HAProxy.

SCAB: Sistema para la Configuracion de Alta Disponibilidad y Balanceo de Carga.

Sistema Final de Final de Final de Final de

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteraciéon 3 Iteracion 4

(11 de (1 de abrilde (29 de abril (25 de mayo

marzo de 2016) de 2016) de 2016)
2016)
SCAB MC v0.1 SIS MC v0.2 Cs

2.8. Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se realizd una descripcion de la solucion propuesta. Se abordaron los
aspectos referentes a las fases de exploracién y planificacion de la metodologia XP. Se describieron
las caracteristicas y funcionalidades del sistema a desarrollar. Con la descripcién de las historias
de usuario, la planificacién y la obtencién del plan de entregas se ha logrado delimitar el ciclo de
desarrollo del sistema.
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Capitulo 3: Diseio, Implementacion y Pruebas

3.1. Introduccién

En este capitulo se describen las fases de disefio, implementacién y pruebas propias de la
metodologia de desarrollo XP. Se define la arquitectura del sistema, asi como los patrones
arquitectonicos y de disefio utilizados en el desarrollo del mismo. También son detalladas las
iteraciones realizadas durante la implementacion, asi como las tareas de ingenieria y las clases que
van a conformar el sistema. Ademas, son descritas las pruebas que se le van a realizar al sistema,

con el objetivo de verificar su correcto funcionamiento.

3.2. Arquitectura del Sistema

La Arquitectura del Software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus
componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que

orientan su disefio y evolucion. (27)

Los estilos arquitecténicos son la herramienta basica de un arquitecto a la hora de dar forma a la
arquitectura de una aplicacion. Pueden organizarse en torno al aspecto de la aplicacién sobre el
que se centran. Lo normal en una arquitectura es que no se base en un solo estilo arquitectonico,
sino que combine varios de dichos estilos para obtener las ventajas de cada uno. (28) A

continuacion los estilos arquitectdnicos para el desarrollo del sistema:

3.2.1. Arquitectura N-Tiers

El estilo arquitectonico N-Tiers define la separacion de la funcionalidad en niveles fisicos separados,
0 sea, que separa cada segmento del sistema en un ordenador distinto. Es un estilo para definir el

despliegue de las capas de la aplicacion.
Caracteristicas:

-Se caracteriza por la descomposicion funcional de las aplicaciones, componentes de servicio y su
despliegue distribuido, que ofrece mejor escalabilidad, disponibilidad, rendimiento, manejabilidad y

uso de recursos.

-Cada nivel es completamente independiente de los otros niveles excepto del inmediatamente

inferior.

-Tiene al menos 3 niveles logicos o capas separados. Cada capa implementa una funcionalidad

especifica y esta fisicamente separada en distintos servidores. (28)

Para el desarrollo del presente sistema se propone una arquitectura N-Tiers, debido a que tanto el
maodulo de configuracion como el servicio intérprete interactuan con la base de datos del sistema, y

a su vez los mismos pueden estar separados fisicamente en diferentes ordenadores para lograr un
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mejor uso de recursos y un mejor rendimiento. En este caso el sistema estara compuesto por 3

niveles fisicos, los cuales se muestran en la siguiente figura:

Figura #11: Arquitectura del sistema
Modulo de Configuracion. Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura Cliente-Servidor consiste basicamente en un cliente que realiza peticiones a otro
programa (el servidor) que le da respuesta. Es la integracion distribuida de un sistema en red, con
los recursos, medios y aplicaciones que, definidos modularmente en los servidores, administran,
ejecutan y atienden las solicitudes de los clientes; todos interrelacionados fisica y l6gicamente,
compartiendo datos, procesos e informacién. Se establece asi un enlace de comunicacion

transparente entre los elementos que conforman la estructura (9).

- Peticion
-

N HTTP

Cliente Respuesta

Servidor

Figura #12: Arquitectura Cliente-Servidor

Tomado de www.emaze.com
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Se decide utilizar la arquitectura Cliente-Servidor para el desarrollo del médulo de configuracion
debido a que el administrador puede acceder y guardar los datos de los clusteres y sus

configuraciones desde cualquier computadora que esté conectada a la red.
Servicio Intérprete de Registros de HAProxy. Arquitectura de Flujo de Datos

Esta arquitectura se aplica cuando los datos de entrada se han de transformar en datos de salida
mediante una serie de componentes para el calculo o la manipulacion. Dichos componentes son
denominados filtros y estan conectados por tuberias que transmiten datos de cada uno de ellos al
siguiente. Esta disefiado para esperar la entrada de datos con cierta forma y producir su salida de

forma especifica (9).

C/}bos\ | Filiro H Filtro I—h \
—| Filro I_..lE» Filtro I =EI—>
e

_4

3

Filtro I" Filtro Filtro
\ Filtro I

Tomado de www.emaze.com

Se decide utilizar la arquitectura de Flujo de Datos para el desarrollo del médulo de servicio ya que
después de obtener los registros de HAProxy es necesario transformarlos para su posterior

almacenamiento y uso.

3.3. Patron Arquitecténico

Un patrén arquitecténico es la descripcion de un problema particular y recurrente de disefno, que
aparece en contextos de disefio especificos. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos y
especifica sus responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacién de las relaciones

entre ellos. (27)

3.3.1. Patron de arquitectura Model Template View (MTV)

Django es conocido como un framework MTV (por sus siglas en inglés Model Template View,
Modelo Plantilla Vista). Esta basado en el patron MVC (por sus siglas en inglés Model View

Controller, Modelo Vista Controlador), MTV es un patron de arquitectura de software que describe
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una forma de organizar el codigo de una aplicacién separando los datos, la interfaz de usuario y la

I6gica de la aplicacion en tres componentes:
El modelo incorpora la capa del dominio y persistencia, es el encargado del acceso a datos.
La plantilla se encarga de presentar los datos al usuario.

La vista es el componente que se encarga de recibir e interpretar la interaccion del usuario,
actuando sobre el modelo y la vista de manera adecuada para provocar cambios en la

representacioén interna de los datos, asi como en su visualizacion.

El propésito del MTV es aislar los cambios. Es una arquitectura preparada para los cambios, que

separa los datos y la légica de negocio de la logica de presentacion.

En el caso del framework Django esto ocurre en los Modelos, las Plantillas y las Vistas (MTV).

BASE DE DATOS

Navegador Web

1. El navegador manda una solicitud

2. El URLConf interpreta |a solicitud y ubica la vista apropiada
3. La vista interactua con el modelo para obtener datos

4. La vista llama a la plantilla

5. La plantilla renderiza |a respuesta a la solicitud del naveqgadc

MODELO

Figura #14: Esquema de funcionamiento del patréon MTV de Django
Tomado de www.maestrosdelweb.com

M significa “Model” (Modelo), la capa de acceso a la base de datos. Esta capa contiene toda la
informacion sobre los datos: como acceder a estos, como validarlos, cual es el comportamiento que

tiene, y las relaciones entre los datos.

T significa “Template” (Plantilla), la capa de presentacién. Esta capa contiene las decisiones
relacionadas a la presentacion: como algunas cosas son mostradas sobre una pagina web u otro

tipo de documento

V significa “View” (Vista), la capa de la légica de negocios. Esta capa contiene la l6gica que accede
al modelo y la delega a la plantilla apropiada: puedes pensar en esto como un puente entre el

modelo y las plantillas.

A continuacién, se muestran los ficheros y clases que forman parte de cada una de las capas de la

arquitectura MTV:
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Capa Modelo

Estas clases modelo se encuentran declaradas en el fichero models.py.

Figura #15: Clases de la capa Modelo
Capa Plantilla

La plantilla recibe los datos de la vista y luego los organiza para la presentacion al navegador web.

Las plantillas se encuentran ubicadas dentro de la carpeta templates.

Figura #16: Clases de la capa Plantilla

Capa Vista

Las vistas en Django se muestran como funciones que determinan qué datos seran visualizados.

Estas se encuentran declaradas en el fichero views.py.
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views

show_graph connect J install_service J

show bytes configureHa configurekl i

3.4. Patrones de Diseio

Un patrén de disefio describe una estructura de disefio que resuelve un problema de diseho
particular dentro de un contexto especifico y en medio de fuerzas que pueden tener un impacto en
la manera en que se aplica y utiliza el patrén. La finalidad de cada patrén de disefio es proporcionar

una descripcion que le permita al disefiador determinar:

1) Si el patron es aplicable al trabajo actual
2) Si el patrén se puede reutilizar
3) Si el patron puede servir como guia para desarrollar un patrén similar, pero difiere en

cuanto a la funcionalidad o estructura. (9)

3.4.1. Patrones para Asignar Responsabilidades (GRASP)

Los patrones GRASP (acrénimo en inglés General Responsibility Assignment Software Patterns)
son patrones de disefio para la asignacion de responsabilidades. Su uso es fundamental para un
correcto disefio del software. Ayudan a la reutilizacion de disefio grafico, identificando aspectos

claves de la estructura de un disefio que puede ser aplicado en una gran cantidad de situaciones.
A continuacién, se describen los patrones GRASP utilizados en el desarrollo de este sistema.
Patrén Experto

Problema: ;Cual es un principio general para asignar responsabilidades a los objetos?
Solucién: Asignar una responsabilidad al experto en informacion. (29)

Cada clase creada por el ORM de Django a partir de una entidad, es experta en manejar su
informacion, al ser este ORM una libreria externa que utiliza Django para realizar su capa de

abstraccion al modelo de datos.

34



A las clases Cluster, Type, Node, Stats y show_graph se les asignaran las responsabilidades que

le corresponden a cada una, de acuerdo a la informacion que poseen.
Alta Cohesion
Problema: ; Cédmo mantener la complejidad manejable?

Solucién: Asignar una responsabilidad de manera que la informacion que almacena una clase sea

coherente y esté relacionada con la clase. (29)
Bajo Acoplamiento

Problema: ;Como soportar bajas dependencias, bajo impacto del cambio e incremento de la

reutilizacion?
Solucién: Asignar una responsabilidad de manera que el acoplamiento permanezca bajo. (29)

A las clases Cluster, Type, Node y Stats se les asignaran responsabilidades con el objetivo que una

clase no dependa de muchas clases.

3.5. Tarjetas Clase — Responsabilidad — Colaborador (CRC)

Las tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaborador) son fichas, una por cada clase, en las que
se escriben brevemente las responsabilidades de la clase, y una lista de objetos con los que

colabora para llevar a cabo esas responsabilidades. (29)

3.5.1. Tarjetas CRC pertenecientes al Médulo de Configuracion

Clase Node
Responsabilidad Colaborador
Insertar un nuevo nodo Model

Modificar un nodo

Eliminar un nodo

Buscar un nodo
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3.5.2. Tarjetas CRC pertenecientes al Servicio Intérprete de Registros de HAProxy

Clase sis
Responsabilidad Colaborador
Establecer conexion con HAProxy Stats config

Capturar los datos propiciados por HAProxy Stats cadaun DB

determinado intervalo de tiempo
helpers

Traducir datos capturados
soupParser

Insertar datos traducidos en la base de datos

El resto de las Tarjetas CRC se pueden encontrar en el Anexo 3.

3.6. Diagrama de Clases Persistentes

El diagrama de clases persistentes muestra las clases que perduran en el tiempo, asi como la
relacion que existe entre cada una de ellas. En la siguiente figura se observa el diagrama de clases

persistentes:

Cluster 0.~ Type
-id : int 1 |-id :int
-nama : string -name : string
1
a.x
Node 1 Stats
-id : int 0.+ [|-idint
-dir : inet -queusCurrent : int
-name ! string -queuehtaxim : int
-user : sting -sessionRCurment : int
-password ! string -sessionRMaxim : int
-sessionCurrent : int
-sessionMaxim : int

-bytes Inside : int
-bytes Outside : int
-deniedRequest : int
-deniedResponse : int
-emorsConnections ! int
-amorsResponse | int
-date : date

-hour : time
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3.7. Diagrama Entidad-Relacién

Un diagrama entidad-relacion es una herramienta para el modelado de datos de un sistema de
informacion, expresando entidades relevantes para este y las relaciones entre si. A continuacion, el

diagrama entidad-relacion del sistema:

€ Cluster ) e Type D
[ id integer(10) 7 id integer(10)
|:| name  wvarchar(20} LD name wvarchar(7) J

Spa Typoid  integer(10)

B0 - - - - |

' MNode ™y ra Stats ™y

1 id Integer(10) 1 id Integer(10)
[ dir varchar(15} f[l----------- O] [] queueCurment bigint(19)
[] name varchar(20) [ queueMaxim bigint( 1)
D user varchar(20} D sessionRCurrent  bigint(19)
|:| password  varchar(45) D zessionRMaxim bigint{19)

47’1 Clusterid  integer(10) D bytesinside bigint{ 18}

¢ ; [] bytesOutside bigint(19)

D deniedRequest bigint(19)
D deniedResponse  bigint(19)
D erorsConnections  bigint(19)
D ermorsResponse bigint(19)

D date date

D hour time(7 )
Ghﬁndefd integer{10)
LY v

Figura #19: Diagrama Entidad-Relacién

3.8. Tareas de Ingenieria

La metodologia de software XP plantea que la implementacion de un software se hace
iterativamente. Durante cada iteracion se desarrollan un conjunto de HU definidas por el cliente y
descritas por el equipo de desarrollo. En esta fase de implementacién las HU se dividen en tareas
de ingenieria, las cuales son asignadas a los programadores para ser implementadas durante la

iteraciéon correspondiente.

Las tareas de ingenieria seran representadas mediante tablas divididas por las siguientes

secciones:

¢ Numero de Tarea: los nimeros de cada tarea deben ser consecutivos.
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¢ Nombre de la Tarea: nombre que identifica a la tarea.

¢ Numero de Historia de Usuario: nimero de la historia de usuario a la que pertenece
la tarea.

o Tipo de Tarea: las tareas pueden ser de Desarrollo, Correccion, Mejora.

¢ Puntos Estimados: tiempo estimado en dias que se le asignara a cada tarea.

¢ Fecha Inicio: fecha en que comienza la tarea.

e Fecha Fin: fecha en que se concluye la tarea.

e Programadores Responsables: nombre y apellidos de los programadores que van a
desarrollar la tarea.

o Descripcion: descripcion de la tarea.

A continuacion, se muestran algunas de las tareas correspondientes a las HU de prioridad alta:

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 16 Numero de Historia de Usuario: 4

Nombre de la Tarea: Configurar los parametros basicos de HAProxy

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Fecha Inicio: 15/02/2016 Fecha Fin: 19/02/2016

Programadores Responsables: Angel Danny Aguila Jerez, Hansel Téllez Milian

Descripcion: Permite la configuracion basica de HAProxy para un cluster

determinado.

Tarea de Ingenieria

Numero de Tarea: 21 Numero de Historia de Usuario: 10

Nombre de la Tarea: Traducir estadisticas

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 5

Fecha Inicio: 21/03/2016 Fecha Fin: 25/03/2016

Programadores Responsables: Angel Danny Aguila Jerez, Hansel Téllez Milian

Descripcion: Permite al servicio intérprete traducir las estadisticas obtenidas de

HAProxy a un lenguaje apto para almacenar posteriormente.
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El resto de las Tareas de Ingenieria se pueden encontrar en el Anexo 4.

3.9. Pruebas del Sistema

La prueba del software es un elemento de un tema mas amplio que suele denominarse verificacién
y validacién. Verificacion es el conjunto de actividades que aseguran que el software implemente
correctamente una funcidon especifica. Validacién es un conjunto diferente de actividades que

aseguran que el software construido corresponde con los requisitos del cliente. (9)

La metodologia XP divide las pruebas en dos grupos: pruebas de unidad, desarrolladas por los
programadores, encargadas de verificar el cddigo de forma automatica y las pruebas de aceptacion,
destinadas a evaluar si al final de una iteracién se obtuvo la funcionalidad requerida, ademas de

comprobar que dicha funcionalidad sea la esperada por el cliente.

3.9.1. Pruebas de unidad

La prueba de unidad se concentra en el esfuerzo de verificacion de la unidad mas pequefia del
disefio del software: el médulo de software. Tomando como guia la descripcion del disefio al nivel
de componentes, se prueban importantes caminos de control para descubrir errores dentro de los

limites del médulo.

Las pruebas de unidad se concentran en la l6gica del procesamiento interno y en las estructuras de
datos dentro de los limites de un componente. Este tipo de prueba se puede aplicar en paralelo a

varios componentes. (9)

Para la realizacion de las pruebas unitarias se utilizo la herramienta pytest-django en su version
2.9.1. Esta es una herramienta que se utiliza para hacerle pruebas a las aplicaciones escritas en el
lenguaje Python que utilizan el framework Django. Las pruebas unitarias se fueron realizando a
medida que se terminaba de implementar una funcionalidad, en busca de posibles errores. Todos

los errores encontrados en las pruebas realizadas fueron corregidos de forma correcta.

Ran 4 tests 1n 0.059s

0K
Pestroying test database for alias 'default’...

Las pruebas de unidad fueron aplicadas a las clases correspondientes a los modelos, para ello se
realizaron busquedas de datos a partir de parametros identificativos de los elementos. A

continuacion, algunos ejemplos de las pruebas de unidad realizadas:
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class ModelsTestCase (TestCase):
def setlpiself):
namel = “HyCluster"
ip = '192.168.0.214"
name = ‘newlode’
user = 'root"
password = 'root’
Type.objects. create(id=13, name="newType")
Cluster.objects.create(id=15, name=namel, type_id=13)
Mode.objects.create(id=12, dir=ip, name=name, user=user, password=password, cluster_id=15, type_id=13)

def test_cluster_name(self):
cl = Cluster.objects.get (name="HyCluster")
self.assertEqual(cl.name, 'HyCluster®)

def test cluster type(self):
cl2 = Cluster.objects.get (type_1d=13)
self.assertEqual(cl2. type_id, 13)

def test node dir(self)
n = Mode,objects.get{dir="192.168.0.214")
self.assertEqualin.dir, *192.168.0.214")

3.9.2. Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion son pruebas de caja negra que se realizan a partir de las historias de
usuario. (30) Una historia de usuario puede tener todas las pruebas de aceptacién que desee para
asegurar su funcionamiento. El objetivo especifico de esta prueba es garantizar que los

requerimientos han sido cumplidos y que el sistema ha sido aceptable. (31)

Las pruebas de aceptacién correspondientes a cada una de las funcionalidades del sistema son

representadas mediante tablas con los siguientes campos:

e Clases Validas: se hara la descripcion de cada uno de los pasos seguidos durante el
desarrollo de la prueba, se tendra en cuenta cada una de las entradas validas que hace
el usuario con el objetivo de ver si se obtiene el resultado esperado.

e Clases Invalidas: se hara la descripcion de cada uno de los pasos seguidos durante
el desarrollo de la prueba, se tendra en cuenta cada una de las posibles entradas
invalidas que hace el usuario con el objetivo de ver si se obtiene el resultado esperado.

o Resultado Esperado: se hard una breve descripcion del resultado que se espera,
tanto para entradas validas como para entradas invalidas.

¢ Resultado de la Prueba: se hara una breve descripcion del resultado que se obtiene.

¢ Observaciones: se hara la descripcion de cualquier sefalamiento o advertencia que

sea necesario hacerle a la seccidén que se esta probando.
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A continuacién, se muestra una de las pruebas de aceptacion realizadas al sistema:

Clases Validas

El administrador accede
a la interfaz de Nodos y
presiona el  botdn
Adicionar. Luego
introduce el nombre, la
direccion IP, el cluster al

que va a pertenecer, el

tipo, el usuario y la
contrasena.

e Web1

e 10.8.15.11

e Webfarm

o Web

e Root

e Root

Clases Invalidas

El administrador accede
a la interfaz de Nodos y
presiona el botén
Adicionar. Luego

introduce el nombre, la

direccion IP, el cluster al
que va a pertenecer, el
tipo, el usuario y la
contrasena.

e Web1

e 10.8.15.11

e Webfarm

e Web

e Root
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Resultado

Esperado

El mddulo de
configuracién

verifica que los

datos de
entrada son
validos y

almacena una

nueva
conexion
Telnet en la

base de datos

del sistema

El mddulo de
configuracién

debe notificar
que ya existe

un nodo con

ese IP
asignado. No
se puede
insertar el
nodo.

Resultado
de la

Prueba

Satisfactorio

Satisfactorio

Observaciones



e Root

El administrador accede ElI mddulo de Satisfactorio
a la interfaz de Nodos y configuracién
presiona el botdn debe notificar
Adicionar. Luego que la
introduce el nombre, la direccion IP es
direccién IP, el cluster al invalida. No se
que va a pertenecer, el puede insertar
tipo, el usuario y la elnodo.
contrasefa.
o Web1
e 10.8.15.
e Webfarm
e Web
e Root
e Root
El administrador accede EI médulo de Satisfactorio

a la interfaz de Nodos y
presiona el  botén
Adicionar. Luego
introduce el nombre, la
direccion IP, el cluster al

que va a pertenecer, el

configuracion
debe notificar
debe

llenar todos los

que

campos

obligatorios.

tipo, el usuario y la No se puede
contrasena. insertar el
nodo.

Las restantes pruebas realizadas pueden consultarse en el Anexo 5.

A través de la siguiente figura se exponen los resultados alcanzados luego de realizar las pruebas

de aceptacion, donde se obtuvo en una primera iteracion un total de 12 no conformidades, de las
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cuales 10 fueron resueltas, 2 no procedia y ninguna quedo pendiente por resolver. En una segunda
iteracion se obtuvo un total de 7 no conformidades, de las cuales 5 fueron resueltas, 2 no procedia
y ninguna quedd pendiente por resolver. En una tercera iteracion se obtuvo un total de 4 no
conformidades, las cuales fueron resueltas, para arribar a una cuarta iteracion donde no se

detectaron no conformidades.

No conformidades

7
4 4
2
0 0 00 0 O
AT

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

12

12

10

mTotal mResueltas ®=No proceden Sin resolver

Figura #22: Resultados de las pruebas de aceptacion

3.10. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describieron las fases de Disefio, Implementacion y Pruebas correspondientes
a la metodologia XP. Se describio la arquitectura que va a tener el sistema, asi como también los
patrones de disefio y las tarjetas CRC que fueron definidas por cada médulo del sistema. Se
implementaron las tareas de ingenieria correspondientes a las HU definidas en cada iteracion. Por
ultimo, se realizaron las pruebas unitarias y de aceptacion, las cuales arrojaron ciertas no

conformidades que fueron solucionadas.
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Conclusiones Generales

En el presente trabajo se investigaron las principales caracteristicas y funcionamiento de los
balanceadores de carga. Se analizaron los diferentes sistemas para el balanceo de carga y la alta
disponibilidad, y los sistemas para la configuracion y el monitoreo de dichos servicios en
aplicaciones con HAProxy y Keepalived. Se aplicaron las herramientas y tecnologias de trabajo
teniendo en cuenta la metodologia de desarrollo de software XP. Se hizo un profundo analisis y
comprension del estilo arquitecténico y los patrones de disefio utilizados para lograr un correcto
disefio e implementacion del sistema. También se realizaron pruebas al sistema para comprobar su

correcto funcionamiento.
Como resultado de la investigacion se obtuvo:

v" Un sistema que permite almacenar los datos de los clusteres de balanceo de carga y
de aplicacién, asi como de cada uno de sus nodos componentes.

v" Un sistema que permite configurar los parametros de HAProxy y Keepalived en los
balanceadores de carga.

v" Un mddulo capaz de obtener, traducir y almacenar los datos que HAProxy brinda sobre
los clusteres de aplicacion.

v" Un sistema que permite graficar los datos de HAProxy acotandolos a un determinado

intervalo de tiempo.

El Sistema para la Configuracion de Alta Disponibilidad y Balanceo de Carga permite a los clientes
mantener registros histéricos del comportamiento de sus aplicaciones, posibilitando graficar dichos
registros para realizar mejores analisis y comparaciones. También les brinda una herramienta que

es capaz de configurar HAProxy y Keepalived de una manera mas sencilla y rapida.

Por todo lo anteriormente expuesto se concluye que el objetivo trazado al inicio de la investigacién
se cumplio satisfactoriamente, logrando como resultado un sistema que cumple con los

requerimientos y especificaciones del cliente.
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Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se recomienda:

¢ Implementar una funcionalidad que permita realizar configuraciones avanzadas a las
herramientas HAProxy y Keepalived, con el objetivo de hacerlas mas personalizables.
¢ Implementar la internacionalizacion del sistema para aumentar el numero de posibles

usuarios.
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