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RESUMEN

RESUMEN

Actualmente en la Universidad de las Ciencias Informaticas se utiliza el Redmine como gestor de
proyectos, el mismo es desplegado por cada centro de produccién de forma independiente; previendo el
presente crecimiento del personal productivo en los centros de produccion de la UCI es necesario elevar
el rendimiento de esta aplicacion, ya que es cada vez es mayor el nUmero de conexiones que tiene que

soportar concurrentemente pero su actual forma de despliegue no la soporta.

El objetivo principal de la presente investigacion cientifica es el disefio e implementacion de una solucion
de cluster para el despliegue de aplicaciones web desarrolladas con el framework Ruby on Rails

especificamente para el Redmine.

La propuesta de solucién disefiada hace uso de Nginx como balanceador de carga, combinado con
Memcached para el acelerado de la aplicacion, para los servidores de aplicacién se utiliza el servidor web
Thin, el software Network File System como sistema de archivos compartidos y Distributed Replicated
Block Device para la réplica de datos entre los servidores de archivos compartidos, para la alta

disponibilidad de sus servicios se utiliza el software Heartbeat.
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Alta disponibilidad, balanceo de carga, clister, Redmine, Ruby on Rails.
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INTRODUCCION
CENTRO DE TECNOLOGIAS DE GESTION DE DATOS.

INTRODUCCION

En los dltimos afios, el uso de las llamadas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se
ha incrementado debido al flujo ininterrumpido de informacién que estas nos aportan, informacién que es
esencial para nuestro sistema politico, para nuestras instituciones econémicas, y en muchos casos para
los estilos de vida cotidiana de un nimero considerable de personas a nivel mundial. Esas tecnologias se
presentan cada vez mas como una necesidad en el contexto de sociedad donde los rapidos cambios y el
aumento de los conocimientos constantemente actualizados se convierten en una exigencia permanente.
Dentro de estas TIC la industria del software alcanza un papel fundamental por las posibilidades que esta
brinda de acelerar el desarrollo de los paises en la salud, educacién, economia y otras esferas, ya que

esta se encuentra fuertemente sujeta al desarrollo econémico de cada nacion.

Cuba, a pesar del bloqueo econémico, comercial y financiero impuesto por el gobierno de Estados Unidos
gue le impide tener acceso a su mercado y la obliga a invertir varias veces mas recursos al tener que
recurrir a mercados muy distantes, basandose sobre todo en sus recursos humanos y optimizando sus
recursos materiales y financieros, avanza en su informatizacién, priorizando el uso social y colectivo de las
TICs lo que da al pais una connotacién diferenciada al resto de los paises del mundo en cuanto a
Tecnologias de la Informacion se trata. Como parte de este proceso de informatizacion llevado a cabo en
el pais se tomaron varias iniciativas para fomentar su desarrollo, ejemplo fehaciente de ello es la creacion
en el afio 2002 del "Proyecto Futuro” que luego pasé a ser la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCl).

A raiz de esto en la UCI se ha desencadenado un gran nimero de aplicaciones informaticas que permiten
automatizar las actividades que a diario se realizan en los diferentes sectores y esferas de la sociedad.
Para la produccién de software la UCI cuenta con una Infraestructura Productiva (IP) la cual en su interior
estd compuesta por centros que se especializan en ramas especificas de la produccion. Todos estos
centros utilizan el Redmine, aplicacion web desarrollada con el framework Ruby on Rails’(RoR), por ser
este un completo sistema de gestién de proyectos, el cual entre sus funcionalidades principales permite

mantener de forma organizada el desarrollo de los proyectos y aumentar el control del equipo de trabajo.

1 . . ) . . o
Ruby on Rails: es un framework para el desarrollo de aplicaciones web, software libre por naturaleza, estd basado en el patrén de disefio

Modelo Vista Controlador (MVC). Fue creado por David Heinemeier Hansson.
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Actualmente cada centro utiliza el Redmine de manera independiente y no de forma centralizada lo que
provoca un gasto en cuanto a recursos dedicados a esta forma de despliegue ya que en la UCI hay
alrededor de 15 centros y cada uno de estos posee un Redmine. La explotacién de esta potente
herramienta ha crecido considerablemente y tenerlo centralizado requiere de un gran nimero de usuarios
de manera concurrente accediendo al mismo, por lo que se necesita de una infraestructura tecnolégica
altamente sofisticada y muy costosa pero los centros de produccion de la UCI no cuentan con dicha
tecnologia ni el presupuesto para obtenerla. Un aspecto fundamental a destacar es que las aplicaciones
gue son accedidas por varios usuarios de manera simultanea generan grandes volimenes de carga en los
servidores web sobre los que se ejecutan, esto tiene como consecuencia que el sistema tenga tiempos de

respuestas inaceptables lo cual repercute directamente en el rendimiento del mismo.

Por todo lo antes expuesto se plantea como problema de la investigacion: ¢Como obtener mejores
tiempos de respuestas de los servidores web donde se despliegan aplicaciones Ruby on Rails con alta

concurrencia?

A partir del problema planteado se obtiene como objeto de estudio los clister de aplicaciones web
enmarcado en el campo de accidn: cluster de aplicaciones web para sistemas desarrollados en Ruby on

Rails.

Teniendo en cuenta la situacion problematica descrita anteriormente la presente investigacion tiene como
Objetivo General: Desarrollar una solucién de cluster para los servidores de aplicacién Ruby on Rails que

permita obtener mejores tiempos de respuestas en sus servicios.

Para dar cumplimento al objetivo trazado se definen como tareas de la investigacion:

¢ Identificacion de las diferentes formas en las que se puede poner una aplicacion Ruby on Rails en
produccion.

e Seleccién de las técnicas de clister de balanceo de carga existentes y el software que se utiliza
para implementarlo.

e Disefo del cluster de aplicaciones.

¢ Implementacion del clister de aplicaciones.

e Inclusiébn de alta disponibilidad, confiabilidad y facilidades de escalabilidad en la solucion

propuesta.
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¢ Realizacion de las pruebas de carga y rendimiento al clister de aplicaciones para su validacion.

e Desarrollo del manual de implantacion del cluster de aplicaciones.

Con la presente investigacion se esperan los siguientes resultados:
e Obtener el disefio de la propuesta de soluciéon que permita mejorar tiempos de respuestas en los
servidores web donde se despliegan las aplicaciones Ruby on Rails.

e Manual de instalacion y configuracion del clister de aplicaciones.

La presente investigacion cientifica esta estructurada en tres capitulos, a continuacion se muestra una

breve descripcion de cada uno de ellos:

Capitulo 1: Fundamentos tedricos

En este capitulo se expone todos los fundamentos tedricos de la investigacion, se hace una breve
descripcion de los distintos servidores web que soportan aplicaciones desarrolladas en RoR vy las formas
de configuracion para poner una aplicacion RoR en produccion, asi como las diferentes técnicas de

balanceo de carga existentes.

Capitulo 2: Disefio de la propuesta de solucién
En este capitulo inicialmente se muestra el disefio Idgico y el disefio fisico de la propuesta de solucion asi
como una descripcion de ambos, también se realiza un disefio de interconexion y un disefio de seguridad

a la propuesta de solucioén.

Capitulo 3: Validacién de la propuesta de solucién
En este capitulo se muestra la validacion de la propuesta de solucién mediante pruebas de configuracién y
rendimiento realizadas al cluster, también se describen y se analizan los resultados obtenidos en dichas

pruebas.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS

Introduccion

En este capitulo se realiza un estudio de la tecnologia cluster, los tipos de balanceo de carga que existen
actualmente, el software que se necesita para su implementacién, los diversos servidores web que
soportan aplicaciones ROR, las pruebas que pueden realizarse para la validaciéon de la propuesta de

solucién asi como la descripcién de otras herramientas que seran utilizadas en la solucion.

1.1. Tecnologia Cluster
El objetivo principal de la presente investigacion cientifica es disefiar e implementar una soluciéon de
cluster para mejorar los tiempos de respuestas en los servidores web donde se despliegan aplicaciones
RoR. Para mejorar estos tiempos de respuestas existen técnicas que permiten dicho objetivo, tal es el
caso de la tecnologia cluster, iniciada por Digital Equipment Corporation (DEC) compaiiia que se dedic6 a
la fabricacion de microcomputadoras a partir de 1957, para aumentar el rendimiento de aplicaciones o
servicios, fue sin dudas DEC quien inicialmente defini6 como cluster a: “un grupo de computadoras que

estan interconectadas y funcionan como una sola unidad de proceso de informacién” (1).

Un claster estd formado por: ©~” Un conjunto de maquinas unidas por una red de comunicacién trabajando
por un servicio conjunto”™ (1). La idea es que este tipo de maquinas estén dotadas de lo principal para

llevar a cabo un proceso, es decir, de un procesador y una memoria.

1.1.1. Clasificacion de cluster

El cluster en dependencia de la funcién que realiza puede clasificarse de las siguientes formas (1):

Claster de Alto-Rendimiento (HP, High Performance): es aquel que esta disefiado para dar altas
prestaciones en cuanto a capacidad de célculo. El objetivo de este tipo de cluster es mejorar el
rendimiento en la obtencion de la solucion de un problema, en términos del tiempo de respuesta y también

de su precision, es utilizado en problemas gue requieran grandes tiempos de proceso.

Entre las aplicaciones donde son desplegados este tipo de cllster se encuentran:
e Calculos matematicos.
e Renderizaciones de gréficos.

e Compilacién de programas.
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e Compresion de datos.
e Descifrado de codigos.

e Rendimiento del sistema operativo.

Cluster de Alta-Disponibilidad (HA, High Availability) : totalmente diferente a un clister de Alto-
Rendimiento. Estos estan disefiados para garantizar el funcionamiento ininterrumpido de ciertas
aplicaciones. Su principio de funcionamiento es proporcionar un servicio ininterrumpido las 24 horas del

dia, los siete dias de la semana.

Su arquitectura esta compuesta por un conjunto de dos 0 mas maquinas, que se caracterizan por la
redundancia de sus recursos, y porque estan en constante monitoreo entre si, en caso de producirse un
fallo de hardware o de las aplicaciones en alguna de las maquinas del cluster, el software de Alta-
Disponibilidad es capaz de migrar automaticamente los servicios que han fallado hacia las otras maquinas

gue lo componen.

Para garantizar la alta disponibilidad de sus servicios, la tecnologia clister se implementa en base a tres
factores fundamentales (2):

e Fiabilidad: Probabilidad de un funcionamiento correcto.

e Disponibilidad: La calidad de estar siempre presente, listo para el uso, a mano, accesible.

e Dotacién de servicio: Debe existir un servicio proporcionado por el clister.

Este cluster esta disefiado especialmente para resolver multiples problemas como:
e Sistemas de informacion redundante.

e Sijstemas tolerantes a fallos.

Cluster de Balanceo de Carga (LB, Load Balancing) : se encarga de colocar en paralelo varios
servidores (servidores reales) capaces de brindar el mismo servicio, y repartir de alguna forma la carga de
trabajo entre ellos, tal que los clientes vean servidas sus peticiones en tiempos menores y aceptables. Los
clientes deben ver este conjunto de servidores como si fuera uno solo (servidor virtual). Un clister de

balaneo de carga tiene peculiaridades de cluster de alta disponibilidad y alto rendimiento.
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Dentro de la tecnologia cluster, el balanceo de carga constituye una de las técnicas méas utilizadas para
mejorar los tiempos de respuestas asi como aliviar la carga en el servidor web , pero la implantacion de la

misma generalmente termina combinando las demés técnicas de la tecnologia cluster.

En la presente investigacion se utilizar4 para mejorar los tiempos de respuestas de los servidores web
donde se despliegan aplicaciones RoR la técnica balanceo de carga combinado con alta disponibilidad.

1.1.2. Balanceo de carga
El balanceo de carga se define como: ~~ El balance o balanceo de carga es un concepto usado en
informatica que se refiere a la técnica usada para compartir el trabajo a realizar entre varios procesos,
ordenadores, discos u otros recursos. Esta intimamente ligado a los sistemas de multiprocesamiento, o

gue hacen uso de mas de una unidad de procesamiento para realizar labores utiles™ (2).

Su principio de funcionamiento consiste en compartir la carga de trabajo y trafico de los clientes hacia los
servidores que éstos acceden. Al balancear carga se mejora el tiempo de respuesta, acceso y
confiabilidad. La caida de un servidor no influye en el funcionamiento de todo el clister ya que las
funciones de este son asumidas por el resto de los servidores. Cuando la carga de trabajo sea mayor se

pueden afiadir mas servidores al clister y escalar este sistema para garantizar el balanceo de carga.

Para el balanceo de carga existen métodos que definen el tipo de balanceo realizado, que pueden mejorar

el rendimiento del servidor virtual. Entre estos métodos se pueden encontrar:

1.1.2.1. Balanceo de Carga por DNS
Este método consiste en crear un dominio DNS? al cual se le asignan diferentes direcciones de IP?
pertenecientes a los servidores que estan funcionando, a esta configuracion no se le considera un cluster
debido a que en la cache del explorador de Internet de los clientes se almacena la direccion de IP del
servidor que en ese momento le atendid. Los clientes automaticamente redireccionan las peticiones

refiriéndose a la direccion del servidor de la caché cuando un nuevo requerimiento se produce. El

%sistema de Nombres de dominio o DNS (Domain Name System): El sistema de nombres de dominio es un estandar de Internet. El propésito
de DNS es crear un sistema que permita realizar bdsquedas en una base de datos tipo arbol. Estas blusquedas se realizan para la obtencién de la

direccion de IP o del nombre de host que pertenece a un nodo que se encuentra en el sistema de nombres de dominio.
®IP: Internet Protocol, es un protocolo de comunicaciones de la capa de red de la arquitectura TCP/IP. Es un protocolo no orientado a conexion,

no confiable.
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balanceo de carga no se produce por completo ya que un servidor puede atender solicitudes de gran
procesamiento, mientras otros pueden atender solicitudes mas sencillas, esto se debe a que carecen de
un dispositivo que controle y redireccione equitativamente el trabajo a los servidores, la falta de este
dispositivo hace que la reparticién de carga no sea equitativa entre los servidores web (3).

Cuando un servidor queda fuera de servicio, los clientes que eran atendidos por este van a continuar
enviando requerimientos sin que sus peticiones sean cumplidas, quedando sin atencion hasta el momento

en que su caché se actualice y aprenda la direccion de un servidor operativo.

1.1.2.2. Balanceo de Carga mediante Nodo Director
Este mecanismo esta basado en la utilizacién de un nodo director. El nodo director recibe todas las
peticiones de los clientes, balancea carga y redirecciona las peticiones a los servidores del cluster. El
nodo director vuelve a enrutar las peticiones a los nodos, una vez procesada la peticion, los servidores
devuelven el resultado al nodo director para que este entregue los resultados al cliente. Existen

variaciones donde los nodos o servidores pueden entregar el resultado al cliente directamente (3).

1.1.3. Software dedicado al balanceo de carga
Actualmente existe una considerable cantidad de software dedicado al balanceo, los cuales se diferencian
en la forma en que balancean la carga. Uno de los mas utilizados en plataformas libres es Linux Virtual
Server (LVS).

1.1.3.1. Linux Virtual Server (LVS)
Es una solucion para gestionar balance de carga en sistemas Linux. Es un proyecto de cddigo abierto
iniciado por Wensong Zhang en mayo de 1998. El objetivo es desarrollar un servidor en Linux de alto

rendimiento que proporcione buena escalabilidad, confiabilidad y robustez usando tecnologia clister (4).

El LVS es un servidor altamente escalable y altamente disponible construido sobre un clister de
servidores reales, con balanceador de carga corriendo en un Sistema Operativo Linux. La arquitectura del
cluster de servidores es completamente transparente a los usuarios finales y los usuarios interactian

como si fuera un solo servidor virtual de Alto-Rendimiento.

1.1.3.2. Crossroads
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Este es otro potente software, libre y disefiado con el propésito de balanceo de carga en servicios TCP
como: HTTP, HTTPS, SMTP, SSH y DNS. Su principio de funcionamiento es balancear carga de forma
normal, pero ademas este brinda facilidades para la recuperacion ante fallos en servicios reales, también

puede ser utilizado en sistemas sin discos de almacenamiento (5).

1.1.3.3. Nginx
Este es un servidor web, que constituye un balanceador, ya que mediante el médulo Upstream permite
realizar balanceo de carga inteligente mediante el algoritmo Run-Rubin, que consiste en repartir una
peticién a cada servidor de aplicacién publicado con Apache, Lighttpd, Thin o incluso el propio Nginx hasta
terminar de reenviar todas las peticiones recibidas por el balanceado. Como balanceador de carga, es
capaz de detectar la caida de uno de sus servidores reales, dejando de enviarle peticiones a este y
repartirlas entre los demas nodos del cluster, utiliza el mecanismo nodo director donde todos las
peticiones pasan a través de él antes de ser enviadas a los servidores web, hace uso de revese proxy
acelerado sin caché, es conocido por su estabilidad, gran conjunto de caracteristicas, configuracion

simple, y bajo consumo de recursos (6).

Como balanceador de carga en la presente propuesta solucion se hara uso del médulo upstream del
servidor web Nginx ya que usa un balanceo de carga inteligente entre los servidores reales detectando la

caida de los mismos y fue desarrollado para aumentar el rendimiento en aplicaciones RoR.

1.2. Servidor Web a utilizar
Un cluster de balanceo de carga no solo estd compuesto por el balanceador, también dentro de su
arquitectura estan los servidores reales entre los que el balanceador de carga repartira la carga recibida
por el cliente, en estos servidores reales estaran desplegadas las aplicaciones web, en el caso de la
presente investigacion el Redmine, para esto es necesario de un servidor web que soporte aplicaciones

desarrolladas en RoR.

Actualmente hay un gran namero de servidores web que permiten publicar aplicaciones web desarrolladas
en diversos lenguajes de programaciéon e innumerables plataformas, tal es el caso de Ruby, un lenguaje
de programaciéon que permite desarrollar aplicaciones web mediante el framework RoR, algunos de estos

servidores son Apache, Ligthttpd y Ruby Enterprise Edition (REE).
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1.2.1. Apache
Apache es un servidor web de codigo abierto multiplataforma y modular, se desarrolla dentro del proyecto
HTTP Server (httpd) de la empresa Apache Software Fundation. Apache presenta entre otras
caracteristicas altamente configurables, bases de datos de autenticacion y negociado de contenido, tiene
amplia aceptacion en la red: desde 1996, es el servidor HTTP mas usado alcanzando su maxima cuota de
mercado en 2005 siendo el servidor empleado en el 70% de los sitios web en el mundo, sin embargo ha
sufrido un descenso en su cuota de mercado en los Ultimos afios. Sus principales ventajas son: es
modular, es decir, se le pueden afadir funcionalidades que no tiene por defecto. Algunas de estas
funcionalidades son: SSL para comunicaciones seguras via TLS, Rewrite para la reescritura de
direcciones (generalmente utilizado para transformar paginas dinamicas como php en paginas estéaticas
html), Auth_ldap lo que permite autentificar usuarios contra un servidor LDAP, soporte para paginas
dinamicas en lenguaje Perl, soporte para paginas dinamicas en lenguaje PHP, soporte para paginas
dinamicas en lenguaje .NET de Microsoft, filtrado a nivel de aplicacion para seguridad, OpenSource es
decir de codigo abierto, multiplataforma lo podemos ejecutar en Unix, Linux, Windows, MacOS. Ademas
este potente servidor web cuenta con varias formas de configuracion para publicar una aplicacién web

desarrollada en RoR, tales como (7):

Apache + passenger: es una configuracién muy sencilla y utilizada por aquellos que desean publicar una
aplicacion sin ningln tipo de complicacién, passenger es una gema* de Ruby que ayuda a que Apache
interprete de forma eficiente el lenguaje Ruby, es muy sencillo de instalar y configurar, con passenger los
procesos de RoR son descendientes de Apache, es una de las configuraciones mas habituales, debido a
su sencillez, y su gran escalabilidad, entre los problemas mas notables de esta configuracion esta el gran

consumo de memoria y recursos (8).

Apache + mod_fastcgi: la configuracion de la aplicacién con el servidor y su mantenimiento, con esta
variante de Apache es un tanto compleja. FastCGI es una alternativa al CGI° estandar, cuya diferencia
principal radica en el hecho que el servidor crea un Unico proceso persistente por cada programa FastCGI
en lugar de uno por cada solicitud del cliente y el médulo para Apache, mod_fastcgi es inestable y puede

presentar dificultades en cuanto al rendimiento de la aplicacion publicada.

*Gemas: Son paquetes que trae el lenguaje Ruby para integrarlo con otros lenguajes e incluso aplicaciones.

*CGI: Coleccién de scripts esenciales para la compilacién de Ruby on Rails.
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Apache + mongrel: esta configuracion tiene mayor complejidad, mongrel es una biblioteca Ruby que es
utilizada para desplegar servidores web, estd disefiada para tener un buen rendimiento sirviendo
contenido dinamico, pero no estatico, es una opcion muy robusta, cuenta con un gran manejo de memoria,
mejor integracion con los plugins de RoR, y muy buena rapidez. Mongrel es una de las maneras mas
simples y escalables para desplegar aplicaciones en RoR, pueden ser distribuidas transparentemente
entre servidores independientes y pueden separarse los procesos de los usuarios, en fin, con mongrel
Apache sélo actia como pasarela para el contenido dinAmico, es recomendable para un servidor con
varias aplicaciones RoR publicadas, su mayor dificultad radica que a menudo se debe iniciar y reiniciar los

procesos manualmente.

1.2.2. Thin
Es un servidor web realizado en Ruby, catalogado como el mas seguro, estable, rapido y ampliable
servidor web existente para Ruby, el cual utiliza tres de las mejores librerias de este lenguaje por lo que
tiene una gran eficiencia:
e Mongrel parser.
e Event Machine.
e Rack.

Esto le da velocidad, seguridad y una interfaz minima entre servidores web y el framework RoR, ademas

es facil de instalar y configurar (9).

1.2.3. Lighttpd
Este es un servidor HTTP o HTTPS, seguro, rapido, que respeta estandares y consume muy pocos
recursos, todo ello con un cédigo limpio y elegante, ideal para ser usado en entornos donde la carga es
maxima, se requieren respuestas rapidas y alta escalabilidad, sus formas de configuracion para desplegar

aplicaciones RoR son (10):

Lighttpd + fastcgi: Fastcgi es una extension para CGI, esto provee un alto rendimiento sin limitaciones
especificas para el servidor. Esta opcion es una de las mas rapidas, altamente configurable y de alta

escalabilidad.

Lighttpd + Pound: Pound es utilizado por Lighttpd para el balanceo de carga, pero no es confiable ya que

10
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ha tenido dificultades en cuanto al rendimiento. Este servidor tiene muy buena reputacién en aplicaciones
de mucha concurrencia pero en otro tipo de aplicaciones como es el caso de las desarrolladas con RoR
no es muy utilizado por su pobre integracién con RoR y su complicada configuracién (10).

1.2.4. Ruby Enterprise Edition (REE)
Este es un servidor orientado a la distribucién oficial del intérprete Ruby que entre sus caracteristicas
podemos encontrar:
e Una copia por escritura, colector amistoso de basura.
e Tiene un gestor de memoria que mejora el rendimiento.
e La capacidad de ajustar la configuracion recolector de elementos para el rendimiento maximo del
servidor.
e La capacidad de inspeccionar el estado del colector de basura y el estado del objeto del montén,
con fines de depuracion.
e Varios ajustes de administracion de memoria para que el intérprete de Ruby utiliza menos memoria

en promedio (11).

Es conocido sobre todo por su perfecta integracion con passenger que es utilizado para el despliegue de

aplicaciones desarrolladas con RoR.

Como servidor de aplicaciones web para el disefio del cluster de balanceo de carga se usara Thin ya que
es un servidor web desarrollado en Ruby, por lo que no necesita de una gema para la integraciéon de las
aplicaciones RoR como el caso de la mayoria de los demas servidores estudiados, ademas de ser rapido,
estable, y de facil configuracién, consume poca memoria RAM no asi el caso de Apache que consume

una gran cantidad de memoria y recursos del ordenador.
1.3. Otros componentes necesarios para el cluster

1.3.1. HEARTBEAT
Es un componente esencial a la hora de disefiar un cluster de balanceo de carga ya que el balanceador
constituye un punto de falla Unico. Este software fue desarrollado para mantener alta disponibilidad en

servicios que se ejecutan sobre el Sistema Operativo Linux. Es utilizado para garantizar alta disponibilidad

11
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de los servicios. Es portable y funciona sobre cualquier plataforma Linux y también sobre FreeBSD y
Solaris, ofrece deteccion de nodos caidos, comunicacion y gestion de cluster en un solo proceso (12).

Para garantizar la alta disponibilidad Heartbeat utiliza un sistema de latidos para que los nodos chequeen
si el resto de ellos estan funcionando. Cuando el servidor secundario deja de escuchar los latidos del
servidor primario por determinado periodo de tiempo, asume que este dejé de funcionar y toma su lugar,
permitiendo que no se interrumpan los servicios que brindaba el servidor caido. Es recomendable utilizar
uno o varios recursos dedicados para la comprobacion de los otros nodos. Para el chequeo del estado de
los servidores Heartbeat mantiene una comunicacion directa y actualmente soporta conexiones de puerto

serie interfaz de tipo Ethernet (12).

1.3.2. Network file System
Las aplicaciones web no solo guardan datos en el servidor de base de datos, sino que muchas lo hacen
también en disco, como es el caso del Redmine, es por esto que existe la necesidad de encontrar una

solucién que permita que todos los datos en disco estén accesibles por todos los servidores de aplicacion.

Network File System (sistema de archivos en red, NFS) se utiliza para la implementacion de sistemas de
archivos distribuidos en un entorno de red de computadoras de area local, esto posibilita que varios
ordenadores conectados a una misma red accedan a ficheros remotos como si se tratara de ficheros

locales (2).

NFS esta compuesto por dos partes fundamentales: el servidor y los clientes, en el servidor se centraliza
toda la informacion que pueda ser accedida de forma remota por los clientes, evitando la replicacion de
datos (2).

1.3.3. DRBD
No basta solo que los datos guardados en disco estén accesibles sino también deben estar sincronizados,
DRBD permite esto pues es un Dispositivo de Bloques Replicado y Distribuido (Distributed Replicated
Block Device, DRBD), permite hacer mirror o espejo remoto en tiempo real (equivalente a RAID-1 pero en
red), algo muy dificil de conseguir con otros sistemas como rsync ya que éste no puede trabajar en tiempo

real por su consumo de memoria y CPU.
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DRBD crea un dispositivo de bloques drbd0 accesible desde ambos servidores. El servidor primario es el
gue tiene acceso RW en el dispositivo drbd0: cada vez que escribe algo en drbd0 lo escribe en la particion
fisica y esos mismos datos se envian por TCP/IP al servidor secundario (que tiene acceso de sélo lectura)
consiguiendo que ambas particiones fisicas estén sincronizadas, exactamente igual que un RAID-1. A
partir de la version 0.8 DRBD soporta dos servidores primarios, es decir, que ambos servidores leen y
escriben en drbdO indistintamente (13).

1.3.4. Memcached
Otra forma de acelerar los tiempos de respuestas en los servidores web es la utilizacion de un sistema de
cacheo de objetos en memoria que permite en un espacio de memoria asignada, almacenar datos como:
secciones de usuarios, consultas a paginas, que una vez repetidas demoran la mitad del tiempo que
demoraron en ejecutarse la primera vez que fueron realizadas, entre la lista de software que permiten esto
destaca Memcached software definido por Danga Interactive, la empresa que lo desarroll6 y mantiene el
proyecto bajo licencia BSD como un “sistema distribuido de alto rendimiento para el cacheo de objetos en
memoria, genérico por naturaleza, pero pensado para incrementar la velocidad de aplicaciones web

dindmicas, aliviando la carga de las bases de datos” (13).

Es usado por numerosos webmasters dada la necesidad de incrementar velocidades de respuesta para
las peticiones web en sitios de trafico masivo, actualmente su uso continda expandiéndose a medida que
el proyecto toma mayor fuerza con la ayuda de varios desarrolladores de la comunidad Open Source que

revisan y agregan nuevas capacidades al proyecto (13).

1.3.1. IPtables
En la actualidad uno de los puntos mas criticos es la seguridad, muchos sistemas estdn expuestos a
atagues ya que la mayoria no dispone de una infraestructura que los proteja. La configuracion correcta de
un cortafuego se basa en conocimientos considerables de los protocolos de red y de la seguridad de la

computadora. Errores pequefios pueden dejar a un cortafuego como una herramienta sin valor.

IPtables es un sistema de firewall vinculado al kernel de linux que se ha extendido enormemente a partir
del kernel 2.24 de este sistema operativo. Con iptables lo que se hace es aplicar reglas, un firewall de

iptables es simplemente un script en el que se van ejecutando las reglas de firewall (14).
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1.4. Pruebas para validar la solucion
A la hora de disefar el cluster es necesario medir la calidad del disefio que se realizara, para esto se
realizan un grupo de pruebas para validar la propuesta de solucion.

1.4.1. Pruebas de rendimiento
Prueba que se implementa para la determinacién de la rapidez con que se realiza una tarea en un sistema
bajo condiciones particulares de trabajo. Ademas estas pruebas son Utiles para validar y verificar otros

atributos de la calidad del sistema como el uso de recursos y la escalabilidad.

1.4.1.1. Pruebas de carga
Esta prueba es una subcategoria de las pruebas de rendimiento, su objetivo es comprender el
comportamiento de una aplicacién ante una carga determinada. Esta carga puede estar determinada por
la conexion de un nuamero de usuarios conectados de manera concurrente al sistema en un tiempo
determinado. La prueba de carga como resultado dara el tiempo de respuesta de todas las transacciones

criticas con el monitoreo del servidor de aplicacion.

1.4.2. Pruebas de configuracion
El objetivo de esta prueba es garantizar que la aplicacion funcione correctamente sobre diferentes
configuraciones de hardware y/o software. Mientras dure la realizacion de la misma tiende a ocurrir un
ciclo de perfeccionamiento en el disefio de la solucion. Para la realizacién de estas pruebas es necesaria
la utilizacion de herramientas que permitan generar carga y monitorear el comportamiento de los recursos

del sistema durante la misma.

1.5. Herramientas para las pruebas
Existen un gran nimero de herramientas libres que pueden ser utilizadas en el periodo de pruebas ya sea

por su completo desarrollo en las mismas como en su facilidad de uso, entre las que se pueden encontrar:

1.5.1. JMeter
Aplicacion de escritorio desarrollada sobre Java. Originalmente fue disefiada para realizar pruebas de
carga y medir el rendimiento de aplicaciones web, pero su uso se ha extendido a otros tipos de pruebas.
Actualmente JMeter se puede utilizar para probar el rendimiento en recursos estaticos y dinamicos. Con
esta herramienta es posible generar una pesada carga a servidores web, ftp y de bases de datos, para

analizar su comportamiento bajo diferentes niveles de carga (8).
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1.5.2. Sysstat
El paquete Sysstat contiene utilidades para monitorizar el rendimiento del sistema y la actividad del
mismo. Con esta herramienta se pueden monitorear varios recursos del sistema tales como tasa de
transferencia a disco, actividad de la red, memoria RAM y utilizacién de espacio en SWAP, uso de CPU,
entre otras (15).

1.6. Métricas para medir el rendimiento
Para la evaluacion del rendimiento de una aplicacion, es necesario hacer mediciones del comportamiento
de algunas de sus caracteristicas principales. En el momento que se realizan dichas mediciones, se
recoge informacion referente al funcionamiento de todo el sistema y/o de los servidores que lo conforman,
donde las méas comunes son:

e Numero de peticiones respondidas por segundo.

e Numero de peticiones completadas.

* % de peticiones fallidas.

e Tiempo de respuesta promedio del sistema.

A la hora de tratar el comportamiento de los servidores que forman parte del sistema las mediciones se
enfocan en el consumo de los recursos, donde las realizadas en los servidores por lo general son:

* % de uso de CPU.

* % de consumo de memoria RAM.

e 9o de usode lared.

1.7. Conclusiones
Después de realiza un estudio de la tecnologia clister, los tipos de balanceo de carga que existen
actualmente, el software que se necesita para su implementacion, los diversos servidores web que
soportan aplicaciones RoR y las pruebas que pueden realizarse para la validacion de la propuesta de
solucion, se concluye:

e Laimplementacién del cluster que constituye la base de la propuesta de solucion sera de balanceo

de carga utilizando el método nodo director.
e El software para el balanceo de carga sera el servidor web Nginx, la alta disponibilidad en el

sistema sera manejada con Heartbeat y Memcached para el cacheo de objetos en memoria.
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Como servidor de aplicaciones web se usara Thin por su perfecta integracion con Nginx.

Para la validacion de la propuesta de solucion es necesario hacer pruebas de configuracion y de
rendimiento haciendo uso de herramientas especializadas en este tipo de tareas como JMeter y
para el monitoreo de los recursos se usarda el paguete Sysstat.

Para el almacenamiento de datos compartidos se utilizara el software NFS combinado con DRBD y
Heartbeat para brindar alta disponibilidad.

Las métricas para medir el rendimiento del sistema seran: tiempo de respuesta promedio del
sistema, mientras que para medir el rendimiento de los servidores se usardn como métricas: % de

uso del CPU, % uso de la memoria RAM y el % del uso de la red.
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CAPITULO 2: DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
Introduccién

El siguiente capitulo esta dedicado al disefio de la propuesta de solucién de cluster de balanceo de carga,
para mejorar los tiempos de respuestas en servidores web donde se despliegan aplicaciones RoOR, en este
se muestra el disefio l6gico, fisico y de interconexién de la propuesta de solucion, asi como un disefio de
seguridad.

2.1. Disefio de la propuesta de solucion
2.1.1. Disefo légico del cluster
El cluster de balanceo de carga en su arquitectura basica esta compuesto por un balanceador de carga,
tres servidores de aplicacion donde estara publicado el Redmine y un servidor de archivos compartidos
(ver Fig. 1). Este debe ser desplegado sobre el Sistema Operativo GNU/Linux en especifico la distribucién
Debian Squeeze, se debera instalar esta distribucién sin entorno gréafico, el idioma con que contara la
misma sera el Inglés y la zona horaria de Cuba, teniendo correctamente configuradas las fuentes APT
(Advanced Packaging Tool).

HTTP request

Balanceador

Servidores
reales

ek el Servidorde
N FS archivos compartidos

Figuras 1 Arquitectura del cluster.
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La arquitectura inicial muestra las herramientas que seran utilizadas en cada uno de los servidores: en el
balanceador de carga se instalara el software Nginx en su version 0.8.54 este permitir4 balancear la carga
recibida entre los servidores de aplicacion y Memcached en la version 1.4.5 que sera utilizado para dotar a
Nginx de una caché que le permita acelerar su funcionamiento, en los servidores de aplicacion se instalara
el software Thin como servidor web en su version 1.8 para la publicacién del Redmine y nfs-common en
su version 1.2.2 para acceder al servidor de archivos compartidos, mientras que el servidor de archivos
compartidos la herramienta a utilizar sera nfs-kernel-server en la version 1.2.2 la cudl permitira exportar

los archivos que seran utilizados por los servidores de aplicaciones.

Todas las peticiones enviadas por el cliente al servidor, pasan primero por el nodo donde se encuentra el
balanceador de carga el que tiene como objetivo fundamental, repartir las peticiones entrantes entre cada
uno de los nodos donde estd montada la aplicacion Redmine disminuyendo de esta forma la carga
existente entre los mismos, para la aceleracion de los tiempos en de respuesta en el balanceador de
carga se utiliza el software Memcached el cudl almacena en caché informacion que permite a Nginx
acelerar su funcionamiento en caso de que esa peticidn sea realizada nuevamente, ya sea informacion de

los usuarios, todo lo que pasa por Nginx es cacheado (ver Fig. 2).

HTTP request

. Balanceador
Nginx de carga

Servidores
reales

D )

Recorrido de las peticiones en un estado normal del cluster

18



CAPITULO 2: DISENO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION
CENTRO DE TECNOLOGIAS DE GESTION DE DATOS.

Figuras 2 Recorrido de las peticiones en el balanceador de carga.

Una vez llegadas estas peticiones a los servidores de aplicaciones, son respondidas al cliente a través del
balanceador de carga. Cuando el balanceador de carga detecta que un nodo del clister interrumpe su
funcionamiento, deja de enviarle peticiones a este nodo y continla balanceando carga con los demas

nodos que conforman el clster hasta que el mismo recupere su estado (ver Fig. 3).

HTTP request

Balanceador
de carga

Servidores
reales

Recorrido delas peticiones en un estado normal del cluster

Figuras 3 Representacion I6gica cuando falla un nodo.

Hasta el momento la arquitectura disefiada tiene un posible punto de falla anico (PFU), que constituye la
caida de todo el sistema, este se encuentra en el balanceador de carga, ya que una vez que este deje de
prestar servicios los clientes dejaran de tener comunicacion con el sistema (ver Fig. 4), o sea que un PUF
es aquel recurso o nodo por llamarlo de alguna forma, que cuando falla provoca que el sistema deje de
prestar sus servicios.
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Balanceador
de carga

X X X Servidores

reales

Figuras 4 Fallo del balanceador de carga.

Para dar solucién a esta problematica se agregara al actual disefio de la solucién un balanceador de carga
gue actuara como respaldo, el cudl, en caso de falla en el balanceador de carga primario los servicios que
antes brindaba dicho servidor continuaran brindandose por el balanceador de carga de respaldo (ver Fig.
5), Esto se puede realizar con ayuda de la herramienta Heartbeat que sera utilizada en la solucién en su

version 3.0.4 para la recuperacién ante fallos y alta disponibilidad en los balanceadores de carga.
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Balanceadores
HTTP reques de carga i

L e
\Servidores

‘' reales

Recorrido de las peticiones en un estado normal del cluster
— == - Recorrido de las peticiones cuando falla un balanceador

Figuras 5 Alta disponibilidad en el balanceador de carga.

Una vez que el balanceador principal se restablece de su falla, el mismo se convierte en balanceador
secundario colocandose en espera de ocurrencia de alguna falla, y el balanceador que antes era

secundario pasa a ser primario tomando el control del sistema.

En el caso del servidor de archivos compartidos todos los servidores de aplicaciéon acceden al servidor de
archivos compartidos realizando operaciones de escritura y lectura como si lo hicieran en un disco local
(ver Fig. 6). Este servidor de archivos compartido solo exportard datos a servidores de aplicacion

especificos que constituyen a su vez clientes NFS.
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Servidores
reales

(7
s App ~

nfs-kernel-server

\ NFS

Servidor de
archivos compartidos

Recorrido de las peticiones en un estado normal del cluster

Figuras 6 Recorrido de las peticiones en el servidor NFS.

Cuando llegan las peticiones de lectura o escritura al servidor NFS, son respondidas a cada servidor de
aplicacion. Ante el fallo de un servidor de aplicacion cuando este se recupera los archivos no sufren dafios

ya gue se crean, se modifican y se leen en el servidor NFS directamente.

En caso de que falle el servidor NFS este deja inhabilitado a todo el sistema por lo que constituye un PUF

ya gue no se podra acceder a los archivos publicados en el mismo (ver Fig. 7).
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Servidores
reales

Thin | Thin Thin
__App App App

nfs-common nfs-common nfs-common

J
b Fal
~ I -

L. | -
[ -
-3 Yy

nfs-kernel-server

NFS

Servidor de
archivos compartidos

Figuras 7 Falla en el servidor NFS.

Para solucionar dicho problema se agregoé al disefio del clister un servidor NFS de respaldo y con el uso
de Heartbeat se garantizo la alta disponibilidad en los servidores de archivos compartidos (ver Fig. 8), con
Heartbeat se migraban los servicios del servidor NFS pero con esto no bastaba pues también era
necesario migrar los archivos que se habian creado en el servidor, para esto se utilizé la herrameinte
DRBD en su version 8.3 la cudl permitia mantener sincronizados los dispositivos de bloques (los discos
duros o particiones) donde se encontraban estos archivos en los dos servidores NFS. Todo esto es
manejado por Heartbeat, el montaje de los discos en los servidores NFS, la sincronizacion de sus archivos
mediante DRBD. Cuando el servidor NFS primario tiene una falla todos los recursos de este son migrados

al servidor secundario el cual pasa a ser en ese momento servidor NFS primario (ver Fig. 8).
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Servidores reales

DRED

Heartbeat

nfs-kernel-server
NFS
o

Heartbeat

> : Ser\ndnres NFS
=Tz

h 4

nfs-kernel-server
NFS
DRBD
j
Heartbeat

Recorrido de las peticiones en un estado normal del cluster

— = = - Recorrido de las peticiones cuando falla un servidor NFS

Figuras 8 Alta disponibilidad en los servidores NFS.

Ya restablecido el servidor NFS que fall6 pasa a ser respaldo en espera de alguna falla. El disefio l6gico

del cluster de balanceo de carga quedaria finalmente como se muestra en la figura 9.
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Cliente

Cluster de balanceo de carga con alta disponibilidad

/ Balanceadores

de Carga

Primario

Respaldo

Figuras 9 Disefio l6gico del cluster.

2.1.2. Disenio fisico del cluster

Servidores Web

Clientes NFS

Servidores NFSV
con DRBD

Primario

A4

\ HearltBeat
\

\ 1

N oy v

\

1%
\_\A

.

Respaldo

Recorrido de las peticiones cuando el clister esta en estado normal.
Recorrido de las peticiones cuando falla balanceador de carga primario.
Recorrido de las peticiones cuando falla el servidor NFS primario.

El clister de balanceo de carga fisicamente contara con siete servidores de los cuales dos seran

balanceadores de carga, tres estardn destinados a ser servidores de aplicacion y dos servidores de

archivos compartidos. En los balanceadores de carga estaran instaladas las herramientas Nginx,

Memcached, las cuales serdn manejadas por Heartbeat (ver Fig. 10), estos servidores son independientes

pero estan comunicados por Heartbeat.
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Balanceador Balanceador
Primario Secundario

Nginx Nginx

Memcached Memcached

Figuras 10 Disefio fisico de los balanceadores de carga.

En el caso de los servidores de aplicacién en ellos se encontraran instaladas las herramientas Thin, nfs-
common y el Redmine, estos servidores son independientes, y entre ellos no estan comunicados (ver Fig.
11).

Servidor Servidor Servidor
de aplicacion 1 de aplicacion 2 de aplicacion 3

Redmine Redmine Redmine

Figuras 11 Disefio fisico en los servidores de aplicacion.
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Sin embargo los servidores de archivos compartidos tendran instalado nfs-kernel-server, DRBD vy
Heartbeat para manejar la alta disponibilidad entre ambos servidores, estos servidores solo estaran
conectados entre ellos por medio de Heartbeat (ver Fig. 12).

Servidor Servidor
de archivos compartidos 1 de archivos compartidos 2

Heartbeat Heartbeat

nfs-kernel-server nfs-kernel-server

Figuras 12 Disefio fisico en los servidores de archivos compartidos.

2.1.3. Disefio de interconexion

El disefio de interconexion tendra la siguiente estructura: en los balanceadores de carga sera necesaria la
utilizacion de tres tarjetas de red, la primera para atender las peticiones de los clientes, la segunda para la
para el monitoreo de Heartbeat y la tercera para la comunicacion entre los servidores de aplicacion vy el
balanceador de carga, los servidores de aplicacion contaran con dos tarjetas de red de las cuales una
sera utilizada para la conexién con los balanceadores de carga y la otra para los servidores NFS, mientras
gue en los servidores de almacenamiento compartido seran necesarias dos tarjetas de red, una que se
usara para las peticiones que realizan los servidores de aplicaciones a los servidores NFS, y la otra para
el monitoreo de Heartbeat (ver Fig. 11).
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Balanceador =)
primario 2
Red 3

1

Red 1 Red 1 Red 1
Servidor App1 Servidor App1 Servidor App1
Red 2 Red 2 Red 2

Heartbeat

Servidor NFS
primario

G Servidor NFS
2 secundario

Figuras 13 Disefio de interconexion.

2.1.4. Disefio de seguridad del cluster
Para implentar el disefio de seguridad de la propuesta de solucion se utilizara el software Iptables el cual
permite implementar cortafuegos y filtrado de paquetes, en el caso de la presente investigacion se filtraran
en especifico los puertos que usan las aplicaciones que componen el clister. Se cerraran todos los
puertos en todos los ordenadores del clister y solo se dejaran abiertos los utilizados para el correcto

funcionamiento del cllster (ver Fig. 14).
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Cluster de balanceo de carga con alta disponibilidad

Balanceadores Servidores Web /" Servidores NFS

. de Carga con DRBD
Cliente Clientes NFS
Primario Primario
Al A
g !l N\ a !l
. /s
. 1

Hear’ltBeat \ HearltBeat

©

Respaldo \ / Respaldo

Recorrido de las peticiones cuando el clister estd en estado normal.
""" Recorrido de las peticiones cuando falla balanceador de carga primario.
“““ Recorrido de las peticiones cuando falla el servidor NFS primario.

Figuras 14 Disefio de seguridad.
Se creard un script para que al iniciar el ordenador configure el cortafuego, ya que iptables es un sistema
volatil y cada vez que es reiniciado el ordenador este pierde su configuracién. Para la configuracion de
iptables se hara uso de la politica denegar todo por defecto y luego se iran abriendo los puertos utilizados
por el clister. La configuracion e instalacién de este disefio de la propuesta de solucion se describe en el
documento que se adjunta en formato digital titulado “Guia de instalacion de un cluster para el despliegue

del Redmine”.

Conclusiones

El estudio de las caracteristicas del Redmine como aplicacion desarrollada en el framework RoR al cual se
le disefia el cllster permite concluir que:

e El cluster contara con un balanceador de carga de respaldo en caso de fallas en el primario.

e El cluster tendra tres nodos donde estara publicado el Redmine.

e El cluster dispondra de un servidor NFS de respaldo en caso de que falle el primario.

e Los balanceadores de carga estaran dotados con tres tarjetas de red, los servidores de aplicacion

tendran dos tarjetas al igual que los servidores de archivos compartidos.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion
Este capitulo tiene como propdsito describir y analizar los resultados de las pruebas de rendimiento y de
configuracion realizadas a la propuesta de solucion. En el mismo se realiza un analisis de los resultados

obtenidos en dichas pruebas mediante graficas y tablas comparativas.

3.1. Descripcién del proceso de pruebas
Para garantizar el correcto funcionamiento de cualquier sistema es necesario realizar un proceso de
pruebas donde se demuestre que dicho sistema esta listo para su despliegue. Este proceso de pruebas,
se realizd con el propésito de demostrar que la aplicacion funciona correctamente, permitiendo su

utilizacién, y una disminucion en los tiempos de respuestas del sistema.

Estas pruebas se realizaron fundamentalmente con los siguientes objetivos:
e Proveer confianza en el sistema.
e Identificar las areas de debilidad (dreas donde el sistema estd mas propenso a fallos debido a una
serie de condiciones que se pueden presentar una vez que el sistema esté desplegado).
e Establecer un grado de calidad del sistema.
¢ Proveer un entendimiento general de cémo funciona el mismo.

e Probar ademas que es usable y operable.

Durante la realizacion de las pruebas se estudié el comportamiento de las funcionalidades de la solucion,
las cudles definen el comportamiento del cliuster y puede afectar el correcto funcionamiento de la
aplicacion. Para medir el rendimiento del clister y comprobar su correcto funcionamiento se realizaron

fundamentalmente pruebas de configuracién y de rendimiento.

Las pruebas de rendimeinto realizadas para la validacion de la propuesta de solucion se realizaron en
ordenadores virtualizados con el software VMware® dotadas de un procesador a 1.171 GHz, una memoria
RAM asignada de 512 Mb y 8 GB de disco duro.

® VMware: software que permite la virtualizacion de ordenadores en un entorno virtual.
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Para la medicién del rendimiento durante el proceso de pruebas de carga se utilizaron métricas como:
tiempo de respuesta promedio de las peticiones, cantidad de peticiones respondidas por segundo, nimero
de peticiones completadas, % de peticiones fallidas, y tiempo de respuesta promedio; mientras que para la
medicion de los recursos las métricas utilizadas fueron: % de uso del CPU, % de uso de memoria RAM y
el % del uso de la red.

Para generar carga en el cluster se utilizé el software Jmeter a través del cudl se realiz6 la emulacién de
un numero concurrentemente de usuarios navegando por el Redmine. Jmeter permite grabar la
navegacion de un usuario por una aplicaciéon y permite simular varios usuarios realizando la misma
navegacion. Cuando se configura Jmeter para repetir la navegacion grabada es necesario agregarle el
elemento HTTP Cookie Manager al plan de pruebas ya que este permite mantener a la herramienta las

secciones de usuario mediante el almacenamiento de cookies.

También se le agreg6 a la configuracion del plan de pruebas de Jmeter un elemento de reporte para la
recogida de los datos devueltos y las peticiones que conforman cada pagina se agruparon para conocer el

tiempo que tarda el sistema en devolver una pagina completa.

Para el comienzo de las pruebas se generd carga simulando un determinado nimero de usuarios
concurrentes para que la aplicacion a probar se adaptara a esta carga, luego desde un ordenador
diferente se realizé la navegacion de un usuario un total de cinco veces para obtener el tiempo de

respuesta del sistema.

La recogida de datos como % de usos de CPU, % de uso de memoria RAM y % de uso de de la red en
los balanceadores de carga, en los servidores de aplicacion y en el servidor NFS se realizé mediante la
herramienta Sysstat. Al igual que en el caso anterior se esperd a que se adaptaran los servidores a la
carga de usuarios para comenzar a recoger los datos. Luego de recogido los datos, los valores obtenidos
en cada ordenador se promedian para obtener el consumo de recursos promedio de manera general para

cada prueba realizada.

3.2. Pruebas realizadas al disefio de la propuesta de solucidn
Para validar que el disefio de la propuesta de solucién funciona correctamente se le realizaron un grupo
de pruebas de configuracién a las funcionalidades del cluster. Las pruebas de configuracion realizadas y

el propésito de las mismas se describen en la tabla 1.
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3.2.1. Pruebas de configuracion realizadas al disefio de la solucién

Funcionalidades del sistema a probar

e Balanceo de carga.

e Almacenamiento de archivos compartidos.

e Alta disponibilidad en el balanceador de carga.
e Recuperacion ante fallos en los servidores de aplicacion.

e Alta disponibilidad en el servidor de archivos compartidos.

Tabla 1 Pruebas de configuracion realizadas al disefio de solucion del clister de balanceo de carga.

Nombre

Tipo

Proposito

DS-CO-01

DS-CO-02

DS-CO-03

DS-CO-04

DS-CO-05

Configuracién

Configuracién

Configuracién

Configuracién

Configuracién

Comprobar que el disefio de
solucion realiza balanceo de
carga.

Comprobar que el disefio de
solucion realiza almacenamiento
de archivos compartidos.
Comprobar que el disefio de
solucion es capaz de recuperarse
ante la caida de un servidor NFS.
Comprobar que el disefio de
solucion es capaz de recuperarse
ante la caida del balanceador de
carga primario

Comprobar que el disefio de
solucion es capaz de recuperarse
ante el fallo de uno de los
servidores de aplicacion.

Se despleg6 el disefio de la solucion siguiendo las indicaciones del documento “Guia de instalacién de un

cluster para el despliegue del Redmine”, el cual estd compuesto por dos balanceadores de carga, tres

servidores de aplicacion donde estara publicado el Redmine y dos servidores de archivos compartidos

NFS.

Prueba de configuracion DS-CO-01

En esta prueba se espera como resultado que el balanceador de carga distribuya las peticiones entre los

servidores de aplicacion que componen el clister.
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Para la comprobacion de la realizacion efectiva del balanceo de carga segun el algoritmo Run-Robin, fue
necesario la utilizacion del Jmeter para generar 10 usuarios navegando por el sistema un total de 10
veces, como resultado de esta prueba se realizaron 752 peticiones al balanceador de las cuales 251
peticiones fueron atendidas por el primer servidor de aplicacion, 251 fueron atendidas por el segundo
servidor de aplicacion y 250 peticiones se atendieron por el tercer servidor aplicaciéon, por lo que se

concluye que el balanceador funciona correctamente.

Prueba de configuracion DS-CO-02

Esta prueba se realiza con el propdsito de comprobar que el disefio de solucién realiza correctamente
almacenamiento de archivos compartidos. Se espera que cuando se suba un archivo al sistema y se
apague el servidor de aplicacion que subié dicho archivo, el mismo continle estando disponible para que

los demas servidores de aplicacion accedan a él.

Para su comprobacion se navegoé por un servidor de aplicacién y se subié un archivo, luego se apag6 este
servidor de aplicacién y se accedié a otro servidor de aplicacién para leer dicho archivo, esto se pudo
hacer sin problema alguno ya que donde todos los servidores de aplicacion copian sus archivos es un
directorio compartido por el servidos NFS. Esta prueba fue realizada con éxito y devolvid los resultados

esperados.

Prueba de configuracion DS-CO-03

Esta prueba se realiza con el propdsito de comprobar que el disefio de solucién ante la caida de un
servidor de archivos compartidos se recupere y no afecte el correcto funcionamiento de la aplicacion. Se
espera que al fallar un servidor NFS los clientes sigan accediendo a los archivos que estaban publicados
en este a través del servidor NFS de respaldo.

Para su comprobacion se navegé por un servidor de aplicacion y se subié un archivo, luego se apago el
servidor NFS donde el sistema guardo dicho archivo, seguidamente se apagé este servidor y se accedio
para comprobar que se podia seguir teniendo acceso a dicho archivo, esto se pudo realizar sin problema
alguno ya que el software DRBD replicé perfectamente la informacion del servidor que se apagé hacia el

servidor de respaldo. Esta prueba fue realizada con éxito y devolvio los resultados esperados.

Prueba de configuracion DS-CO-04
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Esta prueba tiene como propdsito fundamental comprobar que el sistema siga prestando servicios ante la
caida de el balanceador de carga primario.

Para la comprobacién de esta funcionalidad del sistema se apagé el balanceador de carga primario y se
pudo observar como este migrdé todos sus servicios al balanceador de carga secundario siendo este

proceso transparente para el ususario que estaba navegando en ese momento por la aplicacion.

Prueba de configuracién DS-CO-05

El propdsito de la misma es comprobar que el disefio de la solucién es capaz de recuperarse ante la caida
de un servidor de aplicaciéon. Se espera como resultado que cuando un usuario este navegando por el
sistema sobre un servidor de aplicacion y este deje de funcionar, el sistema sea capaz de permitir que el

usuario continie navegando por el sistema sin necesidad de volver a autenticarse.

Para la comprobacion de dicha prueba se autenticé un usuario en el sistema , luego se apago6 el servidor
de aplicacion al cual el balanceador envi6é esta peticién y seguidamente se continu6 navegando por el

sistema sin necesidad de autenticarse nuevamente.

Analisis de los resultados

Durante el proceso de pruebas de configuracion realizadas al cluster fueron probadas las funcionalidades:
balanceo de carga, almacenamiento de archivos compartidos, alta disponibilidad en el balanceador de
carga primario y recuperacion ante fallos en los servidores de aplicacion. Como se pudo observar durante
las pruebas, el comportamiento obtenido por parte del sistema en cada una de las funcionalidades
probadas fue satisfactorio, se puede llegar a la conclusién que el disefio del claster de balaneo de carga

esta validado funcionalmente.

3.2.2. Pruebas de carga realizadas al disefio de la solucidn
En la presente investigacién se realizan un grupo de pruebas de carga para analizar como se mejoran los
tiempos de respuestas promedio de la aplicacién desplegada sobre el cliuster. Las pruebas de carga

realizadas y el propésito de las mismas se describen en la tabla 2.

Tabla 2 Pruebas de carga realizadas al disefio de solucién del clister de balanceo de carga.

Nombre Tipo Propésito
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DS-CA-06 Carga Demostrar por qué se fue usado
el servidor web Thin para los
servidores de aplicacion y no
Apache + passenger.

DS-CA-07 Carga Demostrar como al aumentar el
namero de servidores de
aplicacion en el  cluster,
manteniendo  un  nivel de
concurrencia constante,
disminuye el tiempo de respuesta
del sistema y el consumo de
recursos en los servidores de
aplicacion.

DS-CA-08 Carga Demostrar como al aumentar el
nivel de concurrencia en el
cluster, manteniendo la cantidad
de servidores de aplicacion,
aumenta el tiempo de respuesta
del sistema asi como el consumo
de recursos en los servidores de
aplicacion.

Prueba de carga DS-CA-06
Para recoger datos que nos pudiesen dar en medida el rendimiento de cada uno de los servidores

(Apache y Thin), fue necesaria la generacion de 100 usuarios de forma concurrente con ayuda de Jmeter,

navegando por 5 paginas de la aplicacion.

En la tabla 3 se muestra como se comportaron los tiempos de respuesta promedio sobre las distintas

configuraciones: Apache +passenger y Thin.

Tabla 3 Tiempos de Respuesta promedios del sistema.

Tiempo de respuesta promedio (s)

Thin 3.0
Apache +passenger 25.0
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En la tabla 4 se muestra un resumen de los valores promedio en el consumo de recursos en el servidor

Thin, y como se comportan dichos recursos en Apache + passenger.

Tabla 4 Consumo de recursos promedio en Thin y Apache + passenger.

Servidores
Recursos Thin Apache + passenger
% de uso de CPU 75 84
% de uso de memoria RAM 17.6 92
% de uso de lared 6.1 17.0

Analisis de los resultados

Como se puede apreciar en el gréfico de la figura 15, con 100 usuarios conectados concurrentemente,
navegando por 5 paginas de la aplicacion los tiempos de respuesta promedio del servidor Thin son
menores que los de Apache + passenger. Esta grafica muestra la diferencia cuanto a tiempos de

respuestas.

30
25,1

= 25 -
(7]
8
e 20 -
>
Y
o 15 - B Apache+
3 passenger
17
g 10 ® Thin
€
2
=

100

Usuarios conectados concurrentemente

Figuras 15 Tiempos de respuestas promedio.

De manera semejante a lo sucedido con los tiempos de respuestas, el consumo de recursos también

disminuye en el servidor Thin, esto se evidencia en la figura 16 y la figura 17.
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Figuras 16 Consumo de recursos promedio CPU y RAM en Thin y Apache + passenger.
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Figuras 17 Consumo de recursos promedio trafico de red en los servidores de aplicaciones.

Como se pudo observar en los resultados devueltos en la prueba Thin supera a la variante Apache +

passenger para el despliegue del Redmine.

Prueba de carga DS-CA-07

Para la realizacion de esta prueba la generacién de carga sobre el cluster de balanceo de carga
desplegado con dos y tres servidores de aplicacion se realizé en cinco ordenadores en los que solo se
ejecutaba la herramienta Jmeter utilizando un plan de pruebas simulando un usuario navegando por 15

paginas de la aplicacion desplegada en el cluster.
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En la tabla 5 se muestra como se comportaron los tiempos de respuesta promedio sobre las distintas
configuraciones del cllster y aparece en la ultima fila de la tabla el servidor Thin bajo este mismo plan de

pruebas.
Tabla 5 Tiempos de Respuesta promedios del sistema.
Numero de servidores de aplicacién Tiempo de respuesta promedio (S)
dentro del cluster (c).
2 (c) 2.9
3 (c) 2.2
Thin 3.0

En la tabla 6 se muestra un resumen de los valores promedio en el consumo de recursos en los servidores

de aplicaciones desde uno hasta tres nodos, y como se comportan dichos recursos en Thin.

Tabla 6 Consumo de recursos promedio en los servidores de aplicaciones.

Numero de servidores de aplicacién dentro

Recursos del cluster (c).

2 (c) 3(c) Thin
% de uso de CPU 72 60 75
% de uso de memoria RAM 16.8 15 17.6
% de uso de la red 3.34 2.70 6.1

En la tabla 7 se recogen los valores promedio del consumo de recursos en el balanceador de carga, de

dos y tres nodos asi como el comportamiento de los recursos Thin.

Tabla 7 Consumo de recursos promedio en el balanceador de carga.

Numero de servidores de aplicacion

Recursos dentro del cluster (c).

2 (c) 3 (c) Thin
% de uso de CPU 52 63 75
% de uso de memoria RAM 9.4 11.2 17.6
% de uso de la red 0.53 0.64 6.1

Analisis de los resultados
Como se puede apreciar en el grafico de la figura 18 con el aumento del nimero de servidores de

aplicacion en el cluster balanceo de carga los tiempos de respuesta promedio disminuyen.
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En dicha gréafica el punto azul representa el servidor real utilizado para medir cuanta carga soportaba la
aplicacion en su despliegue original y la funcion representa las distintas configuraciones del cluster. Dicha
funcién permite concluir que para la carga que se estaba generando durante la realizacién de esta prueba
gue fue de 100 usuarios concurrentes, con tres nodos en el cluster los tiempos promedio de respuesta son

menores que en el servidor Thin.

H Thin

B Nodos del cluster

Tiempos de respuestas (s)

2 3

Numero de nodos en el cluster

Figuras 18 Tiempos de respuestas promedio contra nimero de nodos.

De manera semejante a lo sucedido con los tiempos de respuestas, con el aumento del nimero de
servidores de aplicacién en el claster, el consumo de recursos en estos también disminuye debido a que
cada servidor tiene que atender menos cantidad de consultas, esto se evidencia en la figura 19 y la figura
20.
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Figuras 19 Consumo de recursos promedio CPU y RAM en los servidores de aplicaciones.
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Figuras 20 Consumo de recursos promedio trafico de red en los servidores de aplicaciones.

Con el aumento del nimero de servidores de aplicaciones el consumo del CPU vy el trafico de red
aumentan en el balanceador de carga, pero para la prueba realizada no alcanza valores preocupantes

como se muestra en la figura 21 y la figura 22.
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Figuras 21 Consumo de recursos promedio CPU y RAM en el balanceador de carga.
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Figuras 22 Consumo de recursos promedio trafico de red en el balanceador de carga.

Prueba de carga DS-CA-08
La generacion de carga sobre el cluster de balanceo de carga desplegado tres servidores de aplicacion

para realizar esta prueba el mismo plan de pruebas utilizado en la Prueba de carga DS-CA-07.

En la tabla 8 se muestran los tiempos de respuesta promedio por parte del sistema aumentando el nimero
de concurrencia de usuarios desde 100 hasta 2000 y se puede evidenciar como aumentan los tiempos de
respuesta por parte del sistema, y como con la variante Thin solo el sistema pudo atender 1000 usuarios

concurrentes.
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Tabla 8 Tiempos de Respuesta promedios del sistema.

NUmero de usuarios

Tiempo de respuesta promedio (S)

Cluster Thin
100 2.2 3.0
500 4 12
1000 10.6 22
2000 27.8 -

En la tabla 9 se muestra un resumen de los valores promedio en el consumo de recursos en los servidores

de aplicacion a medida que aumenta la concurrencia de usuarios navegando en el sistema.

Tabla 9 Consumo de recursos promedio en los servidores de aplicaciones.

Ndamero usuarios

Recursos 100 500 1000 2000

% de uso de CPU 75 83 87 90
% de uso de memoria RAM 15 17.4 40.2 57.6
% de uso de la red 3.84 5.65 10.20 15.6

En la tabla 10 se recogen los valores promedio del consumo de recursos en el balanceador de carga a

medida que aumenta la concurrencia de usuarios dentro del sistema.

Tabla 10 Consumo de recursos promedio en el balanceador de carga.

Ndamero usuarios

Recursos 100 500 1000
% de uso de CPU 63 68 72
% de uso de memoria RAM 11.2 20.3 254
% de uso de lared 0.67 1.04 1.50

2000

76
34.1
2.01

En la tabla 11 se muestra un resumen de los valores promedio en el consumo de recursos en el servidor

de aplicacién Thin a medida que aumenta la concurrencia de usuarios y se puede observar como el

sistema resiste navegando concurrentemente alrededor de 1000 usuarios.

Tabla 11 Consumo de recursos promedio en el servidor de aplicacion Thin.

NUmero usuarios

Recursos 100 500 1000
% de uso de CPU 84 100 100
% de uso de memoria RAM 75 98 100
% de uso de lared 25 30.3 36

2000
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Analisis de los resultados.

Como se puede apreciar en el gréafico de la figura 23 con el aumento de los niveles de concurrencia en el

cluster de alta disponibilidad con balanceo de carga los tiempos de respuesta aumentan.

Esta prueba se realiz6 con el objetivo de tener una idea o para poder estimar para determinada
configuracion del cluster cuales serian sus limites, ya sean por tiempos de respuesta extremadamente
altos o por limitaciones en los recursos de los servicios.
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Figuras 23 Tiempos de respuestas promedio contra niveles de concurrencia.

De manera equivalente a lo que sucede con los tiempos de respuestas al aumentar los niveles de
concurrencia, el consumo de recursos en los servidores de aplicaciones también aumentan, esto se puede
observar en los graficos de la figura 24 y la figura 25.
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Figuras 24 Consumo de recursos promedio CPU y RAM en los servidores de aplicacion.
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Figuras 25 Consumo de recursos promedio de red en los servidores de aplicacion.

Con el aumento de los niveles de concurrencia el consumo de recursos en el balanceador también varia.
Para este caso, el consumo de CPU se mantiene casi constante pero el por ciento del uso de la memoria

RAM vy el porciento de uso de la red van aumentando, esto se puede apreciar en la figura 26 y la figura 27.
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Figuras 26 Consumo de recursos promedio CPU y RAM en el balanceador de carga.
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Figuras 27 Consumo de recursos promedio de red en el balanceador de carga.

3.3. Conclusiones
Se realizaron varios tipos de pruebas con el objetivo de validar la propuesta de solucién de cllster de la
presente investigacion entre las que se encuentran las pruebas de configuracion y pruebas de
rendimiento. Las pruebas de configuracion se desarrollaron con el objetivo de comprobar que las
soluciones no afectaban el correcto funcionamiento de la aplicacién desplegada, ademas se comprobé el
correcto funcionamiento del sistema. Las pruebas de rendimiento se utilizaron para medir principalmente

los tiempos de respuestas una vez gue las soluciones se encontraban desplegadas.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realiz6 un estudio de las distintas formas de poner en produccion una aplicacion
RoR para el despliegue del Redmine, herramienta de gestion de proyectos utilizada en la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI), y se disefié una solucién de cluster para ella, dando cumplimiento a los
objetivos definidos en la investigacion.

Durante las pruebas realizadas para validar la solucion se detectd que la propuesta de solucién
presentada por la presente investigacion ofreci6 los resultados esperados, no asi la propuesta implantada
actualmente en la UCI, la cual present6 problemas que afectaron el correcto funcionamiento de la
aplicacion, los cudles se vieron cuando muchos usuarios accedian de forma concurrente al sistema, estos
problemas se evidencian en el crecimiento de los tiempos de respuesta de forma preocupante llegando a

colapsar el sistema.

Se obtuvo una guia de instalacion de la solucién para contar con una documentacion a la hora del

despliegue de la misma.
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RECOMENDACIONES
A pesar de que se alcanzaron los objetivos propuestos en el inicio de la investigacion se recomienda:
¢ Incluir como parte de la Guia de instalacion de un cluster para el despliegue del Redmine, el

monitoreo de la propuesta de solucién.
e Desarrollar un mecanismo para montar automaticamente el sistema de archivos compartido por
parte de los servidores de aplicacién una vez que estos inicien antes que el servidor de archivos

compartidos.
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ANEXOS

Anexo 1. Documento de disefio de la solucién propuesta.

En este anexo se muestra el documento de disefio de la solucién propuesta. Este se encuentra en formato
digital en la carpeta que se adjunta a este informe.

Instalacion y configuraciéon de la solucién de cluster para el despliegue del Redmine.

Nombre del archivo: Guia de instalacion de un clister de alta disponibilidad con balanceo de carga para el
despliegue del Redmine.pdf

Ubicacion: Solucion\Guia Cluster\
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