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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tuvo como objetivo implementar una arquitectura tolerante a
fallos en los servidores de produccion de los sistemas de gestion académica de la Direccion de
Desarrollo Académico (DDA), como lo es el Silabo, Programas Analiticos y Planificacion donde
se implanté moédulos de gestion de usuarios y roles que fueron desarrollados bajo la metodologia
scrum donde se obtuvo un total de 17 historias de usuario y 14 historias técnicas. Para la
arquitectura tolerante a fallos se tomd en cuenta herramientas que permitan configurar
redundancia, escalabilidad y alta disponibilidad, entre las principales se puede mencionar payara
como servidor de aplicaciones donde se cred un cluster, apache como servidor web que en
conjunto con las herramientas de pacemaker y corosync se implementd alta disponibilidad,
ademas se creo un archivo de configuracién que funciona como balanceador de carga, por ultimo
mediante la extension citus de postgresql se cred un cluster donde la funcién principal es de
distribuir las tablas de las bases de datos y asi lograr equilibrar la carga de las peticiones que se
envien al gestor de base de datos. El resultado final de este trabajo fue la implantacion de una
arquitectura tolerante a fallas donde se evalu¢ la fiabilidad correspondiente a la norma ISO/IEC
25010 con la herramienta Jmeter con la que se efectud 2 escenarios con 2 casos de prueba, que
permitid verificar que en condiciones normales al procesar 500 peticiones se obtiene un error del
0,36% del total de peticiones que no logran acceder al sistema mientras que al procesar 2000
peticiones el error aumenta a 10,91%. Con esto se concluye que para atender a mas usuarios es
necesario aumentar los recursos hardware del servidor web. Finalmente se recomienda utilizar

escenarios para evaluar una arquitectura similar.

Palabras claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA, REDES,
<TOLERANCIA A FALLAS> <ALTA DISPONIBILIDAD>, <ESCALABILIDAD>,
<REDUNDANCIA>, <SERVIDOR WEB>, <SERVIDOR DE APLICACION>, <SERVIDOR
DE BASE DE DATOS>, <CLUSTER>
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ABSTRACT

The goal of this current degree work was the implementation of a fault tolerant architecture of the
production servers in the academic management systems at the Academic Development Direction
(DDA), such us: syllabus, analytic programs and planning where user management modules and
roles were implanted which were developed using Scrum methodology obtaining a total of 17
user and 14 technical stories. Different tools were taken into account at the moment of creating
the fault tolerant architecture which enabled to set up redundancy, stability and high availability,
the main used tools are: Payara as application server whereby a cluster was built, and Apache as
web server which together implemented a high availability using Pacemaker and Corosync as
tools, moreover, a configuration file was created which works as load balancer, ultimately, a
cluster was built through Citus extension which belongs to PostgreSQL, it has the main function
of distributing database tables and do load balance of the requests which are sent to database
manager. The final result of this research was the implementation of a fault tolerant architecture
where the reliability corresponding to the standard ISO/IEC 25010 was evaluated using Jmeter
tool, with which 2 scenarios were made with 2 test cases which permitted to verify an error of
0,36 % of the total number of requests that cannot access to the system at the moment of
processing 500 requests in normal conditions, whereas that at the moment of processing 2000
requests the error increases to 10,91%. To conclude, it is necessary to increase the hardware
resources of the web server for serving more users. Finally, it is advisable to use scenarios for

assessing a similar architecture.

Key words: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES, NETWORK, FAULT
TOLERANCE> <HIGH AVAILABILITY> <SCALABILITY> <REDUNDANCY> <WEB
SERVER> <APPLICATION SERVER> <DATABASE SERVER> <CLUSTER>
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INTRODUCCION

Actualmente el desarrollo de aplicaciones web se ha convertido en algo esencial de nuestra vida
diaria, por lo que permite la automatizacion de procesos en los que manualmente tardarian
demasiado tiempo, pero al existir un gran crecimiento de este tipo de sistemas es necesario tener
una infraestructura tecnoldgica que satisfaga a las necesidades de cada tipo de aplicacion ya que

manejan datos importantes para la empresa.

Por tal motivo en la Direccion de Desarrollo Académico (DDA) de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) existen varios procesos que se han automatizado como:
Silabos, Programas Analiticos y Planificacion los mismos que son importantes para las tareas que
se ejecutan en una carrera, en los tres sistemas mencionados anteriormente y como parte del

presente trabajo se implantaran mddulos de gestion de usuarios y roles.

Ademas, se debe tener en cuenta que se pueden presentar varios fallos a nivel de hardware y
software los mimos que se deben prevenir o saber cbmo reaccionar frente a las mismas para evitar
pérdidas econdmicas a las empresas. Por tal motivo, el objetivo principal del presente trabajo de
titulaciéon se centra también en implantar una arquitectura tolerante a fallos a nivel de los
servidores de produccion que alojaran los sistemas de gestion académica mencionados

anteriormente de la DDA vy asi garantizar el correcto funcionamiento de las aplicaciones.

Una vez que se haya realizado la formulacion general del trabajo de titulacion los capitulos que

se agregan son los siguientes:

Capitulo 1, que corresponde al marco tedrico es decir aqui se realizé la investigacion acerca de
arquitecturas relacionadas a tolerancia a fallos, caracteristicas y herramientas que se van a utilizar
para su implementacion, teniendo en cuenta la metodolégica que se va a utilizar y estandar de

calidad para medir los resultados.

Capitulo 2, comprende el marco metodoldgico donde se detalla las fases de la metodoldgica

scrum utilizada para el desarrollo del trabajo de titulacion.

Capitulo 3, marco de resultados donde se describe el estandar de calidad ISO/IEC 25010 que se

utilizé para medir el funcionamiento de la arquitectura tolerante a fallos implantada.



FORMULACION GENERAL DEL TRABAJO DE TITULACION
Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en Riobamba, segun la: “Ley 6909 del
18 de abril de 1969, expedida por el Congreso Nacional publicada por el registro Oficial N° 173
del 7 de mayo de 1969, se crea el Instituto Superior Tecnoldgico de Chimborazo, iniciando sus
labores académicas el 2 de mayo de 1972. ElI cambio de denominacion a Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo ESPOCH, se produce mediante Ley No. 1223 del 29 de octubre de
1973 publicada en el Registro Oficial N° 425 del 6 de noviembre del mismo afio” (ESPOCH, 2018).
Esta institucion tiene como como uno de sus fines el “Impartir ensefianza a nivel de pregrado,
postgrado y educacion continua, en ciencia y tecnologia, basadas en la investigaciéon y la
produccidn de bienes y servicios “(ESPOCH, 2018).

Esta institucion cuenta con la Direccién de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion que
tiene como mision “Proporcionar servicios integrales de calidad en las dreas de desarrollo
organizacional y sistemas de informacién a la ESPOCH y entidades externas, utilizando
tecnologia de punta, con personal capacitado, estandares de calidad y una participacién activa

y eficaz del usuario” (DTIC, 2018) el cual a su vez cumple con funciones como:

e Desarrollar y mantener los sistemas informéticos administrativos, académicos y de la
organizacion (DTIC, 2018).

e Apoyar los procesos de modernizacion administrativa, académica y de gestion
institucionales (DTIC, 2018).

e Proporcionar servicios de mantenimiento de Hardware y Software a la ESPOCH y la

colectividad (DTIC, 2018).

Como la institucion es parte del sector pablico el acceso a la informacion es un derecho de todos
los ciudadanos como se establece en la Ley Orgénica de Transparencia y Acceso a la Informacion
Publica en su Art. 1 Principio de Publicidad de la Informacion Puablica en el cual establece
basicamente que toda la informacion que emane dichas instituciones es caracter publico salvo las
excepciones establecidas por la ley y en caso de incumplimiento de la misma, seran sancionados
de acuerdo al Art. 23 de la presente Ley, que puede ser una multa, suspension de funciones y
hasta destitucion del cargo (LOTAIP, 2018). Por lo tanto, todas las instituciones deben prevenir de

cualquier manera que la informacion este inaccesible. Existen diferentes causas para que la



informacidn no esté disponible como: servidores publicos sin conocimiento de su area, falta de
presupuesto econémico para automatizar dichos procesos o porque los sistemas informaticos de
las instituciones tardan demasiado tiempo en recuperarse ante fallos que se podrian presentar al

momento de procesar peticiones.

Mantener un sistema disponible a pesar de los fallos que se puedan presentar es importante para
que la informacion de las instituciones no quede inaccesible para los usuarios finales, por lo que
en el presente trabajo de titulacién se pretende implementar una arquitectura tolerante a fallos en

los servidores de produccidn para los sistemas de gestion académica de la DDA de la ESPOCH.

Formulacién del problema

¢Al implementar una arquitectura tolerante a fallos en los servidores de produccion de la
Direccidon de Desarrollo Académico (DDA) de la ESPOCH evitara que los sistemas de gestién

académica de la DDA experimenten algun tipo de inactividad en sus procesos?

Sistematizacién del problema

e ;Cuadles son los fallos mas comunes que afectan el rendimiento de un servidor?

o Existen estudios sobre arquitecturas tolerante a fallos?

e (Es posible implementar una arquitectura tolerante a fallos en los servidores de
produccién de los sistemas de gestién académica de la DDA?

e ;Cudl es la métrica de calidad de software que se puede utilizar para verificar el

funcionamiento de la arquitectura tolerante a fallos implantada?

Justificacion

Justificacion tedrica

Con el objetivo de implementar una arquitectura tolerante a fallos se tomd en cuenta las

siguientes investigaciones que servirdn de base para la ejecucion del presente trabajo de titulacion.



Josemar de Souza en su tesis acerca de la tolerancia a fallos hizo un estudio de la importancia de
la utilizacion de cluster, da énfasis en que la tolerancia a fallos permite que un sistema continte
su funcionamiento a pesar de fallos que podria existir en su ejecucion, permitiendo obtener un
software mas fiable, la finalidad de este trabajo fue el crear un modelo de tolerancia a fallos basado
en replicacion inicial de procesos y replicacion dindmica. Como resultado se obtuvo un software

mas fiable y mediante la replicacion aumento la tolerancia a fallos de los mismos. (de Souza, 2006)

Ademas, Calmels en su proyecto relacionado con la escalabilidad y disponibilidad para la nube
manifesto la importancia de estos dos grandes factores en la actualidad. EI primero que puede ser
a nivel de hardware como: mayor capacidad de disco, memoria, también software dando la
capacidad de aumentar nodos si es necesario, mientras que el segundo permite que un sistema en
base a redundancia este fuera de servicio el menor tiempo posible lo hace posible mediante
herramientas disponibles como balanceadores de carga en la nube. Como resultado el proveedor
nubity el cual les garantiz6 que la configuracion se haya realizado rapida y facilmente, ademas de
una solucion de infraestructura que proporciona un servicio disponible en todo momento, que la
respuesta ante las demandas sea rapida y eficaz, ademas debe presentar una rapida recuperacion

ante los fallos(Calmels, 2004).

A su vez, en el trabajo de Gustavo Bustos sobre cluster de alta disponibilidad lleg6 a la conclusién
que la tecnologia de clustering es importante en ambientes donde se requiere un incremento de
confiabilidad y robustez ofrecido por un clister de alta disponibilidad. Ademas, con el uso de
heartbeat se puede constatar en tiempo real los posibles fallos que interrumpan la conexion y asi

evitar que los sistemas dejen de operar (Bustos, 2007).

Por Gltimo, en la tesis de maestria presentada por Rogel Miguez hizo referencia a la importancia
de la redundancia en servidores, asi como de la implementacion del modelo activo-pasivo lo que
le permitié que al fallar el nodo principal o activo el nodo redundante o pasivo pasa a asumir las
funciones del nodo principal, esto a su vez ayudo a mejorar la disponibilidad, y disminuir el
tiempo de recuperacién ante fallos, cabe mencionar que el tiempo entre fallos se mantuvo. Pero
de manera general solo con la implementacién de redundancia se logra mejorar caracteristicas

importantes que debe cumplir los servidores como es el disponibilidad y tiempos de recuperacion
(Miguez, 2012).



Justificacion aplicativa

Con la implementacion de una arquitectura tolerante a fallos en los servidores de produccién, se
pretende evitar que los sistemas de gestion académica de la DDA queden fuera de servicio y con
su informacion inaccesible para los interesados en los documentos que estos sistemas generaran,
al aplicar dicha arquitectura en los sistemas de la DDA como: Silabos, Programas Analiticos y
Planificacidn, estos podran trabajar sin interrupciones a pesar de la cantidad de usuarios que
accedan a estos sistemas, esto ayudard que tanto los estudiantes, docentes y autoridades de la
ESPOCH puedan acceder a los documentos de estos sistemas cuando los necesiten, agilizando el

tiempo en la obtencion de dicho documento que son necesarios para algunos tramites académicos.

Con la finalidad de que la informacidn de los sistemas de la DDA esté actualizada se vio en la
necesidad de agregar el médulo de gestién de usuarios y roles esto permitira que cada uno de los
sistemas gestione estos componentes como lo considere pertinente, ademas es necesario la
integracion del sistema de Programas Analiticos, Silabos Institucionales y Planificacion, por

medio de servicios web.

Objetivos

Objetivos Generales

e Implementar una arquitectura tolerante a fallos en los servidores de produccion de los

sistemas de gestion académica de la Direccién de Desarrollo Académico.

Obijetivos especificos

e Investigar los fallos mas comunes que podrian afectar al rendimiento de los servidores de
produccion.

e Investigar sobre arquitecturas tolerante a fallos

e Aplicar una arquitectura tolerante a fallos en los servidores de produccion.

e Evaluar la fiabilidad de la arquitectura tolerante a fallos mediante la norma ISO/IEC
25010.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta la fundamentacion relacionado con el tema, para proporcionar al
lector ideas acerca del tema propuesto. Se encontraran los conceptos basicos y especificos

complementarios de este estudio.

En primer lugar, se hard una breve introduccion acerca de las caracteristicas relacionadas con la
tolerancia a fallos, posterior se detallara trabajos relacionados acerca del tema teniendo en cuenta
los instrumentos que se han utilizado y la arquitectura propuesta, ademas se presenta informacién
acerca de las herramientas utilizadas para la ejecucién del trabajo. Por altimo, se describira
brevemente los criterios de valoracion del estandar de calidad de software ISO/IEC 25010 para

puntualizar el criterio de fiabilidad a utilizar en la presente investigacion.

1.1. Tolerancia a fallos

La tolerancia a fallos hace énfasis en que una infraestructura o sistema se beneficien al maximo
de sus capacidades internas para asegurar la correcta ejecucion de las tareas y por su puesto

brindar servicios continuamente a pesar de fallos de hardware o software que se puedan presentar
(Carballeira y Mateos, 2017, p. 5).

Ademas uno de los objetivos fundamentales al disefiar una arquitectura tolerante a fallos es
asegurar el correcto funcionamiento inclusive si se presenta alguna falla durante la ejecucion de

una tarea (Kumari and Kaur, 2018).

Entonces se puede argumentar que la tolerancia a fallos permite que los sistemas puedan seguir
funcionando a pesar de fallos que podrian ocurrir en sus componentes, ya sea por errores durante
la fase de desarrollo o por problemas en los servidores, en cualesquiera de los dos casos si se llega
a la paralizacion de los servicios del sistema también se debe tomar en cuenta medidas que ayuden
a una rapida recuperacion de los componentes del sistema y asi continuar con las operaciones de

manera regular. En la Figura 1-1 se puede apreciar el funcionamiento de una red tolerante a fallos.
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Figura 1-1: Esquema de servidores tolerante a fallos
Fuente: https://es.slideshare.net/JosMiguelBello/elementos-basicos-de-una-arquitectura-de-red

Existen varios niveles donde se pueden aplicar la tolerancia a fallos a continuacion se presenta

algunos de ellos de acuerdo a lo manifestado por (Lopez, 20086, p. 9).

e Tolerancia total frente a fallos. A pesar de dafios que se puedan presentar en algunas
funcionalidades se puede seguir ejecutante las tareas normalmente, aunque por un periodo
limitado.

e Degradacion controlada. Las funcionalidades de un sistema operan parcialmente hasta
gue se reparen las demas.

e Fallo seguro. Para garantizar la integridad de datos de los usuarios se ve en la necesidad
de una parada temporal total del sistema.

1.2. Alta Disponibilidad

Es uno de los mecanismos que se pretende aplicar para asegurar la tolerancia a fallos, al mismo

que varios autores lo definen de la siguiente manera.

En una parte fundamental durante el disefio del sistema y la implementacion del mismo para

asegurar la continuidad de sus funcionalidades durante un tiempo determinado de medicion
(Garcia, 2012, p. 3).

Otro profesional relacionado al campo define que la alta disponibilidad es un patrén de disefio
de arquitecturas como: red, servicios, sistemas y gracias a esto permite durante un periodo de

tiempo la continuidad operacional de las arquitecturas mencionadas, con esto se busca que el



usuario final tenga acceso a los servicios de manera ininterrumpida caso contrario si no puede

acceder a dichos servicios se concluye que un sistema no esté disponible (Fan et al., 2012).

Se puede contrastar que los sistemas de alta disponibilidad y tolerante a fallos se enfocan en
mantener los servicios sin interrupciones. La diferencia radica en que la alta disponibilidad
consiste en la replicacion de sus elementos, al contrario de la tolerancia a fallos que realiza

mejoras solo en un elemento (Paredes, s.f. , pp. 1-2).

Entonces el concepto de alta disponibilidad estd muy ligado al objetivo fundamental de la
tolerancia a fallos, es decir busca que los sistemas continlen sus operaciones normales de manera
ininterrumpida a pesar de los problemas que se podrian suscitar en estos sistemas, también se dice
que se considera un sistema de alta disponibilidad si se ha mantenido en funcionamiento en un
99.999% durante todo el afio. En la Figura 2-1 se puede apreciar como se da la respuesta a
peticiones en el caso de que uno de los servidores se encuentre inactivo o con fallas, depende de
las sefiales de hearthbeat para redirigir peticiones sin perder la comunicacion entre clientes y

servidores.
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Figura 2-1: Funcionamiento de Servidores de Alta Disponibilidad
Fuente: http://pcecuador.com/web/images/stories/4-0.jpg

La importancia de implementar alta disponibilidad en los servidores se basa en que los sistemas
involucrados contienen documentos que son importantes para fines educativos e institucionales,
el no poder acceder a ellos durante un periodo de tiempo y mas aun cuando se los requiera de

manera urgente ocasionara retraso en actividades académicas, tramites, etc.

IBM que es una empresa multinacional de tecnologia da a conocer algunas de las ventajas que

implica la aplicacion de alta disponibilidad (1BM, 2017).

¢ Reducir el impacto a los clientes y usuarios cuando se pretende dar mantenimientos

necesarios a los sistemas.



e Brindan proteccion por paradas imprevistas provocadas por errores humanos o
tecnoldgicos.

e Restauracion de recursos, planes, servicios y procedimientos ante siniestros.

e Reduce el tiempo de inactividad de sistemas o servicios cuando se realizan copias de
seguridad.

e Permite una distribucién equilibrada de los recursos disponibles.

1.3. Escalabilidad

Es un aspecto de interés para sistemas con proyeccién cuando el volumen de sus usuarios vaya
aumentando cada afio por esta razon el conseguir que los servidores sean escalables da una mayor
seguridad y confiablidad de que el sistema no llegue al punto que deje de operar. Entre algunos
de los autores que define la escalabilidad estan los siguientes.

Definida principalmente como la capacidad de que un sistema pueda crecer sin afectar su

rendimiento y evitando agregar complejidad al mismo (Bello, 2000).

Adicionalmente se afiade que la escalabilidad permite aumentar la capacidad de los sistemas ante
un incremento en la concurrencia de usuarios, también pueden ser por otro factor como la cantidad
adicional de trafico en la red todo esto se puede solucionar permitiendo agregar mas capacidad de
almacenamiento de una manera sencilla para asi pueda procesas varias transacciones sin ocasionar
pérdidas de servicios. Un dato muy importante es que la aplicacion debe ser pensada de una
manera escalable durante su disefio y desarrollo, no solo es cuestion de aplicar la escalabilidad en

los servidores que lo alojaran (Irey-Ndfiez, 2014, p. 13).

Tanto Nufiez y Bello coinciden que el principal objetivo de la escalabilidad en si es agregar
recursos cuando lo requieran sin afectar al funcionamiento de los sistemas. Por ejemplo, si se
requiere méas espacio en disco, memoria u otros, no se necesitaria detener la ejecucion de los

sistemas mas bien seria un proceso transparente para los usuarios finales.

1.3.1. Tipos de Escalabilidad

Se debe tomar en cuenta el tipo de escalabilidad que se pretende utilizar, esto depende en gran
medida de los recursos econémicos que disponga, infraestructura y por supuesto que minimice
tiempos de inactividad del sistema cuando se realice el escalamiento. A continuacion, en la

Figura 3-1 se presenta los tipos que existen.
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Figura 3-1: Tipos de Escalabilidad
Fuente: (Conscious IT, 2016)

e Vertical: La forma de escalamiento mas facil, estd orientada basicamente a los
componentes hardware es decir si se requiere mas memoria o capacidad en disco se
tendria que agregar fisicamente estos componentes, pero se corre el riesgo de que se
llegue al punto donde no se pueda seguir escalando méas y esto ocasionaria perdidas
econdmicas inmensas para las empresas por lo que se tendria que migrar el sistema a
otros servidores o cambiar la forma de escalamiento (Krzywda et al., 2018)

« Horizontal : Este tipo de escalamiento es el mas usado actualmente, aungue es un poco
dificil vale la pena utilizarlo ya que este no cuenta con un limite y basicamente se basa
en la conformacion de un Cluster que son servidores denominado nodos los cuales
trabajan de manera conjunto como un solo servidor administrados desde un nodo

principal (Krzywda et al., 2018)

Entre las ventajas y desventajas que presentan los dos tipos de escalamiento se presenta a en la
Tabla 1-1.

Tabla 1-1: Criterios de los tipos de Escalamiento

Criterios Horizontal Vertical
De implementacion facil No Si
Crecimiento ilimitado Si No
Puede combinarse con otro Si No

tipo de escalamiento.

Facil configuracion No Si
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Necesita Infraestructura Si No
grande

Soporta balanceo de carga Si No
Facil deteccion de fallos en Si No
servidores

Conformacion de Cluster Si No

Realizado por: Zaruma Jorge.2019

Como se puede observar en la Tabla 1-1 los criterios que conforman el escalamiento horizontal
son mas deseables para implementarlo en servidores que requieran la agregacién de recursos
cuando sea necesario sin tomar en cuenta el limite de los equipos. Ademas, que cuenta con una
administracion central de los servidores es decir el nodo principal como se menciond
anteriormente, esto permite al administrador visualizar cuales estan fallando y gracias que se
puede agregar balanceador de carga hace que el sistema continte funcionando a pesar de que uno

de los nodos del clUster se encuentre inactivo.

1.4. Redundancia

Los fallos pueden ocurrir de manera imprevista por tal motivo el contar con respaldos ya sea de
informacién o sistemas son necesarios, esto se logra por redundancia que permite replicar
contenidos en diferentes servidores. Es uno de los mecanismos basicos para obtener sistemas

tolerantes a fallos. Varios autores hacer referencia a este tema como, por ejemplo.

Aplicar redundancia en servicios es poseer recursos extras para la culminacion de la tarea que se

pretenda realizar (Nesmachnow y lturriaga, 2011, p. 12).

Otro profesional relacionado al &rea manifiesta que en la redundancia se deben establecer varias
réplicas del servicio para asegurar el correcto funcionamiento del sistema, las réplicas pueden ser
activas o pasivas depende de como establezca la solucion. En caso de que se presente un fallo,
existe la facilidad de que por un algoritmo de seleccion de réplica segura, selecciona un reemplazo

el cual garantiza garantice que el servicio siga ejecutandose (de Paula et al., 2019).

Las opiniones de estos dos autores concuerdan que con la redundancia se pretende garantizar que
las peticiones se realicen sin ningun tipo de interrupciones, para este caso en particular la
redundancia se proyectara tanto en aplicaciones y base de datos. En la Figura 4-1 se puede

observar como es un esquema redundante.
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Figura 4-1: Esquema redundante
Fuente: https://e-mc2.net/sites/default/files/articles/red_redundante.png

Entre algunas ventajas y desventajas que se puede mencionar sobre la redundancia destacan los

siguientes que se presentan en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Ventajas y desventajas de la escalabilidad

Ventajas Desventajas

Respaldos de informacion actualizados El almacenamiento se reduce porque la
informacion debe ser almacenada de manera

duplicada.

Existen variedad herramientas de facil | Aumenta costos

implementacion

Permite a través de las réplicas reestablecer la

informacidn y acceder a ellos.

Trabaja en conjunto con balanceadores de

carga

Mejora los tiempos de respuesta.

Fuente: (Nesmachnow and lturriaga, 2011)

1.4.1. Tipos de Redundancia

Como menciona Iturriaga y Nesmachnow existen 4 tipos de redundancia principales enfocados a
diferentes componentes de los sistemas y es importante conocer informacion bésica los cuales se

detalla a continuacién (Nesmachnow and lturriaga, 2011, p. 12).
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e Redundancia en el hardware: Relacionado con los componentes fisicos de un sistema
de los mismos que se deben detectar y corregir errores que se presenten. Aqui se puede
aplicar redundancia a los siguientes elementos como:

o Discos

o Tarjetas de Red

o Fuentes de Alimentacion
o Sistemas Eléctricos

e Redundancia en el software: su principal objetivo es atender fallos de software.
Aplicada basicamente en aplicaciones y base de datos a los mismos que se podran acceder
a través de balanceadores de cargas

¢ Redundancia en la informacion: Se agrega informacion adicional para detectar y
corregir fallas como por ejemplo la insercion de codigo Hamming o bits de paridad.

¢ Redundancia en el tiempo: Es efectiva sobre todo en los fallos transitorios que se
puedan presentar, ademas de la posibilidad de ser utilizada también cuando otros

elementos redundantes identifican un error y ejecutan nuevamente la tarea.

Para obtener una infraestructura de servidores tolerante a fallos es necesario que los tres
caracteristicas mencionadas anteriormente trabajen en conjunto, es decir ser tolerante a fallos
implica tener servidores de alta disponibilidad y asi asegurar la confiabilidad de los sistemas para
esto se requiere gue tanto las aplicaciones y base de datos se encuentre distribuidos de forma
redundante y como se menciond que la redundancia implica disminuir capacidad de
almacenamiento, para solucionarlo se lo complementa con la escalabilidad horizontal que

permitira seguir agregando los nodos que sean necesarios con el fin de aumentar sus capacidades.

1.5. Fallas comunes en servidores

Toda infraestructura o sistemas en algun punto de su vida Gtil van a presentar fallos y es de
responsabilidad del administrador poder solucionarlos lo mas réapido posible, o su vez
implementar métodos que permita contener los fallos que se puedan presentar y asi evitar

inactividad de los servicios (Carballeira y Mateos, 2017).

1.5.1. Causa de fallos

Entre las posibles causas que ocasionan fallos se pueden mencionar las siguientes.

e Especificaciones incorrectas: Hacen referencia a la presencia de errores en el disefio

tanto de hardware como de software.
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1.5.2.

Errores de implementacion: Conocida también como transformacion incorrecta de las
especificaciones.

Componentes defectuosos: Este tipo de errores aparecen cuando no se realiza un estudio
minucioso del dimensionamiento de la infraestructura lo que significa que los recursos
del servidor estaran sobrecargados.

Perturbaciones externas: Son variaciones climéticas que afectan a la infraestructura esta

causa de fallos es la mas destructiva ya que puede llegar a destruir los equipos.

Duracion de fallos

Ademas, se toma en cuenta que las fallas pueden ser de hardware o software y pueden ser de

distintos tipos de duracién como:

1.5.3.

Permanentes: Su duracion dependera de varios factores como el tiempo de relacion del
componente o si es el caso el lapso que se demore en sustituir completamente el elemento
averiado.

Transitorios: Estos aparecen cada cierto periodo de tiempo, lo que permite a los
administradores tener un plan de contingencia para evitar la inactividad prolongadas de
Sus Servicios.

Intermitentes: Los fallos con este tipo de duracion son imperceptibles, pero es de gran
importancia tratarlos a tiempo para evitar que se convierta en un problema mucho mayor

posteriormente.

Medidas para evitar fallos

Entres algunas de las medidas a tomar en cuenta para evitar fallos se listan las siguientes:

Prevencién: Para lograr efectuar correctamente esta actividad se debe tomar en cuenta
estudios minuciosos de los componentes de un sistema y asi constatar los puntos posibles
de fallos para aplicar métodos que permiten controlarlo adecuadamente.
Enmascaramiento: Es la aplicacion de técnicas profesionales que permitan cubrir los
fallos presentes en la infraestructura para que los usuarios finales eviten interferencias en
SuS Servicios.

Tolerancia: En este punto uno de los componentes ceso sus funciones ya sea por
diferentes circunstancias como, por ejemplo: capacidad de disco insuficiente, falta de
memoria RAM, etc. Por tal motivo la implementacion de tolerancia es importante ante
los fallos por lo que permite seguir funcionando a pesar de haber ocurrido los problemas
mencionados anteriormente, y esto lo puede lograr en base a la redundancia ya que es su

caracteristica principal.
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1.6. Trabajos relacionados con tolerancia a fallos

1.6.1. Escalabilidad y Disponibilidad en Infraestructuras de Servicios Orientadas a la web,

basadas en Cloud Computing

Para la ejecucidn de este proyecto Luis Nicolas Calmels utilizd las siguientes herramientas tanto

para el desarrollo como para la implementacion (Calmels, 2004):

e Centos 6.5 (GNU/Linux) como el sistema operativo

e Apache en su version 2.2. con servicio web

e Varnish cache el cual permite acelerar aplicaciones web

e MySQLPercona como gestor de base de datos.

e PHP version 5.3

e Se proveera un servicio de FTP (File Transfer Protocol) basado en el software.

Si bien esto se ejecutara bajo la herramienta de administracion Nubity que permite monitoreo,
configuracién y mantenimiento de infraestructuras en la nube. La misma que fue orientada a
obtener una infraestructura escalable y con alta disponibilidad. Por tal motivo en la Figura 5-1 se
puede apreciar la infraestructura que se implementé en la nube como sus servicios 0 mas conocido
como laaS que es un modelo basico que se le asigna al usuario con una capacidad de
almacenamiento considerable, asi como la posibilidad de acceder a los sistemas operativos

virtualizados o sus servicios por medio de internet (Calmels, 2004, p. 10).

MYSQL
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25GB T

Gestor de Base de Datos
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25GB 3 ¥

}

Instancias de computos virtuales |Sener1 —-G) O:)—— Server 2
50G8 5068

r 3

Vﬂalanceador de carga

R

N www vaestartwen com ar

ntermel
v

Figura 5-1: Infraestructura en la nube sobre laaS
Fuente: (Calmels, 2004, p. 11)
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Y como se puede observar en la Figura 5-1 la arquitectura propuesta consta de los siguientes

componentes:

Balanceo de carga
Instancias de computos virtuales con capacidad de 50 GB cada uno
Gestores de Base de datos con un entorno maestro-esclavo con el fin de obtener

replicacion de datos cada uno con capacidad de 25 GB

Para comprobar que la infraestructura funciono correctamente ejecutaron varias pruebas como:

Crecimiento del trafico: Esto fue un problema donde plantearon dos soluciones: una es
escalar horizontalmente es decir aumentar mas nodos a la infraestructura la otra es escalar
verticalmente lo que significa agregar mas recursos a los nodos. En cualquiera de estas
soluciones se logré que los sistemas no queden inactivos.

Caida de un servidor web: Como se puede observar en la Figura 12-1 el servidor web
se encuentra instalado en dos servidores fisicos lo que permitié mediante el balanceador
redirigir el trafico hacia el nodo que se encuentra en funcionamiento hasta que se
restablezca el nodo inactivo.

Caida del master MySQL.: En este escenario la aplicacién definitivamente tendra que
estar inactivo ya que no permite en esta infraestructura no se promueve automaticamente
el slave a maestro, por ende, tuvieron que realizar este proceso ingresando al servidor de
base de datos.

Ataque DOS sobre la infraestructura: Son ataques cominmente usados que generan
gran trafico en la red sobre un sitio en particular ocasionando la inaccesibilidad a dicho
sitio a los usuarios. Este problema se afrontd monitorizando los logs de Apache, con esto
el administrador bloquea la direccién ip que ocasiona dicho ataque.

Caida del Balanceador: Considerada como unos de los servicios criticos para garantizar
alta disponibilidad en este caso delegaron esta responsabilidad a AWS (Servicios Web
Amazon) lider en brindar soluciones en la nube, el mismo que garantizaba este servicio
por medio de balanceadores sobre los balanceadores.

Hackeo sobre el sitio Web: La misma que puede ser ocasionada por ataque por fuerza

bruta, Mysql Injection, spoofing, o ingenieria social.
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1.6.2. Configuracion de un claster de alta disponibilidad y balanceo de carga en linux para

satisfacer gran demanda web y servicios de resolucién de nombres

Para la elaboracion de esta tesis Andrés Bustos ha utilizado las siguientes herramientas las mismas

gue sean definidas, para tener una idea béasica del funcionamiento de cada una (Bustos, 2007b).

HA-Oscar: es una versién mejorada de Oscar que fue un software de paquetes y gue ofrecia alto
rendimiento, en esta version ofrece mecanismos de alta disponibilidad, escalabilidad, seguridad,
alto rendimiento, balanceo de carga entre otros, esto permite evitar fallos al acceder a los nodos
del cluster.

Linux Virtual Server (LVS): le permite crear un cllster de servidores interconectados entre si
administrados por el nodo director que es el que posee las mejores caracteristicas del conjunto de
servidores y es el que esté al frente para distribuir las funciones a cada nodo, ademas cuenta con

caracteristicas de alta disponibilidad y balanceo de carga sobre el sistema operativo GNU/Linux.

Round Robin: Es le algoritmo utilizado para el balanceo de carga de LVS que consiste en
redirigir el trafico de manera ciclica, es decir, si llega una peticién se lo envia al primer nodo, la

segunda peticion va al segundo y asi sucesivamente.
Para la configuracion utilizaron ademas los siguientes recursos:

e Cliente para acceder al servicio

¢ Router que fue el gateway del cllster

e Un servidor director y un standby con tarjeta de red en donde se configuro la ip virtual y
laip real

e Switch de comunicaciones para el cluster

e Servidores fisicos para la conexién con el nodo director.

La infraestructura que se propuso en este trabajo se presenta en la Figura 6-1, donde se visualiza

de manera gréfica.
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Figura 6-1: Arquitectura del cluster de balanceo de carga y alta disponibilidad.
Fuente: (Calmels, 2004)

Como se puede observar en la Figura 6-1 la arquitectura se encuentra conformado por blogues
gue se explica de abajo hacia arriba para tener una idea clara de los componentes involucrados

gue son los siguientes:

e Primer bloque: utilizaron 3 servidores fisicos,

e Segundo bloque: consiste en un switch para la comunicacion entre los nodos directores
y nodos reales

e Tercer blogue: conformado de dos nodos directores

e Cuarto bloque: el balanceador de carga

e Quinto bloque: son los usuarios que acceden a los servicios.
Para comprobar que la infraestructura funciono correctamente ejecutaron varias pruebas como:

e Pruebas de funcionamiento de LVS: esta prueba fue realizada mediante la utilizacion
de la herramienta telnet hacia la interfaz virtual del clister, se esper6 que responda uno

de los servidores reales del clister.

Para la realizacion de esta prueba en el nodo director se agregd los tres servidores reales con el
puerto 23, habilitar que se acepte conexiones tcp y se asigné que el algoritmo de balaceo es Round
robin luego de realizar todo este proceso. Se envi6 peticiones telnet al nodo director y el resultado
se puede observar en la Figura 7-1 se establecid la conexion exitosamente y el funcionamiento

de round robin se aplico con éxito.
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Figura 7-1: Conexiones a servidores reales por telnet
Fuente: (Bustos, 2007b, p. 187)

e Prueba de funcionamiento de LVS y HA-Oscar: centrada principalmente en evidenciar
la respuesta del cllster ante un alto trafico. Para lograr esto se utiliz6 el generador de
trafico de Ecperf que permite una carga de trabajo de rendimiento EJB TM que es real,

escalable y captura la esencia de la razon por la que existen los modelos de componentes.

Este ambiente de pruebas es similar al anterior con la diferencia de que se genera tréfico hacia el
puerto 80, ademas que se interrumpi6 el funcionamiento del nodo principal asi comprando que

HA-Oscar entre en funcionamiento y permitio que el nodo standby asuma las responsabilidades
del nodo principal.

Un trabajo que demuestra el gran funcionamiento de un cldster, una de las mejores caracteristicas
gue ofrece es sin duda la facilidad de administracion y la capacidad de elegir entre varios
algoritmos para el balanceo de carga.

1.7. Servidor de Aplicaciones

Sin ahondar sobre este tema se puede definir que es un programa o software que puede ser
instalado en un equipo al cual pueden acceder varios usuarios a realizar peticiones en aplicaciones
instaladas previamente en el servidor de aplicaciones, esta estructura hace referencia a la

arquitectura cliente servidor. Para su eleccién se debe tener en cuenta la plataforma de desarrollo
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de las aplicaciones, en este caso como las aplicaciones que se van a desplegar se han desarrollado

en JAVA (Diaz, 2010).

Ademas se puede complementar que el servidor de aplicaciones puede establecer conexion con
otros tipos de servidores como, por ejemplo el de una base de datos y archivos como se observar

en la Figura 8-1(Groussard, 2010, p. 16).

Servidor de
aplicaciones

Servidor de Eem-dor de

\ Seter

=l

datos de Servidar de

ayuda A bases de datos
¥ Servidor de de acciones

sesiones

Figura 8-1: Funcionamiento de un Servidor de Aplicaciones
Fuente: https://docs.oracle.com/cd/E19683-01/816-4016/images/complexapp.tiff.gif

1.7.1. Payara

En su pagina oficial se menciona que es un servidor de aplicaciones de codigo abierto totalmente
compatible y facil de usar. La arquitectura de Payara Server es innovadora, nativa de la nube y
optimizada para implementaciones de produccion. El servidor de aplicaciones, compatible con
Eclipse MicroProfile, esté creado y respaldado por un equipo de ingenieros de DevOps dedicado
al desarrollo y mantenimiento continuo del software de cddigo abierto y comprometido con la
optimizacioén del servidor Payara como la mejor opcion para la produccion de aplicaciones Java

EE (Payara, 2018).
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1.8. Servidor Web

Basicamente es un servidor de archivos el cual recibe peticiones de los usuarios mediante el
protocolo http generalmente en el puerto 8080, y solo devuelve el recurso solicitado. Dependiendo
del servidor web de su eleccion obtendra varios beneficios y cualidades que les permitira obtener
el méaximo rendimiento, es asi que puede funcionar como un balanceador de carga, re direccionar
peticiones, crear reglas lo cual nos permitird mejorar la interactividad con los usuarios como se

observa en la Figura 9-1 (Groussard, 2010, p. 16).

Envia

‘ Recibe

Servidor Web

Internet

Ordenador personal

Figura 9-1: Funcionamiento de un Servidor Web
Fuente: http://s.culturacion.com/wp-content/uploads/2011/12/figura21.jpg

1.8.1. Apache

Es un servidor web usado a nivel mundial Open Source, y gracias a cualidades como ser estable,
multiplataforma, modular, una comunidad activa y mediante su archivo de configuracion
httpd.conf se puede ir adaptando a nuestras necesidades, ademas permite la monitorizacion de sus

acciones mediante su archivo de logs (Bas Seyyar et al., 2018).

Es de fécil configuracion, pero asi mismo contiene caracteristicas de seguridad potentes que
garantizan peticiones confiables. Como su comunidad estd activa en todo el mundo
constantemente presentan mejorias, brindan soporte, etc. Estd conformado por varios médulos
que se pueden desactivar o activar segun las necesidades de su empresa, cuenta con la posibilidad
de crear host virtuales ademas de realzar balanceadores de cargar y poder crear nuestras propias

reglas dentro de los hosts virtuales para un manejo adecuado de las peticiones de los usuarios.
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Entres algunas de las caracteristicas mas importantes se puede mencionar las siguientes

1.8.2.

Es uno de los servidores web mas utilizados a nivel mundial

Es un sistema multiplataforma

Posee infinidad de paquetes y mddulos que nos permiten trabajar con gran cantidad

de lenguajes de programacion web, asi como intérpretes de SQL y otras funciones.
Permite transacciones seguras mediante SSL lo cual permite garantizar la confiabilidad
de sus transacciones

Contiene soporte para Hosts virtuales

Host virtuales

Este término es usado regularmente cuando se ejecuta mas de un sitio web en una sola maquina,

esto es generalmente utilizado por proveedores de internet y proveedores de hosting,

permitiéndoles ahorrar dinero porque los recursos se comparten entre los clientes (Hadi, 2015).

Existen dos tipos de host virtuales:

Basadas en ip: Esta fue una de las primeras opciones implementadas para los hosts
virtuales, su funcionamiento consistia en tener configurado el servidor para que escuche
por diferentes direcciones ip como se observa en la Figura 10-1, también proveia la

posibilidad de que sea un puerto diferente (Hadi, 2015, p. 10).

\
- )
/

\ examplei.com'«_y | example2.com ™
192.168.0.100 / \, 192.168.0.101 f
\ N N
I I
c C
[ r
1 2

Apache Web Server

Figura 10-1: Hosts virtuales basados en ip.
Fuente: https://www.tecmint.com/wp-content/uploads/2014/01/IP-based-Virtual-Hosting.jpeg

Basadas en nombres: La gran desventaja de la anterior propuesta es que se necesitaria

tener varias direcciones asociadas con el inconveniente de la gran demanda de direcciones
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ipv4, por tal motivo el tener asociado varios dominios a una misma direccién ip es una
gran opcién como se puede visualizar en la Figura 11-1, aunque escuchen por la misma
direccion y puerto los hosts virtuales permiten identificar las peticiones de acuerdo al
dominio que se esté utilizando (Hadi, 2015, p. 11).
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Figura 11-1: Hosts virtuales basados en nombres.
Fuente:  https://medium.com/@jhordydelaguila/creando-y-configurando-virtual-host-con-apache-para-xampp-windows-
f90c2b0527ac

/
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1.9. Servidor de Base de Datos

Se puede mencionar que es un programa que se instala en un sistema y tiene como objetivo
almacenar grandes cantidades de informacion que puede ser usado simultdneamente por varios
clientes de manera eficiente, también puede ser accedido mediante herramientas de su preferencia
para su administracion, generalmente mantiene una estrecha relacién con el servidor de
aplicaciones del mismo que se puede acceder para utilizar los datos en los sistemas que lo

requieran como se observa en la Figura 12-1 (zea Ordéfiez et al., 2017)

Figura 12-1: Funcionamiento de un Servidor de Base de Datos
Realizado por: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQA99MAYu01PdCFpblIZHZTZ--
WCdAb7zb0aDnbdD5ws_Wa3m9V
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Entre algunos de las caracteristicas de un servidor de base de datos se puede mencionar los

siguientes:

19.1.

Consultas no predefinidas y complejas: Los usuarios podran realizar consultas de
cualquier tipo y el sistema gestor de base de datos (SGBD) tendrd que responder
inmediatamente a ellos. (Camps Paré y Universitat Oberta de Catalunya, 2005, p. 15)

Flexibilidad e independencia: Esto permitird que se puedan hacer cambios sin que
afecte al funcionamiento normal de las aplicaciones que hacen uso de la base de datos
(Camps y Casillas, 2005, pp. 15-16).

Problemas de la redundancia: Aqui se permitira al usuario definir qué datos seran
redundantes, pero se deben establecer mecanismos que ayuden a que la actualizacion de
estos datos sera de manera automatica a través del SGBD (Camps y Casillas, 2005, pp. 16-17).
Integridad de los datos: Hay varios motivos por lo que se puede perder la consistencia
de nuestros datos tales como: errores en programas, de operacién humana, fallos en disco,
solicitudes incompletas por falta de energia eléctrica, etc.

Para que no suceda esto se establecen reglas a nivel de la aplicacién y del SGBD que
permite que los errores mencionados anteriormente no tengan un mayor impacto en la
informacién que almacenamos (Camps y Casillas, 2005, p. 18).

Concurrencia de usuarios: Como ya se mencioné anteriormente un servidor de base de
datos debe permitir que varios clientes accedan de manera simultanea a la base de datos
y realizar todas las peticiones correspondientes. (Camps y Casillas, 2005, pp. 18-19)
Seguridad: Por medio de este objetivo se pretende definir autorizaciones, accesos y la
confidencialidad de la informacién. Definidas mediante la asignacion de usuarios y
grupos los mismo que tienen acceso a niveles es decir puede ser de manera global a la

base de datos, nivel de tablas, entidades o de atributos (Camps and Casillas, 2005, p. 21).

Postgresql

Como se mencion¢ anteriormente todas las caracteristicas que tiene un servidor de base de datos

se agrega que postgresgl es una Base de datos objeto relacional o sus siglas en ingles ORDBMS

basado en el proyecto Postgresql version 4.2, soporta la mayoria del estdndar ANSI SQL,

posibilidad de almacenar grandes objetos binarios incluyendo, imagenes, sonidos, y videos,

cuenta con herramientas para su administracion, opciones y caracteristicas de seguridad y

alternativas para alta disponibilidad de servicio y por supuesto es multiplataforma (Afyouni et al.,

2014).
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En la Figura 13-1, se presenta un cuadro comparativo de las caracteristicas mas importantes que

se deben tomar en cuenta al elegir un SGBD.

Sistema MySQL PostpreSCOL SAP DB
Version Mysql-3.33 41 FPostpre5QL 7T.1.3 SAP DB Version 7.3
Licencia GPL BED GFL
Cumplimiento con Media Alta -
estandar SQL
Velocidad Meodia/Alta Media =
Estahilidad Alta / Muy Alta Alta -
Integridad de datos NO 51 51
Ee:-gur:lrﬂnd Alta Media -
Soporte de LOCKING Media Alta -
y CONCURRENCIA
Soporte de Vistas No (Planeada v4.2) Si Si
Soporte Subconsultas Mo (Planeada v4.1) =i Si
Replicacion Si Si -
Procedimientos No o1 =
almacenados
Saporte Unicode NO S1 -
Soporte Disparadores No Si Si
Integridad referencial No Si S
ODBC, JDBC, C/C++, ODBC, JDBC, C/C4+, QDBC JDBC,
Interfaces de OLEDB, Delphi, Perl, SOQL embebido (en C), C/C4+4, Precompilado(SQL
pProgramacion Python, PHP Tel/Tk,Perl, Python, Embebido) Ferl, Python,
PHP PHP
Tipos de ISAN, MYTSARN, PostgreSQL mantione
Tablas BerkeleyDEB, sU propio sistema -
alternativas InnoDB, HEAP, de tipos
MERGE, Gemini de tablas
Transacciones sl =i -
Claves forineas NO (Planeado v4.0) Si -
Backups -4 St -
en caliente

Figura 13-1: Cuadro comparativo de Postgresgl con otros SGBD
Fuente: (Patricio Denzer,2012)

1.9.2. Citus

Es una extension de Postgresql creada para escalar masivamente la base de datos horizontalmente,
al ser una extension mantiene compatibilidad con las herramientas Postgresql existentes. Gracias
a esto podemos distribuir los datos y consultas en un grupo de maquinas multiples a la cual se

denominara clUster (CitusData, 2018).

1.10. Cluster

Actualmente es un término muy utilizado en el area de la informatica y se basa principalmente en
agrupar un conjunto de servidores para que trabajen como si fuera un unico servidor para realizar
procesos en paralelo o distribuidos, estos son conectados mediante una red y son realmente
escalables. Dependiendo de su naturaleza un cluster puede ser homogéneo si los servidores poseen

caracteristicas similares y heterogéneos cuando cada servidor posee caracteristicas Gnicas (Céaceres,
2012, pp. 11-12).
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1.10.1. Componentes

Para la creacién de un cluster se debe tomar en cuenta los siguientes elementos (Caceres, 2012, pp.

16-18).

Nodo: es como se denomina a un servidor que es parte del clister.

Sistema operativo: encargado de la comunicacidn con el hardware y donde se instalaran
todos los elementos necesarios para la creacion del clUster.

Conexion a red: es el medio de comunicacion entre los nodos.

Middleware: Es el software que se encuentra entre dos programas su funcion principal
es el de monitorear los recursos de los nodos para saber si existen problemas y asi evitar
distribuir trabajo a un nodo inactivo.

Recursos o Servicios: son los elementos que seran utilizados en el cluster por ejemplo

un servidor web, servidor de base de datos, servidor de aplicaciones, etc.

1.10.2. Tipos

Dependiendo de la utilizacion de un cluster o el area para el que se ha creado se pueden utilizar

uno de los siguientes:

1.11.

Alto rendimiento: Utilizado principalmente para el campo de investigaciones cientificas
donde se necesitan realizar gran cantidad de calculos para la resolucién de problemas para
lo cual se necesita gran capacidad de procesamiento para lo cual este tipo de clUster esta
enfocado en compartir el procesamiento de cada uno de los nodos para ejecutar dichas
tareas (Infosegur, 2013).

Alta disponibilidad: Enfocado en mantener uno o varios servicios de manera
ininterrumpida consta de un nodo activo y uno pasivo que son monitoreados por un
middleware, para saber el estado de cada uno de los nodos y establecer cual de los dos
provee el servicio (Caceres, 2012, p. 15).

Balanceo de Carga: Su funcion principal es el de distribuir la carga de trabajo entre
todos los nodos que conforman el cluster, se puede ampliar su capacidad facilmente y

ante la inactividad de uno de sus nodos los servicios pueden seguir en funcionamiento
(Sinisterra et al., 2012, p. 95).

Herramientas para configurar alta disponibilidad de servicios

Existen dos herramientas principales que son las siguientes:
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1.11.1. Corosync

Proporciona la comunicacion entre los nodos que conforman el claster, Para ello, utiliza
direcciones multicast de forma que todos los nodos que integran un cluster utilizan la misma

direccion para comunicarse entre ellos (Pons and Bonet, 2014, p. 3).
Caracteristicas
Entre sus caracteristicas mas relevantes se puede listar las siguientes (Corosync, 2018).

e Sincronia virtual: Un modelo de comunicacion de grupo de proceso cerrado con
garantias de sincronia virtual para crear maquinas de estado replicadas.

¢ Informacién: Una base de datos de configuracion y estadisticas en la memoria que
proporciona la capacidad de configurar, recuperar y recibir notificaciones de cambios de
informacion.

o Disponibilidad: Un administrador de disponibilidad simple que reinicia el proceso de
aplicacién cuando falla.

e Quorum: Un sistema de quérum que notifica a las aplicaciones cuando se alcanza o se

pierde el quérum.

1.11.2. Pacemaker

Permite al administrador tener el dominio total de los recursos en cada uno de los nodos del
cluster, es un proyecto basado en heartbeat el cual permite un monitoreo de todos los nodos del
cluster y los servicios asociados a ellos, esto con el fin de verificar continuamente si un nodo estéa
activo, caso contrario si pasa a un estado inactivo esta herramienta automaticamente inicia los

servicios en otro nodo activo y continlia trabajando normalmente (Tejero, 2014, p. 7).
Caracteristicas

Pacemarker ha mejorado las deficiencias presentadas con heartbeat 1 y 2 entre algunas de ellas se

puede mencionar las siguientes (ClusterLabs, 2018).

e Una sintaxis mas intuitiva.

e Umbrales de fallos (migracion) y tiempos de espera

e Herramienta para hacer cambios de configuracién fuera de linea.

e Una herramienta de configuracion de linea de comandos unificada que oculta el xml

subyacente
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e Lasreglas, los atributos de instancia, los atributos de meta y los conjuntos de operaciones
se pueden definir una vez y hacer referencia en varios lugares

e La capacidad de conectarse desde maquinas no agrupadas

e Permitir que se activen acciones recurrentes en momentos conocidos

e Un esquema de configuracion basado en RelaxNG mas potente

1.11.3. Pscd

Encargado de la comunicacion cifrada por credenciales entre los nodos que conforman el clister
y ademas es el mecanismo de control del mismo (Pons and Bonet, 2014, p. 3), en la Tabla 3-1 se

destacan los comandos basicos de esta herramienta.

Tabla 3-1: Comandos para administracion del cluster

Opcion Descripcion

Resource Maneja los recursos del clster

Cluster Maneja y configura las opciones del clister y de los nodos del clUster.
Stonith Configura la politica de desactivacion y reinicio de un nodo cuando el cluster

considera que funciona mal.

Property Asigna las propiedades de Pacemaker.

Constraint Asigna las restricciones existentes entre los recursos del clister
Status Muestra el estado del clUster

Config Muestra la configuracion completa del cluster.

Fuente: (Pons and Bonet, 2014, p. 2)

1.12. SCRUM

En su pagina oficial SCRUM se ha definido que

“Scrum es un marco de trabajo de procesos que ha sido usado para gestionar el trabajo en
productos complejos desde principios de los afios 90. Scrum no es un proceso, una técnica o
método definitivo. En lugar de eso, es un marco de trabajo dentro del cual se pueden emplear
varios procesos y técnicas. Scrum muestra la eficacia relativa de las técnicas de gestion de
producto y las técnicas de trabajo de modo que podamos mejorar continuamente el producto, el
equipo y el entorno de trabajo ”, el proceso de scrum puede verse claramente reflejado todos los

componentes que intervienen en la Figura 14-1 (Scrum, 2017).
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Daily Scrum

SPRINT
1-4 WEEKS

Figura 14-1: Procesos de Scrum
Fuente: https://winred.com/uploads/contenidos_usrs/originales/2566824_013_scrum_process_20180618180200.jpg

La metodologia scrum consta de tres partes principales como lo son:

a) Equipo

e Product Owner

Responsable de maximizar el valor del producto resultante del trabajo del equipo de desarrollo,

entre las principales responsabilidades se puede mencionar las siguientes (Mahalakshmi y
Sundararajan, 2013).

o Representante del cliente

o Trabaja con el equipo.

o Mantiene la cartera de productos.

o Prioriza los requisitos del producto
o Interfaz entre el equipo y la empresa.

e Scrum Master

Es responsable de promover y respaldar a Scrum como se define en la guia de Scrum, ayuda a los

que estan fuera del equipo scrum a comprender cuéles de sus interacciones son Utiles y cuéles no
(Scrum, 2017).

Entre las responsabilidades més notorias se pueden listar las siguientes (Mahalakshmi and
Sundararajan, 2013).

o Ayuda a los miembros del equipo y es responsable de evitar obstaculos

o Scrum master tiene un papel de liderazgo sobre el equipo.

o Ser responsable de gestionar el proceso.

o Responsable de ejecutar el scrum diario, sprint y reuniones de planificacion

o Mantiene la documentacién requerida.
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o Development team

Esta formado por profesionales que realizan el trabajo de entregar un Incremento potencialmente
liberable de producto realizado al final de cada sprint, los equipos de desarrollo estan
estructurados y habilitados por la organizacidn para organizar y gestionar su propio trabajo. La

sinergia resultante optimiza la eficiencia y eficacia general del equipo de desarrollo (Scrum, 2017).
Entre las principales cualidades que debe cumplir un equipo son (Scrum, 2017).

o Auto organizados

o Multifuncionales

o Comprometidos
b) Eventos

Se utilizan en Scrum para crear regularidad y minimizar la necesidad de reuniones no definidas
en Scrum, se deben agregar los siguientes eventos: sprint, planificacién del sprint, scrum diario,
revision del sprint y retrospectiva del sprint, para permitir la transparencia critica y la inspeccion.
Si no se incluye ninguno de estos eventos, se reduce la transparencia y se pierde la oportunidad

de inspeccionar y adaptar (Scrum, 2017).
c) Artefactos
Esta conformado por tres componentes que son:

e Product Backlog: Es una lista ordenada de requerimientos definidas para un producto,
las mismas que son ordenadas por el propietario del producto quien a su vez las prioriza
durante la finalizacidn de cada sprint (Mahalakshmi y Sundararajan, 2013, p. 194).

e Sprint backlog: Es una lista de trabajo que debe ser desarrollado en el siguiente sprint,
el requisito no debe cambiarse durante la ejecucién del sprint (Mahalakshmi y Sundararajan,
2013, p. 194).

¢ Incremento: Es la suma de todos los elementos de Product Backlog completados durante

un Sprint y el valor de los incrementos de todos los Sprints anteriores (Scrum, 2017).

1.13. Estandar ISO/IEC 25010

Perteneciente a la familia de las normas ISO/IEC 25000 conocida System and Software Quality
Requirements and Evaluation o sus siglas en ingles SQuaRE el mismo que tiene por objetivo la

creacion de un marco de trabajo coman para evaluar la calidad del producto software (Vaca, 2018).

SQuaRE maneja la calidad del producto software en tres fases que son la siguientes:
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e Calidad Interna: producto software en desarrollo.
e Calidad Externa: producto software en funcionamiento.

e Calidad en Uso: producto software en uso.

La norma ISO/EIC 25010 estéa orienta a describir el modelo de calidad de un producto software y
la calidad de uso teniendo en cuenta las caracteristicas y subcaracteristicas para evaluar el
producto software (1S025000, 2018).

Seguridad

Mantenibilidad Fiabilidad

Portabilidad Usabilidad

Adecuacién
Funcional

Compatibilidad

Eficiencia de
desempefio

Figura 15-1: Caracteristicas del estandar ISO/IEC 25010

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Como se puede observar en la Figura 15-1 la norma consta de 8 caracteristicas principales para
medir la calidad del producto software, pero en el presente trabajo de titulacion voy a utilizar la
caracteristica de fiabilidad.

1.13.1. Fiabilidad
Es la capacidad de un sistema o0 un componente de desempefiar sus funciones especificas bajo
distintas condiciones o periodos de tiempos determinados. Esta caracteristica a su vez consta de

5 subcaracteristicas que se describen a continuacion (Febrero et al., 2016)

e Madurez: Satisface las necesidades de fiabilidad bajo condiciones normales.

e Disponibilidad: Es la capacidad del sistema o0 un componente de estar disponible cuando
se lo requiera.

e Tolerancia a fallos: Es la capacidad del sistema o un componente de seguir en
funcionamiento a pesar de los fallos que puedan ocurrir, tanto de hardware o de software.

e Capacidad de recuperacion: Es la capacidad de recuperar datos que fueron afectados y
lograr restablecer el sistema a un estado deseado en caso de presentarse fallos o

interrupciones que afecten al funcionamiento del sistema.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

La finalidad de este capitulo es detallar el desarrollo de la metodologia que se ha seleccionado
como lo es SCRUM en el presente trabajo de titulacidn, esta metodologia se emplea para
proyectos de desarrollo 4gil, ademas es flexible ante los cambios que se puedan presentar y
permite entregas parciales del producto final que deben ser validadas por los involucrados en el
proyecto para que luego sean puesto en produccion, de esta manera se van integrando todos los
requerimientos que se vayan a desarrollar hasta llegar a la entrega del producto final.

Cabe indicar que el presenta trabajo de titulacion se integra de dos partes fundamentales que son
el de investigar e implantar una arquitectura tolerante a fallos, esto serd considerado como
historias técnicas y desarrollar mddulos en los sistemas mencionados anteriormente que seran las
historias de usuario consideradas en la metodologia.

La metodologia antes mencionada contempla tres fases: planificacion, desarrollo, finalizacién.

2.1. Actividades de la metodologia

2.1.1. Tipo de Investigacion

En el presente trabajo de titulacién se utilizara la investigacion aplicada, dado que su propésito
encontrar informacion util y aplicable que nos permitan lograr un objetivo en este caso
implementar mecanismos que nos permitan brindar tolerancia a fallos. La investigacion aplicada
permite generar conocimiento a partir de una base existente el mismo que ayudara a mejoras a

mediano plazo en la sociedad o en el sector productivo.
2.1.2. Meétodos de Investigacion
e Método de Analisis — Sintesis:
En el andlisis se estudia porque algunos sistemas colapsan al recibir varias peticiones en un lapso
de tiempo para asi realizar una eleccion de las herramientas que se vayan a utilizar para mejorar

estos defectos.
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La sintesis se usa con el fin de recopilar informacion que nos permita desarrollar el marco teorico
con el fin de explicar todos los instrumentos que involucran la implementacion de mecanismos

que brinden tolerancia a fallos.

e Meétodo Inductivo — Deductivo

Con el método inductivo Se determina como integrar los mecanismos a ser implementados en los
servidores, para generar un estandar que sirva a otros sistemas de similares caracteristicas.
Analizando el funcionamiento de los sistemas del DDA de lo particular a lo general, lo que nos
permite llegar a conclusiones sobre los mismos.

En el método deductivo inicia de lo general a lo particular, es decir de las conclusiones obtenidas

con el método inductivo, obtendremos las recomendaciones adecuadas.

2.1.3. Técnicas de Investigacion

Para la recopilacién de la informacion necesaria para el desarrollo de este trabajo de titulacion,
hemos determinado utilizar las siguientes técnicas:

e Reuvision bibliogréafica

e Entrevista al director de DTIC

e Entrevista al director de la direccion de desarrollo académico

2.1.4. Parametros e indicadores

El presente trabajo de titulacion va a ser evaluado en base a la norma ISO/IEC 25010 de acuerdo
a la caracteristica de fiabilidad la misma que contempla evaluar los componentes de la
arquitectura bajo diferentes condiciones, las subcarteristicas que se van a tomar en cuenta son las
siguientes:

e Madurez

¢ Disponibilidad

e Tolerancia a fallas

e Capacidad de recuperacion

2.1.5. Escenarios de prueba

Se ha especificado escenarios de prueba para comprobar el funcionamiento de la arquitectura

tolerante a fallas implantada la misma que esta dividida en dos partes.
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Escenario 1 (esperado)

Chuster Payars Aphescnaes

Cheater Payara Srrvices Chuster Base de Datas

Seruubon 4

Payars | 1 Apuache
—1 ++ t I F £ Pestgresal

S | | Servados 4

) Pestgresal 5 Pestgresal. |

£ tpvirtsal

Figura 1-2: Diagrama de despliegue de la arquitectura tolerante a fallos con dos instancias
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Escenario 2 (anélisis)

Chuster Payars Aphescnaes

Cheater Payara Srrvices Chuster Base de Datas

Seruubon 4

Payars | 1 Apuache
—1 ++ t I F £ Pestgresal

S | | Servados 4

) Pestgresal 5 Pestgresal. |

£ tpvirtsal

Figura 2-2: Diagrama de despliegue de la arquitectura tolerante a fallos con una instancia
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Representa el nimero maximo de usuarios que la arquitectura es capaz de soportar sin

inconvenientes, para esto se ha realizara un caso de prueba:

2.1.5.1. Casos de prueba

Se realizard dos casos de prueba con cada uno de los escenarios propuestos, a continuacion, se
detalla las caracteristicas principales de cada uno de ellos:

Caso de prueba 1: Maximo de usuarios esperados
e 500 usuarios simultaneos
o Respuesta de 1 segundo por cada usuario

e Sinciclos de repeticion.
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Caso de prueba 2: NUumero de usuarios para pruebas de estrés
e 2000 usuarios simultaneos
o Respuesta de 1 segundo por cada usuario

e Sin ciclos de repeticion

2.2. Fase de planificacion

En esta fase se realizara una planificacion mediante un diagrama Gantt de las actividades que se
pretende realizar con sus fechas estimadas, aqui se tomaré en cuenta las investigaciones que se
realicen en cuanto a la arquitectura y su respectiva implementacion, seleccién de herramientas

adecuadas y el desarrollo de los médulos propuestos.

El tiempo estimado se visualiza en la Figura 3-2 que es de 130 dias.

= DESARROLLO TOTAL 130diss  lun30/7/18 vie 25/1/19
Fase de Investigacion 30 dias lun 30/7/18  vie 7/3/18

ades Prefiminares 3 dia B mi 1018

Eay 18 -
70 dias vie 28/12/18
30 dian
10 dias

ecanimos de olerancis o falioy 10 dias lun 17/12/18 vie 28/12/18 4

Faie de Implementacion 10 diss lun 31/12/18 vie 11/1/19 "
Desplegar tres subsistemas del DDA 10 dias lun 31/12/18  vie 11/1/19

Fase de Prusbas 10 dias lun 14/1/19  vie 25/1/19

Deteccion y Comrecion de Errores en los 10 dias
ervidores

Figura 3-2: Diagrama Gantt

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

2.2.1. Personasy roles del proyecto

Existen 3 personas involucradas en el equipo SCRUM para el desarrollo del trabajo de titulacion,

en la siguiente en la Tabla 1-2 se detalla su informacion y el rol que desempefia en el equipo.

Tabla 1-2: Personas y Roles

Persona Contacto Rol

Ing. Milton Jaramillo milton.jaramillo@espoch.edu.ec | Product Owner

Ing. Jorge Ariel Menéndez | jorge.menendez@espoch.edu.ec | Scrum Master

Verdecia
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Jorge Oswaldo Zaruma jorge.zaruma@espoch.edu.ec Team Development

Tualombo

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

2.2.2. Tiposy roles de usuario

Al desarrollar los modulos para los sistemas de gestion académica de la DDA se identifico los

siguientes roles los mismos que estan descritos en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Tiposy funcién de usuarios

Tipo de Usuario Funcién

Administrador (DDA)

Perona que se encargara de administrar los servidores y las

aplicaciones de la DDA.

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

2.2.3. Piladel producto

La pila del producto son la lista de funcionalidades que el cliente determina en este caso también
se va a tener en cuenta los requerimientos que como desarrollador se proponga para la arquitectura
tolerante a fallos, ademas se debe tener en cuenta que la tarjeta de trabajo de una pila de producto
va a ser las historias de usuario e historias técnicas, para la estimacion de cada una de las

funcionalidades se va a utilizar el método T-shirt que se detalla en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Método T-shirt

Talla Puntos estimados Iteracion
XS 24 1/3
S 40 1/2
80 1
L 120 2
XL 240 3
XLL >240 >3

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Un punto estimado corresponde a una hora de trabajo real por lo que durante este proceso se va a

trabajar 8 horas diarias, y se determind que cada iteracion es de dos semanas por lo que en cada

iteracion se deben cumplir 80 horas de trabajo.
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La lista de historias técnicas e historias de usuario planteadas para el presente trabajo de titulacion
se listan en la Tabla 4-2.
Tabla 4-2: Product backlog

ID Descripcién Puntos
Estimados
HT_01 | Como desarrollador se desea investigar sobre técnicas de 80

tolerancia a fallos

HT_02 | Como desarrollador se desea investigar sobre herramientas para 40
la técnicas de tolerancia a fallos

HT_03 | Como desarrollador se disefiar la arquitectura tolerante a fallos. 40
HT 04 | Como desarrollador se desea instalar el servidor de aplicaciones 40
HT 05 | Como desarrollador se desear configurar un cldster en el servidor 40

de aplicaciones

HT 06 | Como desarrollador se requiere instalar un servidor de base de 40
datos

HT_07 | Como desarrollador se requiere configurar un clister de base de 40
datos

HT 08 | Como desarrollador se desea instalar un servidor web 24

HT_09 | Como desarrollador se desea configurar alta disponibilidad en el 40

servidor web

HT 10 | Como desarrollador se desea crear un balanceador de carga en el 16

servidor web

HU 01 | Como administrador se requiere listar los roles del Sistema de 16
Planificacion

HU_02 | Como administrador se requiere listar los usuarios del Sistema de 16
Planificacion

HU_03 | Como administrador se requiere agregar Usuarios a Rol del 64

Sistema de Planificacion

HU 04 | Como administrador se requiere agregar roles a usuarios del 40

Sistema de Planificacion

HU_05 | Como administrador se requiere listar los roles del Sistema de 16
Silabos

HU_06 | Como administrador se requiere listar los usuarios del Sistema de 16
Silabos
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HU_07 | Como administrador se requiere agregar usuarios a rol del Sistema 64
de Silabos

HU_08 | Como administrador se requiere agregar roles a usuarios del 40

Sistema de Silabos

HU_09 | Como administrador se requiere listar los roles del Sistema de 16
Programas Analiticos

HU_10 | Como administrador se requiere listar los usuarios del Sistema de 16

Programas Analiticos

HU 11 | Como administrador se requiere agregar usuarios a rol del Sistema 64

de Programas Analiticos

HU_12 | Como administrador se requiere agregar roles a usuarios del 40
Sistema de Programas Analiticos

HU_13 | Como desarrollador se desea desplegar las aplicaciones en los 24
servidores
HU_14 | Como desarrollador se desea realizar la deteccion y correccion de 24

errores en los servidores configurados

HU_15 | Como administrador se requiere buscar un usuario por su cedula 24

en el sistema de silabos

HU 16 | Como administrador se requiere buscar un usuario por su cedula 24

en el sistema de programas analiticos

HU_17 | Como administrador se requiere buscar un usuario por su cedula 24

en el sistema de planificacion

HT_11 | Como desarrollador se desea analizar el funcionamiento de la 32

arquitectura tolerante a fallos.

HT 12 | Como desarrollador se desea determinar las conclusiones y 16

recomendaciones.

HT 13 | Como desarrollador se desea realizar el manual de instalacion y 32

configuracion de los servidores

HT_14 | Como desarrollador se desea realizar el documento del trabajo de 32

titulacién

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

En total se han identificado 17 historias de usuario y 14 historias técnicas que serén distribuidas

en los sprints posteriores para la ejecucion del trabajo.
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2.2.4. Andlisis Econémico

Como es un trabajo destinado para la Direccion de Desarrollo Académico de la ESPOCH los
distintos tipos de servidores configurados corresponden a los tipos de software libre, asi como los
servidores fisicos son proporcionados por el departamento mencionado anteriormente. Por lo
tanto, en la Tabla 5-2 se listan algunos gastos necesarios para complementar el desarrollo del

trabajo.

Tabla 5-2: Presupuesto del Proyecto

Descripcion Cantidad Valor Unitario Total

Hardware
Laptop Dell Inspiron 15 5567 | 1 1200 1200
Intel(R)

Core(TM) i7-7500U CPU @2.90
GHz

Otros

Arriendo (Internet y Servicios | 5 meses 70 350

Basicos)
Total

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

2.3. Fase de disefio

En esta fase se detalla las actividades que se han realizado para elaborar el trabajo de titulacion,
asi como la definicién de requerimientos, el disefio de la arquitectura tolerante a fallos, redisefio

de las bases de datos y diagramas uml necesarios para comprender mejor el enfoque del proyecto.

2.3.1. Diagrama de casos de uso

Este tipo de diagramas permite demostrar las funcionalidades de los sistemas en los que se van
agregar modulos, esto permite tener una visién de como va a interactuar el usuario con las

funcionalidades.

En la Figura 4-2 se visualiza las funcionalidades que puede ejecutar el administrador del DDA
una vez concluido con la presente arquitectura tolerante a fallos ya que podré realizar la misma

configuracion en otros servidores con el fin de verificar el correcto funcionamiento del mismo
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para que posteriormente pueda desplegar las aplicaciones que considere pertinente. Asi como las

bases de datos correspondientes a las aplicaciones.

System

Instalar servidor de aplicaciones

f—r;—i__
Configurar yw Clister de servidor de aplicaciones —:,3

et

S ¢
——e

B e e
T " (__Instalarservidor de base de datos )
C o e et

R C  Instalar servidorweb
~.

S~ R S ——
1“\\\ \ “‘\\\ — e
S 2. T
- e
o — —
. e TR
\F\,\, Configurar balanceador de carga en el servidor web e
,,\\.- =
8
fof‘f—d—‘— '_“_‘“\»\
% Configurar alta di d en el servidor web >
= B

—
C Detectar y corregir errores en los servidores configurados //"
\%%

Figura 4-2: Diagrama de caso de uso para el administrador de la DDA
Realizado por: Zaruma Jorge; 2019

El diagrama de casos de uso de los sistemas de gestién académica de la DDA se encuentra
especificados en el Anexo A.

En la Tabla 6-2 se describe el actor, descripcion, las precondiciones, la secuencia normal, las

post condiciones y las excepciones del caso de uso instalar un servidor de aplicaciones.

Tabla 6-2: Documentacion de caso de uso

Caso de Uso Instalar servidor de aplicaciones
Actores: Administrador
Precondicion El administrador debe poseer las credenciales que le faculte

ingresar a la consola de administracién remota del servidor

fisico.

Secuencia normal Paso | Accidn
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1 Ingresar a la herramienta de conexion remota ssh en este
caso putty.
2 Ingresar sus credenciales
3 Descargar el zip de payara como servidor de
aplicaciones con la herramienta wget
4 Descomprimir el zip
5 Agregar un usuario para administrar payara
6 Habilitar payara para que se ejecuta una vez iniciado el
servidor
7 Habilitar el puerto 4848 para administracion
8 Habilitar la forma de autenticacién remota agregando un
usuario y contrasefia de payara para poder administrarlo
desde la consola grafica
9 Inicializar el servidor de aplicaciones
Post condicion Al ingresar las credenciales de administracion remota se pueda
acceder a la consola de administracion grafica.
Excepciones Paso | Accion
2 Si las credenciales no son correctas se termina el caso de
uso

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Las tablas de documentacién de caso de uso estan disponibles en el Anexo A.2

2.3.2. Diagrama de Secuencia

Este tipo de diagrama muestra la interaccion entre los principales objetos del sistema, se realiza

por cada caso de uso. En la Figura 5-2 se visualiza el proceso que el administrador sigue para

instalar el servidor de aplicaciones en el servidor fisico cabe sefialar que la conexion al mismo se

lo realizo a través del cliente ssh putty pero, para una mejor apreciacion del procedo se denomina

servidor (DAS).
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% /Servidor (Das)

/ : Administrador
: 1: ingresar credencales() oK

:HeEOMksO
3 : devuelve resultado()

4 : Envia comando para descargar payara()

A

oL

v descaga payara()

A

6 : devuelve resultado()
7 : Envia comando para descomprimir descarga()

Fe]

8 : Descomp¥ime ar zip de descarga()

3

g 9 : devuelve resulatdo()
10 : Envia comando para crear usuario()

1; orda usuario()

A

12 : devuelve resultado()
13 : Envia comando para habiitar puerto()

A 4

tar puerto()

7 §

15 : devuelve resultado()

16 : Envia comandos para permitir conexion remota()

17 : Permite xion remota()

'

U‘ 18 : devuelve resultado()

Figura 5-2: Diagrama de secuencia para instalar el servidor de aplicaciones
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

La totalidad de los diagramas de secuencia se puede encontrar en el Anexo B, ademas se adjuntan

los diagramas de colaboracién se pueden encontrar en el Anexo C

2.3.3. Diagrama de clases

En la siguiente figura se puede observar el diagrama de clases del paquete comunes el mismo que
serd utilizado en los sistemas de gestion académica de la DDA, se representa con sus respetivos
atributos, la relacion que existe entre los mismos y los métodos disponibles. Las clases definidas
en la Figura 7-2 permitié agregar los mddulos de usuarios y roles, que son importantes para

desplegar las aplicaciones en los servidores y realizar las pruebas pertinentes.
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Roles

+titulo: String
+roles: List<Rol>

+1

+gefTituo()
+setTitulo(bitulo: String)
+setRoles{roles: List<Rol>)

EntidadUnidos
: int
Mrm?'\tm +codgo: String
+dRol : String +nombre: String
+estado: String i
hew +facuitades: List <FacuitadUnidos >
+chedk: o +avance: int
+entdades: List <EntidadUnidos> SheCch v
+fncClick: String +ge
pr— 0 #1 +1.* *%m: String)
- Ty "
+1. —_—e (dTipoEntdad: nt) +sethombre(pombre: String)
:mdw: int) +setTipo(tipo: String)
ﬁgsad(desdw: String) +setFacultades(facultades: List <FacultadUnidos>)
5 +getAvance()
:\Estadoém String) +setAvance(avance: int)
. s m
::E\ed:(d;d& tring) +setFncCick(fncCiick: String)
+setRolChar (rolChar: String) s
+getEntdades) . -1
$setEr List nidos >) FacultadUnidos
‘1.\ +codFacutad: Sting
+1. +nombre: String
DocenteUnidos +ncChdk: S
+escuelas: List<EscuelaUnidos >
+cedula: String +docentes: List<DocenteUnidos >
+nombres: String +dFanitad: int
+apelidos: String
+telefono: String +getCodFacuitad()
+correo: String +setCodFacultad(codFacultad: String)
+selected: Stnng +gethiombre()
$roles: List<Rol> +setNombre(nombre: String)

+setApelidos(apelidos: String)
+gefTelefono()
+setTelefono(telefono: String)
+getCorreo()
+setCorreo(correo: String)

4getSelected()
+setSelected(selected: String)
+getRoles()

+setRoles(roles: List<Rol>)

+L*

+getFncChck()

+setFncCick{fncClick: String)

4getEsauelas()

+setEscuelas(escuelas: List<EscuslaUnidos>)
+getDocentes()

4setDocentes(docentes: List <DocenteUnidos >)
+getidFacuitad()

+setidFacultad(idFacultad: int)

+getDocentes
+setDocentes(docentes: List <DocentelUnidos>)

+1.*

Figura 6-2: Diagrama de clases

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

2.3.4. Diagrama de componentes

+1

+1.*
+1

EscuelaUnidos

+codEscuela: String
+nombre: String
+idEscuela: int

mas:.m«c-veum >

+getCarreras()
+setCarreras(carreras: List <CarreraUnidos>)

Este tipo de diagramas nos permite tener una vision clara de los componentes software que

contiene cada sistema y a su vez muestra las dependencias que existen entre los mismo. En la

Figura 8-2 Se visualiza el diagrama de componentes del sistema de silabos el mismo que

interactla con el diagrama de componentes del Programa Analitico y Planificacion, pero para una

mejor apreciacion se lo ha dividido por cada sistema.
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Corosync Pacemaker
5 T -

Servidor Apache 2

Servidor Payara 3

ServidorPayaral| L eeaose-
s

Servidor Payara 2
.......................... S

g Servidor Postgresql 3 4l Citus B g Servidor Postgresgl 2

Figura 7-2: Diagrama de componentes de los servidores
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

El diagrama de componentes de los sistemas de gestion de gestién académica de la DDA se

encuentra en el Anexo D

2.3.5. Recursos Necesarios

Para la implementacion de los modulos en los sistemas como la configuracion de los servidores

se utilizaron recursos hardware y software los cuales se detallan a continuacion.
Recurso Hardware

Este tipo de recurso fue basicamente usado en el desarrollo de los médulos de gestion de roles y

usuarios de los sistemas, el mismo que se detalla en la Tabla 7-2

Tabla 7-2: Recursos Hardware

Descripcion Caracteristicas Estado

Laptop Fabricante: Dell Disponible
Modelo: Inspiron 155567
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GHZ

Procesador: Core(TM) i7-7500U CPU @2.90

Memoria RAM: 16 GB
Sistema Operativo: Windows 10 de 64 bits.

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Recursos Software

Este tipo de recursos fue necesario tanto para la parte de desarrollo de los médulos y para la

configuracion de los servidores, en la Tabla 8-2 se listan recursos y la funcion que tuvieron en

el desarrollo del trabajo.

Tabla 8-2: Recursos Software

Descripcién

Tipo

Funcioén

NetBeans IDE 8.2

Software de desarrollo

Desarrollo de los médulos de

gestion
Microsoft Office Ofimética Gestion de documentos
Payara Software Servidor de aplicaciones
Apache Software Servidor web
Pacemaker Software Configuracion de alta
disponibilidad de apache
Corosync Software Configuracion de alta
disponibilidad de apache
Bootstrap Framework Disefio de interfaces
PostgreSQL 10 Gestor de base de datos Servidor de base de datos
Centos 7 Sistema operativo Alojara las distintas
herramienta utilizadas para el
presente trabajo
pgAdmin IV Software Herramienta para el manejo

de base de datos

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

2.3.6. Disefio de interfaz de usuario

Mediante la interfaz el usuario puede comunicar con la aplicacién por tal motivo es de vital

importancia proveer una interfaz amigable con un disefio intuitivo y asi mejorar la experiencia

del usuario al utilizar el sistema.
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Cabe indicar que las pantallas que se van a visualizar son estandar tanto para el silabo, programa

analitico y planificacion.
e Pantalla para la gestion de roles

En la Figura 9-2 se puede observar que se listan los roles del sistema dependiendo del usuario

que se encuentra administrando dicho sistema, existen dos funciones principales que es el de

agregar usuarios al rol y permite también agregar opciones al rol.

«== ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
*** CHIMBORAZO

Figura 8-2: Pantalla para la gestion de roles
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

e Asignacion de roles a usuarios: En la Figura 10-2 se puede visualizar que para agregar
un rol al usuario se toma en cuenta el nivel del rol en este caso es un administrador de

carrera por lo que obligatoriamente deberia elegir en qué carrera va a desempefiar ese rol.

MATERIA OPTATIVA

Figura 9-2: Pantalla para la gestion de roles
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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e Gestion de usuarios: En la Figura 11-2 al igual que en la de roles mantiene un estandar
de como visualizar cada registro de usuario a su vez cuenta también con la opcion de

editar informacién, eliminar el usuario agregado, asignar roles al usuario y existe la

funcion de agregar un nuevo usuario.

DESAMROLLO
AMCADEMICD

« ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
* CHIMBORAZO

Figura 10-2: Pantalla para la gestion de usuarios
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
e Buscar usuario: Como ya se menciona en la Figura 12-2 el poder agregar un usuario se
lo realiza en esta pantalla para lo cual tiene que buscarlo por cedula y si existe, nos

muestra la informacion con la opcion de agregar si es un usuario externo.

Agregar Usuario

Cedula: 1803689403 X Q

Usuario

Nombres ORGE ARIEL
Apellidos MENENDEZ VERDECIA
E-mail imenendez@espoch.edu.et
Tipo Usuario Registrado

Figura 11-2: Pantalla para agregar un nuevo usuario
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

e Asignacion de usuarios a roles: Por ultimo en esta pantalla se mantiene el estandar de
la Figura 13-2 con la diferencia de que aqui se selecciona un usuario para el rol y la

entidad seleccionada.
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NGENIERIA EN SISTEMAS

MARCO ANTONIO \."ITE-F‘.I BARRERA
IVAN MENES CAMEIO 3 |
(GLORIA DE LOURDES ARCOS MEDINA

ULIO ROBERTO SANTILLAN CASTILLO
IORGE ARIEL MENENDEZ VERDECIA 1703555
R .| ONSO WASHINGTON ALVAREZ OLIVO o5ezas
R RAUL MARCELO LOZADA YANEZ ,
PATRICIO RENE MORENO COSTALES
AARD LCRICTA -

AT DAR AT A

LS
JORGE ARIEL MENENDEZ VERDECIA #

Figura 12-2: Pantalla para agregar usuarios a un rol
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

2.4. Fase de desarrollo e implementacion

2.4.1. Sprint backlog

El sprint backlog es el conjunto de historias de usuario e historias técnicas que se van a realizar
para el desarrollo del siguiente trabajo. EI mismo consta de 13 sprint, cada sprint tiene la duracion
de dos semanas, es decir de 80 horas que dan 80 puntos estimados. El plan de entrega de cada

sprint se detalla en la Tabla 9-2.

Tabla 9-2: Sprint backlog

Puntos Puntos

N. Sprint ID Requerimiento )
estimados totales

HT 01 | Como desarrollador se desea investigar sobre
1 80 80

técnicas de tolerancia a fallos

HT 02 | Como desarrollador se desea investigar sobre
herramientas para las técnicas de tolerancia a 40
2 fallos 80

HT_03 | Como desarrollador se disefiar la arquitectura

40
tolerante a fallos.

HT _04 | Como administrador se desea instalar el

servidor de aplicaciones
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HT 05

Como administrador se desear configurar un

cluster en el servidor de aplicaciones w0
HT_06 | Como administrador se requiere instalar un 40
servidor de base de datos
‘ HT_07 | Como administrador se requiere configurar 40 %0
un claster de base de datos
HT 08 | Como desarrollador se desea instalar un
servidor web #
. HT_09 | Como administrador se desea configurar alta 10 80
disponibilidad en el servidor web
HT_10 | Como administrador se desea crear un
balanceador de carga en el servidor web o
HU_05 | Como administrador se requiere listar los 16
roles del Sistema de Silabos
° HU_07 | Como administrador se requiere agregar 61 %0
usuarios a rol del Sistema de Silabos
HU 06 | Como administrador se requiere listar los 16
usuarios del Sistema de Silabos
. HU 08 | Como administrador se requiere agregar 10 80
roles a usuarios del Sistema de Silabos
HU_15 | Como administrador se requiere buscar un
usuario por su cedula en el sistema de silabos 24
HU_01 | Como administrador se requiere listar los 16
roles del Sistema de Planificacion
° HU_03 | Como administrador se requiere agregar 64 %0
usuarios a rol del Sistema de Planificacion
HU 02 | Como administrador se requiere listar los 16
usuarios del Sistema de Planificacion
HU_04 | Como administrador se requiere agregar 40
9 roles a usuarios del Sistema de Planificacion 80
HU_17 | Como administrador se requiere buscar un 24
usuario por su cedula en el sistema de
Planificacion
10 HU _09 | Como administrador se requiere listar los 16 20

roles del Sistema de Programas Analiticos
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HU 11

Como administrador se requiere agregar
usuarios a rol del Sistema de Programas
Analiticos

64

11

HU_10

Como administrador se requiere listar los
usuarios del Sistema de Programas
Analiticos

16

HU_12

Como administrador se requiere agregar
roles a usuarios del Sistema de Programas

Analiticos

40

HU_16

Como administrador se requiere buscar un
usuario por su cedula en el sistema de

Programas Analiticos

24

80

12

HU 13

Como desarrollador se desea desplegar las

aplicaciones en los servidores

24

HU 14

Como desarrollador se desea realizar la
deteccion y correccion de errores en los

servidores configurados

24

HT 11

Como desarrollador se desea analizar el
funcionamiento de la arquitectura tolerante a

fallos.

32

80

13

HT 12

Como desarrollador se desea determinar las

conclusiones y recomendaciones.

16

HT 13

Como desarrollador se desea realizar el
manual de instalacion y configuracion de los

servidores

32

HT_14

Como desarrollador se desea realizar el

documento del trabajo de titulacion

32

80

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 1: Durante este periodo se realiz6 una investigacion principalmente sobre los principios
de tolerancia a fallos, trabajos realizados acerca del tema, gracias a esto se logré identificar tres
técnicas que combinadas permitian obtener una infraestructura a nivel de servidores éptima para

la produccion. Entre las técnicas encontradas estdn: escalabilidad, redundancia y alta

disponibilidad.
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Tabla 10-2: Detalle pila sprint 1

Sprint 1
Inicio: 30/07/2018 | Fin: 10/08/2018 Esfuerzo estimado: 80 | Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcién ) Tipo Responsable
backlog 1D estimado
Como desarrollador se desea
. . - s Jorge
HT 01 investigar sobre técnicas de 80 Analisis
Zaruma

tolerancia a fallos

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 2: Habiendo obtenido las técnicas que se van a implementar en la arquitectura fue
necesario también investigar sobre que herramientas de software bajo el Sistema operativo linux
permitan implementar estas técnicas, entre las herramientas que se van a utilizar destacan: payara,
apache, pacemaker, Corosync y citus. Con las herramientas obtenidas y la disponibilidad de 8
servidores se realizd el disefio de la arquitectura tolerante a fallos teniendo en cuenta la

distribucién de estos recursos.

Tabla 11-2: Detalle pila sprint 2

Sprint 2
Inicio: 13/08/2018 | Fin: 24/08/2018 Esfuerzo estimado: 80 | Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcién ) Tipo Responsable
backlog 1D estimado
HT 02 Como desarrollador se desea ]
orge
investigar sobre herramientas para la 40 Analisis J
. . Zaruma
técnicas de tolerancia a fallos
HT 03 Como desarrollador se disefiar la ) Jorge
) 40 Disefio
arquitectura tolerante a fallos. Zaruma

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 3: en este sprint se empezd con la configuracion del servidor de aplicaciones como un
claster, el mismo que esta conformado por 3 servidores a los que se denominé: nodo 1y nodo 2
como nodos secundarios, Das como el nodo principal por medio del cual se realiza la
monitorizacion de los nodos que conforman el clister. Esto permitird obtener escalabilidad y

redundancia de la informacion.
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Tabla 12-2: Detalle pila sprint 3

Sprint 3
Inicio: Fin: 07/09/2018 Esfuerzo estimado: 80 Esfuerzo Real: 80
27/08/2018
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcién ) Tipo Responsable
backlog ID estimado
HT_04 Como administrador se desea o Jorge
) ) o 40 Anélisis
instalar el servidor de aplicaciones Zaruma
HT 05 Como administrador se desear ]
orge
configurar un cluster en el servidor 40 Configuracién J
L Zaruma
de aplicaciones

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 4: También uno de los puntos mas vulnerables de cualquier Sistema es el gestor de base
de datos, ya que aqui se van a ejecutar varias transacciones con datos importantes. Por tal motivo
en este sprint se realizd la configuracion de cllster mediante la extension de postgresgl que es
citus el mimo que permite la manipulacién de los nodos para escalar horizontalmente, cabe
mencionar que citus permite obtener una base de datos distribuida, esto mejora las consultas, pero

no permite redundancia de informacion.

Tabla 13-2: Detalle pila sprint 4

Sprint 4
Inicio: 10/09/2018 | Fin: 21/09/2018 Esfuerzo estimado: 80 Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product . Esfuerzo )
Descripcion ) Tipo Responsable
backlog ID estimado
HT 06 Como administrador se
L . e Jorge
requiere instalar un servidor 40 Analisis
Zaruma
de base de datos
HT_07 Como  administrador  se
. . . . Jorge
requiere  configurar  un 40 Configuracién
Zaruma
cluster de base de datos

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 5: Al crear un cluster del servidor de aplicaciones es necesario tener un balanceador de
carga que permita redirigir las peticiones de los usuarios a nodos disponibles en el clister,

evitando el balanceo de peticiones en nodos que estén fuera de servicio esto se logré gracias a la
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facilidad de configurar dicho balanceador en apache. Ademas, fue importante también configurar

alta disponibilidad en el servidor apache para evitar que los sistemas queden fuera de servicio.

Tabla 14-2: Detalle pila sprint 5

Sprint 5
Inicio: 24/09/2018 | Fin: 05/10/2018 Esfuerzo estimado: 80 Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcion ) Tipo Responsable
backlog 1D estimado
HT_08 Como administrador se desea o Jorge
) ) 24 Anélisis
instalar un servidor web Zaruma
HT 09 Como administrador se desea ;
. . I . . orge
configurar alta disponibilidad en 40 Configuracion
] Zaruma
el servidor web
HT_10 Como administrador se desea ;
orge
crear un balanceador de carga en 16 Configuracién J
] Zaruma
el servidor web

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 6: Luego de haber realizado todas las configuraciones en los servidores se procedié a
desarrollar el médulo de gestion de roles del sistema de silabos, esto permite que el Sistema pueda

operar con usuarios de varios roles los mismos que estan en el proceso para la creacién del silabo.

Tabla 15-2: Detalle pila sprint 6

Sprint 6
Inicio: 08/10/2018 | Fin: 19/10/2018 Esfuerzo estimado: 80 Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcién ) Tipo Responsable
backlog ID estimado
HU_05 Como administrador se requiere ]
orge
listar los roles del Sistema de 16 Codificacion J
Zaruma
Silabos
HU_07 Como administrador se requiere ]
orge
agregar usuarios a rol del Sistema 64 Codificacion J
Zaruma
de Silabos

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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Sprint 7: Durante este sprint se agregé al Sistema de silabos el médulo de gestion de usuarios,
esto permite que se puedan agregar un usuario externo, siempre y cuando se encuentre registrado
en el Sistema de hoja de vida y tener credenciales institucionales para que puedan ingresar en el
Sistema a trabajar con el rol que también se le puede agregar.

Tabla 16-2: Detalle pila sprint 7

Sprint 7
Inicio: 22/10/2018 | Fin: 01/11/2018 Esfuerzo estimado: 80 Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcion ) Tipo Responsable
backlog ID estimado
HU 06 Como administrador se requiere ]
orge
listar los usuarios del Sistema de 16 Codificacion .
. Zaruma
Silabos
HU_08 Como administrador se requiere ]
. . e orge
agregar roles a usuarios del Sistema 40 Codificacion
Zaruma
de Silabos
HU_15 Como administrador se requiere ]
. e orge
buscar un usuario por su cedula en 24 Codificacion
. Zaruma
el sistema de silabos

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 8: Al igual que lo realizado en el Sistema de silabos durante este sprint se agreg6 el médulo
de gestion de roles al Sistema de planificacién, cabe indicar que el tiempo de desarrollo es el
mismo que en el silabo a pesar de tener que migrar la codificacion realizada al Sistema actual,
pero durante el proceso aparecieron errores los mismos que ocasionaron que no se pueda

desarrollar en el menor tiempo posible.

Tabla 17-2: Detalle pila sprint 8

Sprint 8
Inicio: 05/11/2018 | Fin: 16/11/2018 Esfuerzo estimado: 80 Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcion ] Tipo Responsable
backlog ID estimado
HU 01 Como administrador se 16
: . e Jorge
requiere listar los roles del Codificacion
Zaruma
Sistema de Planificacion
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HU 03 Como administrador se 64 ]
. . e orge
requiere agregar usuarios a rol Codificacion
. o Zaruma
del Sistema de Planificacion

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 9: Como ya se menciona los problemas al migrar la codificacion del sistema de silabos,
durante este sprint sucedié lo mismo, pero al final se logré agregar el mddulo de gestion de

usuarios para el sistema de planificacion

Tabla 18-2: Detalle pila sprint 9

Sprint 9
Inicio: 19/11/2018 | Fin: 30/11/2018 Esfuerzo estimado: 80 Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcion ) Tipo Responsable
backlog 1D estimado
HU_02 Como administrador se requiere 16 ]
orge
listar los usuarios del Sistema de Codificacion ’
o Zaruma
Planificacion
HU 04 Como administrador se requiere 40 ]
. e orge
agregar roles a usuarios del Codificacion
] L Zaruma
Sistema de Planificacion
HU 17 Como administrador se requiere 24
. N Jorge
buscar un usuario por su cedula en Codificacion
. e . Zaruma
el sistema de Planificacion

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 10: Durante este sprint se agregd el modulo de gestion de roles al Sistema de programas
analiticos en el cual se va a poder agregar usuarios a dicho rol. Este proceso es el mismo detallado

en los dos sistemas anteriores como es el de planificacion y silabos.

Tabla 19-2: Detalle pila sprint 10

Sprint 10
Inicio: 03/12/2018 | Fin: 14/12/2018 Esfuerzo estimado: 80 | Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcion ) Tipo Responsable
backlog ID estimado
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HU_09 Como administrador se requiere 16

. : e Jorge
listar los roles del Sistema de Codificacion
. Zaruma
Programas Analiticos
HU 11 Como administrador se requiere 64
agregar usuarios a rol del Codificacion

Sistema de Programas Analiticos

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 11: También en el sprint 11 se agrega el mddulo de gestion de usuarios al Sistema de
programas analiticos, permitiendo guardar un usuario externo a la institucion en caso de que la
direccion de desarrollo académico asi lo considere, en este médulo se va a poder agregar roles al

usuario para que pueda ingresar al Sistema y desempefie las funciones que le corresponden.

Tabla 20-2: Detalle pila sprint 11

Sprint 11
Inicio: 17/12/2018 | Fin: 28/12/2018 Esfuerzo estimado: 80 Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcién ] Tipo Responsable
backlog 1D estimado
HU_10 Como administrador se requiere 16 ]
orge
listar los usuarios del Sistema de Codificacion ’
. Zaruma
Programas Analiticos
HU 12 Como administrador se requiere 40 ]
orge
agregar roles a usuarios del Codificacion J
. . Zaruma
Sistema de Programas Analiticos
HU 16 Como administrador se requiere 24
buscar un usuario por su cedula L Jorge
. Codificacion
en el sistema de Programas Zaruma
Analiticos

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 12: Luego de haber finalizado con las ultimas modificaciones en los sistemas de gestion
académica de la dda e procedié a desplegar los sistemas en los Servidores ya configurados
previamente, al mismo tiempo que se analizé el desempefio de los servidores durante la utilizacion

de estos sistemas.

56



Tabla 21-2: Detalle pila sprint 12

Sprint 12
Inicio: 01/01/2019 | Fin: 11/01/2019 Esfuerzo estimado: 80 | Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product o Esfuerzo )
Descripcién ) Tipo Responsable
backlog ID estimado
HU 13 Como desarrollador se desea 24 ]
L orge
desplegar las aplicaciones en los
] Zaruma
servidores
HU 14 Como desarrollador se desea realizar 24 ]
orge
la deteccion y correccion de errores .
) ) Zaruma
en los servidores configurados
HT 11 Como desarrollador se desea analizar 32 ]
orge
el funcionamiento de la arquitectura .
Zaruma
tolerante a fallos.

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Sprint 13: Luego de haber finalizado todas las tareas de desarrollo y configuracion, este sprint

esta dedicado principalmente a realizar los manuales correspondientes a todas las configuraciones

realizadas, determinar las conclusiones y recomendacion del trabajo realizado para elaborar el

documento del trabajo de titulacion.

Tabla 22-2: Detalle pila sprint 13

Sprint 13
Inicio: 14/01/2019 | Fin: 25/01/2019 | Esfuerzo estimado: 80 Esfuerzo Real: 80
Pila del Sprint
Product . Esfuerzo )
Descripcion ) Tipo Responsable
backlog ID Estimado
HT 12 Como desarrollador se desea 16 ;
orge
determinar las conclusiones vy Anélisis J
] Zaruma
recomendaciones.
HT 13 Como desarrollador se desea 32
. : g Jorge
realizar el manual de instalacion y
) » ] Zaruma
configuracion de los servidores
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HT 14 Como desarrollador se desea 32 ;
. . orge
realizar el documento del trabajo de
] » Zaruma
titulacion

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

2.4.2. Historia técnica

Para constatar que los requerimientos se estén desarrollado de acuerdo al plazo establecido, scrum
requiere que se documente las historias de usuario e historias técnicas, las mismas que conlleva a
la realizacidn de tareas de ingenieria y pruebas de aceptacién, mediante esta Gltima permite saber
si se cumplieron o no los objetivos del sprint. A continuacion, se presenta el esquema como se
debe documentar las historias de cada sprint. Como ejemplo se tomé la historia técnica 4

correspondiente al sprint 3.
Sprint 3

Tabla 23-2: Historia técnica 4

HISTORIA TECNICA
NUmero: HT 04 Nombre de la historia: instalar el servidor

de aplicaciones

Modificacion de historia de usuario:

Usuario: Administrador Sprint Asignada: 3
Prioridad en el Negocio: Alta Puntos Estimados: 40
Riesgo en el Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 40

Descripcién: como administrador quiero instalar el servidor de aplicaciones para desplegar

los sistemas de gestion académica de la DDA.

Observaciones:

e Se debe tener en cuenta los requerimientos necesarios para instalarlo

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Ademas, cada historia técnica o de usuario esta ligada a tareas de ingenieria que son los procesos
de fondo que se realizan para cumplir con lo propuesto, en las tareas de ingenieria se establecen
fechas de culminacion, asi como el responsable de la misma, y teniendo en cuenta las pruebas de
aceptacion que se deben cumplir al finalizar cada tarea. En la Tabla 24-2 se visualiza una tarea

de ingenieria de la HT_04.
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Tabla 24-2: Tarea de ingenieria 1 de la HT_04

TAREA DE INGENIERIA

Historia Técnica: instalar el servidor de aplicaciones

NUmero de Tarea: TI_01 Nombre de Tarea: realizar el manual para

instalar el servidor de aplicaciones

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos Estimados: 40
Fecha Inicio: 15/10/2018 Fecha Fin: 15/10/2018

Programador Responsable: Jorge Zaruma

Descripcidn: Se debe tener en cuenta que todos los pasos de configuracion se documenten, el
documento estara disponible en la direccién: /Manuales/Manuales de Configuracion/ Servidor

Payara en la seccion A del mismo

Pruebas de Aceptacién

o Verificar que se pueda acceder al servidor de aplicaciones payara

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Por Gltimo, en la Tabla 25-2 se representa la tarjeta para documentar la prueba de aceptacion de
la tarea de ingenieria 1 correspondiente a la historia técnica 4.

Tabla 25-2: Prueba de aceptacién 1 de la tarjeta de ingenieria 1

PRUEBA DE ACEPTACION

Cddigo: PA 01 Historia Técnica: instalar el servidor de

aplicaciones

Nombre: T1_01 Verificar que se pueda acceder al servidor de aplicaciones payara
Responsable: Jorge Zaruma Fecha: 15/10/2018

Descripcion: Una vez realizado la instalacion se debe acceder remotamente al servidor de

aplicaciones payara

Condiciones de Ejecucion:

Haber habilitado el puerto 4848 y la autenticacion remota.

Pasos de ejecucion:
e  Acceder a su navegador de preferencia
e Escribir en la url https://172.17.103.117:4848

e Ingresar credenciales

Resultado esperado: Se visualice la pagina de inicio de payara

Evaluacion de la prueba: Exitosa.

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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2.4.3. Guia para implementar una arquitectura tolerante a fallos

Con el fin de realizar un instrumento de guia para la replicacion de la arquitectura tolerante a
fallas implantada en el presente trabajo de titulacion se ha identificado las siguientes fases:

2.4.3.1. Fase 1: Estudio Preliminar

Esta fase esta orientada a obtener informacion relevante para determinar los recursos que se van
a utilizar para el proceso.

e Identificar institucion
Nombre de la Institucion: ESPOCH especificamente la Direccion de Desarrollo Académico
¢ Identificar recursos hardware

Para el presente trabajo la DDA dispuso de 8 servidores los mismos que poseen las caracteristicas
presentes en la Tabla 26-2.

Tabla 26-2: Caracteristicas principales de servidores

Caracteristicas 6 Servidores 1 Servidor 1 Servidor
Disco Duro 20 GB 100GB 300 GB
Memoria ram 1.8GB 3.7GB 1.8 GB
Swap 2GB 3.9GB 2GB
Sistema operativo CentOS Linux 7 CentOS Linux 7 (Core) CentOS Linux 7

(Core) (Core)

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

e Identificar caracteristicas de una arquitectura tolerante a fallas
Las caracteristicas que van a ser utilizadas en la arquitectura son:

o Escalabilidad
o Redundancia
o Altadisponibilidad

Para obtener una informacion referente a las caracteristicas antes listada debe dirigirse al capitulo
1 del presente documento.

e ldentificar herramientas software adecuadas

Finalmente, al conocer los requerimientos, recursos hardware disponibles y las técnicas tolerantes
a fallas, es importante que las herramientas software a utilizar estén acorde a las necesidades para
evitar problemas durante su configuracion, las herramientas a utilizar son las siguientes:

e Payara como servidor de aplicaciones

e Apache como servidor web, ademas tiene la funcién de balanceador de carga

e Postgresqgl como servidor de base de datos

e Corosync, pacemaker y pcsd como herramientas de configuracion de alta disponibilidad

Para conocer mas acerca de estas herramientas debe revisar el capitulo 1 del presente documento.

60



2.4.3.2. Fase 2: Disefio de Arquitectura

De acuerdo a lo obtenido en la fase 1 se debe proceder a realizar un diagrama de componentes con
los recursos hardware y software disponible esto permitira realizar una distribucién adecuada cada
uno de los recursos.

Diagrama conceptual

El siguiente disefio permitira tener una idea mas clara de como estara distribuido la configuracién
de los servidores, es necesario aclarar que en la Figura 14-2 se visualiza un esquema ampliamente

detallado, cabe recordar que se cuenta solamente con 8 servidores.

/7 maraesan
/7 17212102148 /¢ L)
/

/ 17247103117 / wi.espoch.edu.ec

17217105100

172174005007 s

=< )

/" 172.17.103.110
7 dda.ewpoch.edu.ec

/__ Contenedor 2
17227003202

17217105308

-

17247103309

Respuestas nttp
Peticiones http

3/

172.17.103.004

Figura 13-2:Diagrama conceptual de la arquitectura tolerante a fallas a implantar
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Diagrama de despliegue

Este diagrama representa los componentes hardware que interactlian en tiempo de ejecucién de
un sistema, ademas se puede agregar los elementos de software que interviene en cada nodo del
diagrama. Como se puede apreciar en la Figura 15-2 solo representa la configuracion de la
arquitectura tolerante a fallos a su vez se distribuyen los componentes utilizados en los servidores,

asi como: payara, apache, Citus, etc.
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Chister Payars Aplscnnes

Figura 14-2: Diagrama de componentes de la arquitectura tolerante a fallas a implantar
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

2.4.3.3. Fase 3: Configuracion de Componentes

e Servidor de Aplicaciones

Este servidor va ser configurado en dos escenarios uno para interfaz como se muestra en la Figura
16-2 y otro para la l6gica de negocios como se visualiza en la Figura 17-2.

Nodo 1

17 .105

Nodo 2
172.17.103.104

Figura 15-2: Escenarios para servidor de aplicaciones de interfaz de usuario
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Nodo 1
172.17.102.144

17

Figura 16-2: Escenario para servidor de aplicaciones de la I6gica de negocios.
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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En la Tabla 27-2 se visualiza los pasos a seguir para la instalacion y configuracién del cluster de
servidor de aplicaciones con payara, ademas se agrega una descripcion de cada uno de los pasos
de manera general y por Ultimo se especifica en que servidor se debe ejecutar, para una mejor
comprension DAS hace referencia al servidor principal y NODO al servidor o los servidores
secundarios que integraran el cluster, el manual de configuracion con los pasos que se explican
de una manera mas detallada se encuentran en el Anexo G.

Tabla 27-2: Pasos de Instalacion y configuracion de un clister con payara.

COMANDO O ACCION DESCRIPCION SERVIDOR
1 # yum -y install java-1.8.0-openjdk | Instalar java
java-1.8.0-openjdk-devel
2 # vi /etc/hosts Agregar las direcciones ip con su respectivo nombre DAS, NODO
de los servidores involucrados en el cluster
3
4 | # wget https://s3-eu-west- Descargar payara
1.amazonaws.com/payara.fish/Paya
ra+Downloads/Payara+4.1.2.173/pa
yara-4.1.2.173.zip
5 # adduser payara Crear usuario
6 | #unzip payara-4.1.2.173.zip Descomprimir archivo .zip
7 | #chown -R payara:payara payara4l | Asignar privilegios de la carpeta descomprimida al
usuario payara
8 #vi Crear archivo de arranque para manejo de comando
[etc/systemd/system/payara.service | basicos de payara el contenido se detalla en el Anexo
E
9 | # systemctl start payara Acciones para control de payara
# systemctl disable payara
# systemctl restart payara
# systemctl stop payara
# systemctl status payara
10 | #su payara Edicion del archivo y agregar al final: export DAS
#cd /home/payara PATH=$PATH:/opt/payara4l/glassfish/bin para
# vi .bashrc para agregar la ruta de instalacion de payara
11 | # cd /opt/payarad1/glassfish/bin Permitir administracion remota de payara, debe
# .Jasadmin change-admin- asignar  adecuadamente la informacion de
password configuracion.
#./asadmin enable-secure-admin
# systemctl restart payara
12 | # firewall-cmd --zone=public --add- | Permitir acceso al servidor mediante el puerto 4848
port=4848/tcp —permanent
#firewall-cmd —reload
13 | En el navegador escribir: http://ip- | Acceder a la administracion remota de payara
servidor:4848
14 | En la seccion de Nodes (nodos) Crear un nodo que haga referencia a los nodos
remotos
15 | En la seccion de Configurations Crear un nuevo archivo de configuracion en base al
(configuraciones) archivo default-config e ingresar a Hazelcast para
habilitarlo
16 | En la seccién Domain (dominio) Ingresar a la subseccion Hazelcast y habilitarlo.
17 | # cd /opt/payaradl/glassfish/bin Verificar si existen dominio para los nodos, caso
# .Jasadmin list-domains contrario crearlos.
# .Jasadmin create-domain --
adminport 4848 domainl NODO
# .Jasadmin start-domain
18 | En la seccién Instances (instancias) | Crear una instancia por cada nodo creado y hacer
referencia al archivo de configuracion creado luego DAS
iniciarlo.

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/payara.fish/Payara+Downloads/Payara+4.1.2.173/payara-4.1.2.173.zip
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/payara.fish/Payara+Downloads/Payara+4.1.2.173/payara-4.1.2.173.zip
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/payara.fish/Payara+Downloads/Payara+4.1.2.173/payara-4.1.2.173.zip
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/payara.fish/Payara+Downloads/Payara+4.1.2.173/payara-4.1.2.173.zip
http://ip-servidor:4848/
http://ip-servidor:4848/

e Servidor de Base de datos

Para la base de datos se cre6 un cluster mediante citus el cual permite distribucién de tablas lo
que genera que también que las peticiones puedan procesarse entre los nodos que lo conforman,
su esquema se visualiza en la Figura 16-2, y se puede observar gue el nodo coordinador es quien
recibe las peticiones, pero este solo procesara las de escritura como INSERT, DELETE o
UPDATE y tanto el nodo 1 como el nodo 2 procesaran peticiones de lectura es decir los SELECT.

172.17.103.112

NODO 1
172.17.103.111 S
COORDINADOR L g

@cnfusdafo

172.17.103.113
NODO 2

!

o 8
(@ citusdata

Figura 17-2: Escenario para base de datos
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

En la Tabla 28-2 se visualiza los pasos a seguir para la instalacién y configuracion del clster de
servidor de base de datos con postgresgl y su extension citus, ademas se agrega una descripcién
de cada uno de los pasos de manera general y por Gltimo se especifica en que servidor se debe
ejecutar, para una mejor comprension COORDINADOR hace referencia al servidor principal y
NODO al servidor o los servidores secundarios que integraran el cluster, el manual de
configuracion con los pasos que se explican de una manera mas detallada se encuentran en el
Anexo H.

Tabla 28-2: Instalar postgresgl y configurar cluster mediante citus

COMANDOS DESCRIPCION SERVIDOR
1 # curl Agregar repositorio de citus
https://install.citusdata.com/community/rpm.s
h | sudo bash
2 # vi letc/hosts Agregar las direcciones ip con su

respectivo nombre de los servidores
involucrados en el cluster

3 | #yuminstall -y citus74_10 Instalar postgresgl con su extension
citus

4 # /usr/pgsql-10/bin/postgresql-10-setup initdb | Inicializar servidor postgresql

COORDINADOR,
NODO

5 # echo "shared_preload_libraries = 'citus Agregar extension citus al archivo
de configuracién de postgresql
6 | # vi/var/lib/pgsql/11/data/postgresql.conf En el archivo descomentar

listen_addresses  (direcciones a
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escuchar) y port (puerto) de la
seccion Connections and
Authentication ~ (conexiones y
autenticacion).

7 # vi Ivar/lib/pgsql/11/data/pg_hba.conf

Archivo para agregar redes que van
a acceder al servidor, por ejemplo:
host all all 172.0.0.1/8
trust

Es importante destacar que el
método de encriptado de contrasefias
siempre debe ser trust

8 | # service postgresql-11 restart
# chkconfig postgresql-10 on

Reiniciar y habilitar encendido
automatico de postgresgl

9 | # sudo -i -u postgres psgl -c "CREATE
EXTENSION citus;"

Ejemplo de agregar citus a la base de
datos postgres que se crear por
defecto

10 | # firewall-cmd --zone=public --add-
port=5432/tcp --permanent
# firewall-cmd —reload

Permitir conexién remota mediante
el puerto que se asigna para
postgresgl en este caso 5432

11 | #sudo -i -u postgres psgl -c "SELECT * from
master_add_node('nombre del nodo', Puerto
del nodo);"

Agregar un nodo fuera del
coordinador para el cldster

12 | # sudo -i -u postgres psql -c "SELECT *
FROM master_get_active_worker_nodes();"

Verificar nodos activos del clister

COORDINADOR

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

e Servidor web

Como se tiene un cluster de servidor de aplicaciones los sistemas desplegados seran redundantes,
pero es necesario tener un punto de entrada por lo que la implementaciéon de un servidor web
como balanceador de carga permitira distribuir peticiones hacia distintos servidores, pero también
este punto de entrada podria ser objeto de ataques dos lo que inhabilitaria el acceso a las
aplicaciones, para corregir este problema se agreg6 alta disponibilidad para el servidor web como
se observa en la Figura 17-2 que ahora recibe peticiones por una ip virtual que monitoriza el
estado de ambos nodos y utilizar el que se encuentre activo, el manual de configuracion con los
pasos que se explican de una manera mas detallada se encuentran en el Anexo .

A
dda.espoch.edu.ec ’

172.17.103.105
NODO 1

172.17.103.104
NODO 2

Figura 18-2: Escenario para configurar servidor web

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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En la Tabla 29-2 se visualiza los pasos a seguir para la instalaciéon y configuracion del clster de
servidor web con apache, ademas se agrega una descripcion de cada uno de los pasos de manera
general y por Gltimo se especifica en que servidor se debe ejecutar, para una mejor comprension
NODO 1 hace referencia al servidor principal y NODO al servidor o los servidores secundarios

que integraran el cluster.

Tabla 29-2: Instalacion de apache y configuracion de claster de alta disponibilidad

COMANDOS DESCRIPCION SERVIDOR
1 # yum install httpd -y Instalar apache
2 # vi letc/hosts Agregar las direcciones ip con su
respectivo nombre de los servidores
involucrados en el clister
3 | #firewall-cmd --zone=public --add- Permitir conexion remota mediante
port=80/tcp --permanent el puerto que se asigna para apache
# firewall-cmd --reload en este caso es el 80
4 # sed -i 's/Listen/#Listen/' Comentar todos los puertos o
[etc/httpd/conf/httpd.conf direcciones ip que estén escuchando
apache
5 | # systemctl restart httpd Reiniciar apache . NODO 1, NODO
6 | #yuminstall corosync pcs pacemaker —y Instalar herramientas para
configurar alta disponibilidad
7 #passwd hacluster Asignar misma contrasefia para el
usuario hacluster
8 | #systemctl start pcsd Iniciar la herramienta pcsd para
manipular los recursos del cluster
9 | #firewall-cmd --zone=public --add- Permitir conexiones por puerto y por
port=2224/tcp --permanent servicio en la tabla de firewall y por
# firewall-cmd --permanent --add- ultimo reiniciar.
service=high-availability
# firewall-cmd --add-service=high-
availability
# firewall-cmd —reload
10 | # pcs cluster auth nodol nodo2 Verificar autenticacion de los nodos
que conformaran el clister
11 | pes cluster setup --name cluster_httpd nodol | Crear un cldster y asignar un nombre
nodo2 en este caso se denomina
cluster_httpd
12 | pes cluster start —all Iniciar cluster
13 | # pcs property set stonith-enabled=false Evitar cercado de nodos NODO 1
14 | # pcs property set no-quorum-policy=ignore Ignorar quorum, esta propiedad debe
habilitarse si existe 4 nodos en el
cluster
15 | # pcs resource create virtual_ip Crear recursos de ip virtual que se
ocf:heartbeat:IPaddr2 ip=172.17.103.110 monitorea cada 30 segundos
cidr_netmask=24 op monitor interval=30s
16 | #echo "Listen 172.17.103.110:80"|sudo tee -- | Asignar al archive de configuracion
append /etc/httpd/conf/httpd.conf de apache que escuche mediante la NODO 1, NODO
ip virtual
17 | pcs resource create webserver Crear recurso y asignar un nombre
ocf:heartbeat:apache en este caso es webserver porque
configfile=/etc/httpd/conf/httpd.conf hace referencia al servidor web
statusurl="http://localhost/server-status" op apache con un monitoreo cada
monitor interval=1min minuto NODO 1
18 | # pcs constraint colocation add webserver Restriccion para que los recursos
virtual_ip INFINITY siempre se inicien en un nodo
19 | # pcs constraint order virtual_ip then Restriccion para que el recurso de ip
webserver virtual se inicie antes que webserver
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20 | # pcs constraint location webserver prefers Restriccién para que el recursos

nodo1=50 webserver se inicie en el nodo 1 si se
encuentra activo
21 | #vi /etc/httpd/conf.d/ddaespoch.conf Crear archivo de configuracion

adicional para el balanceador de
carga y agregarle un nombre en este
caso se denomina ddaespoch.conf al
mismo que se debe agregar el
contenido del Anexo F

22 | # pcs cluster stop --all && sudo pcs cluster Detener e iniciar el clister

start —all

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

2.4.3.4. Fase 4: Escenarios de evaluacion

En esta fase se debe investigar sobre herramientas que permitan verificar si la arquitectura que se
implanta cumple con lo establecido.

e Evaluacion por componente

Herramientas utilizadas

httpd-tools: es un paquete que tiene herramientas incluidas que se pueden utilizar en conjunto
con apache server para estas pruebas se utilizara las herramientas de evaluacién comparativa o

mas conocida con su nombre en inglés benchmarking tool.

Isof: herramienta de monitorizacion para los sistemas linux en este caso se utilizara sobre un

puerto especifico.

Navegador: puede ser el de su preferencia, el cual ayudara a ingresar a la administracion remota

de payara.

PgAdmin: herramienta de administracion del sistema gestor de base de datos Postgresql, se

utiliza la version 4.3

Escenario 1: Cluster de servidor de aplicaciones

En la Figura 19-2 se visualiza de izquierda a derecha un servidor encargado del envio masivo de
peticiones y el balanceador de cargar y por ultimo el bloque de servidores de aplicaciones que

conforman un clister denominados: DAS, nodo 1y nodo 2.

Nota: La tipografia empleada en las tablas del presente capitulo es Courier New por ser

recomendada para el texto de consola.
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Balanceador
de carga

-

Envié maswole peticiones

Figura 19-2: Esquema de balanceador de carga y servidores de aplicaciones
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Objetivo
Constatar que el balanceador redirija las peticiones a las instancias activas del cluster de payara
Procedimiento

Para este escenario se utilizara dos instancias activas y una inactiva del cluster, asi como se puede
apreciar en la Figura 20-2 para asi verificar si el balanceador de carga no presenta ningln

inconveniente al realizar las peticiones.

Unmr st Dimain diienns |

[~ poyona server

Figura 20-2: Servidor de aplicaciones principal
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

También es importante mencionar que el trafico hacia el servidor web va ser simulado mediante

httpd-tools y para visualizar el trafico en los servidores se utiliza Isof.

En la Tabla 30-2 se procede a ejecutar en el nodo coordinador un comando que permite enviar

varias peticiones simultaneas de la siguiente manera:
# ab -n 100000 -c 10 http://dda.espoch.edu.ec/Menu

ab: es un comando que tiene integrado el servicio de las herramientas apache.
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-n 100000: representa el nimero de solicitudes a realizar
-c 250: representa el nimero de solicitudes simultaneas a realizar

http://dda.espoch.edu.ec/Menu: es la direccion del servicio a donde se van a enviar las

solicitudes

Tabla 30-2: Comando a ejecutar en el nodo coordinador del escenario 1 de disponibilidad

COORDINADOR

[root@localhost ~]# ab -n 100000 -c 250 http://dda.espoch.edu.ec/Menu/

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Ademas, en la Tabla 31-2, Tabla 32-2 y Tabla 33-2 correspondientes al nodo DAS, 1y 2, se
ejecuta el comando # netstat -an | grep :28080 | grep ESTABLISHED |wc -l el mismo que
permite contabilizar el nimero de conexiones establecidas en el puerto 28080 en un tiempo

determinado.

Tabla 31-2: Comando a ejecutar en el nodo 2 del escenario 1 de disponibilidad

NODO 2

[root@nodo2 ~]# netstat -an | grep :28080 | grep ESTABLISHED |wc -1

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Tabla 32-2: Comando a ejecutar en el nodo das del escenario 1 de disponibilidad
DAS

[root@das ~]# netstat -an | grep :28080 | grep ESTABLISHED |wc -1

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Tabla 33-2: Estado en el nodo 1 luego de ejecutar el comando Isof

NODO 1

[root@nodol ~]# netstat -an | grep :28080 | grep ESTABLISHED |wc -1

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Como se observo anteriormente los servidores tienen que ejecutar el comando netstat a un puerto
especifico en este caso el 28080 la razdn, es porque ahi donde se encuentran desplegadas las

aplicaciones como se puede visualizar en la Figura 21-2.
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Application Name: Menu

Links: [i0.local instance]  http-/fdas:28080/Menu

[i0.local.instance] https://das:28181/Menu

[i1.nodo.instance] http://172.17.103.105:28080/Menu

[i1.nodo.instance] https://172.17.103.105:28181/Menu
72.17.103.104:28080/Menu

[i2.nodoz.instance] http:/,
[i2.nodo2.instance] https://172.17.103.104:28181/Menu

Figura 21-2: Despliegue de la aplicacion menu en el clUster payara
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Una vez definida la estructura y los elementos que se van a utilizar se procede a ejecutar él envio
de peticiones con el comando de la Tabla 31-2. Al realizar este proceso se puede apreciar en la

Tabla 34-2 el resultado que brinda la herramienta httpd-tools.

Tabla 34-2: Estado en el nodo coordinador luego de ejecutar el comando ab

COORDINADOR

[root@localhost ~]# ab -n 100000 -c 400 http://dda.espoch.edu.ec/Menu/

Benchmarking dda.espoch.
Completed 10000 requests
Completed 90000 requests
Completed 100000 request
Finished 100000 requests
Server Software:

Server Hostname:

Total transferred:

HTML transferred:

edu.ec

(be patient)

S

Payara

dda.espoch.edu.ec

Server Port: 80

Document Path: /Menu

Document Length: 180 bytes
Concurrency Level: 250

Time taken for tests: 61.348 seconds
Complete requests: 100000

Failed requests: 0

Write errors: 0

Non-2xx responses: 100000

55000000 bytes
18000000 bytes

Requests per second: 1630.05 [#/sec] (mean)

Time per request: 153.369 [ms] (mean)

Time per request: 0.613 [ms] (mean, across all concurrent requests)
Transfer rate: 875.52 [Kbytes/sec] received

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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Y finalmente en la Figura 22-2 se visualiza informacion acerca del nimero de conexiones que se
ha establecido en los nodos das, 1y 2 involucrados en el siguiente escenario en el puerto 28080

a través de la herramienta netstat.

Figura 22-2: Numero de conexiones en los nodos del clister de payara
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Resultado de escenario:

Tabla 35-2: Datos luego de haber realizado el escenario 1 de disponibilidad

Peticiones Concurrencia | Solicitudes Duracion de Solicitudes por
Escenario Segundo

100,000 250(peticiones) | 100,000 61.348 1,630.05 (media)
(segundos)

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Mediante la utilizacién de Isof como herramienta de monitorizacion se observé que las peticiones
Unicamente fueron dirigidas a las instancias activas del clUster de payara, y con la ayuda de netstat
se contabilizo el nimero de conexiones en cada instancia. Por lo tanto, en la Tabla 35-2 se
observa que las 100,000 peticiones realizadas con una concurrencia de 250 solicitudes fueron
distribuidas para las 2 instancias activas, por ende, cada instancia ejecuto 125 solicitudes como
se observa en la Figura 22-2, tardando 61 segundos en completar todas las solicitudes con una

media de 1630 peticiones por segundo.

Escenario 2: Cluster del servidor web

En la Figura 23-2 se puede apreciar de izquierda a derecha un servidor quien envia peticiones
masivas hacia el dominio dda.espoch.edu.ec el mismo que es el encargado de monitorizar el
servidor web que se encuentre activo, ademas se dispone de un bloque de dos servidores web u
no activo y otro pasivo y por ultimo una instancia del cluster de servidor de aplicaciones

denominado das.
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Balanceador
de carga activo

Das

Envié masivo
de peticiones

dda.espoch.edu.ec

Balanceador
de carga pasivo

Figura 23-2: Esquema de balanceadores de carga
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Objetivo

Constatar que el cluster del servidor web apache funcione correctamente cuando el hodo activo

cese sus funciones.
Procedimiento

Tanto en el nodo 1y 2 se ejecuta # pcs status para verificar el estado del cllster del servidor web,
al ejecutar el comando se obtiene como resultado que el recurso apache y la ip virtual se encuentra

ejecutando en el nodo 1 como se observa en la Tabla 36-2 y Tabla 37-2

Tabla 36-2: Estado del cluster de apache en el nodo 1

NODO 1

[root@nodol ~]# pcs status

Cluster name: cluster httpd
Stack: corosync
Current DC: nodo2 (version 1.1.18-11.el7 5.3-2b07d5c5a9) - partition with
quorum
Last updated: Tue Jan 15 19:26:46 2019
Last change: Wed Jan 9 15:26:34 2019 by root via cibadmin on nodol
2 nodes configured
2 resources configured
Online: [ nodol nodo2 ]
Full list of resources:
webserver (ocf::heartbeat:apache) : Started nodol
virtual ip (ocf::heartbeat:IPaddr?) : Started nodol

Daemon Status:
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corosync: active/enabled
pacemaker: active/enabled

pcsd: active/enabled

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Tabla 37-2: Estado del cluster en el nodo 2

NODO 2

[root@nodo2 ~]# pcs status

Cluster name: cluster httpd
Stack: corosync
Current DC: nodo2 (version 1.1.18-11.el7 5.3-2b07d5cb5a9) - partition with
quorum
2 nodes configured
2 resources configured
Online: [ nodol nodo2 ]
Full list of resources:
webserver (ocf::heartbeat:apache): Started nodol
virtual ip (ocf::heartbeat:IPaddr?) : Started nodol
Daemon Status:
corosync: active/enabled
pacemaker: active/enabled

pcsd: active/enabled

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Posterior en la Figura 24-2 se representa la informacion de las instancias del clister del servidor
de aplicaciones para este escenario, solo la instancia local va a estar activa, la razon es porque en
la figura anterior se menciona que el clister de apache esta en los nodos 1 y 2 por lo tanto es

necesario monitorear solo las peticiones realizadas para el servidor web.

Figura 24-2: Estado de los servidores luego durante él envio de peticiones.
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Una vez establecido las condiciones de ejecucion se procede a ejecutar en los 4 servidores

involucrados representados en tablas los siguientes comandos:

73



e Enla Tabla 38-2 correspondiente al nodo das se ejecuta el envio de peticiones mediante
la herramienta httpd-tools

e Enla Tabla 39-2 que corresponde al nodo DAS se procede a monitorizar en tiempo real
el puerto 28080 con la herramienta Isof

e EnlaTabla 40-2 se procede a detener el cldster en el nodo 1 con pcs.

e Por ultimo en la Tabla 41-2 se verifica el estado del cluster luego de ejecutar el comando
de la Tabla 40-2.

Tabla 38-2: Comando a ejecutar en el nodo coordinador

COORDINADOR

[root@localhost ~]# ab -n 100000 -c 10 http://dda.espoch.edu.ec/clusterjsp

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Tabla 39-2: Comando a ejecutar en el nodo das

DAS

[root@das ~]# watch lsof -i :28080

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Tabla 40-2: Comando a ejecutar en el nodo 1

NODO 1

[root@nodol ~1# pcs cluster stop nodol

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Tabla 41-2: Comando a ejecutar en el nodo 2

NODO 2

[root@nodo2 ~]# pcs status

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

El resultado de haber ejecutado los comandos anteriores se puede observar en la Tabla 42-2,
Tabla 43-2, Tabla 44-2 y la Tabla 45-2.

Tabla 42-2: Estado del nodo coordinador luego de haber ejecutado el comando ab

COORDINADOR

[root@localhost ~]# ab -n 100000 -c 10 http://dda.espoch.edu.ec/clusterjsp

This is ApacheBench, Version 2.3 <SRevision: 1430300 $>
Copyright 1996 Adam Twiss, Zeus Technology Ltd, http://www.zeustech.net/
Licensed to The Apache Software Foundation, http://www.apache.org/

Benchmarking dda.espoch.edu.ec (be patient)
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http://dda.espoch.edu.ec/clusterjsp

Server Software:
Server Hostname:
Server Port:
Document Path:
Document Length:
Concurrency Level:
Time taken for tests:
Complete requests:
Failed requests:
Write errors:
Non-2xx responses:
Total transferred:
HTML transferred:
Requests per second:
Time per request:
Time per request:

Transfer rate:

Completed 10000 requests

Finished 100000 requests

Payara
dda.espoch.edu.ec
80

/clusterjsp

186 bytes

10

64.667 seconds
100000

0

0

100000

56200000 bytes
18600000 bytes
1546.38 [#/sec]
6.467

(mean)

[ms] (mean)

0.647 [ms] (mean,

848.70 [Kbytes/sec]

received

across all concurrent requests)

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Tabla 43-2: Conexiones establecidas en el nodo DAS

DAS

[root@das ~]# watch 1

sof -1 :28080

Every 2,0s: lsof -1i :

COMMAND PID USER

java 7662 payara
java
>172.17.103.104:44936
7662
103.104:

7662

java
>172.17. 44942
java
>172.17.103.104:
7662
103.104:
7662
103.104:
7662
103.104:
7662

>172.17.103.104:44972

44950
java
>172.17. 44954
java
>172.17. 44960
java
>172.17. 44966

java

7662 payara

payara

payara

payara

payara

payara

payara

28080
FD TYPE DEVICE
427u IPv6 594599

499u

0to0
IPve 752675
(ESTABLISHED)

564u IPv6e 752676
(ESTABLISHED)

565u IPve 752677
(ESTABLISHED)

566u IPve 752678
(ESTABLISHED)

567u

(ESTABLISHED)

IPve 752679

568u IPv6e 752680
(ESTABLISHED)
570u

(ESTABLISHED)

IPve 752681

SIZE/OFF NODE NAME
TCP *:28080

0to0

0to

0to0

0to

0to

0to

0to

(LISTEN)

TCP

TCP

TCP

TCP

TCP

TCP

TCP

das

das:

das:

das:

das

das:

das:

:28080-

28080-

28080-

28080-

128080~

28080-

28080-

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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Tabla 44-2: Cluster de servidor web en el nodo 1 detenido.

NODO 1

[root@nodol ~]# pcs cluster stop nodol

nodol: Stopping Cluster (pacemaker)...

nodol: Stopping Cluster (corosync)...

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Tabla 45-2: Cluster del servidor web iniciados en el nodo 2

NODO2

[root@nodo2 ~]# pcs status

[root@nodo2 ~]# pcs status
Cluster name: cluster httpd
Stack: corosync
Current DC: nodo2 (version 1.1.18-11.el7 5.3-2b07d5c5a9) - partition with
quorum
Last updated: Tue Jan 15 19:42:02 2019
Last change: Wed Jan 9 15:26:34 2019 by root via cibadmin on nodol
2 nodes configured
2 resources configured
Online: [ nodo2 ]
OFFLINE: [ nodol ]
Full list of resources:
webserver (ocf::heartbeat:apache) : Started nodo2
virtual ip (ocf::heartbeat:IPaddr2) : Started nodo2
Daemon Status:
corosync: active/enabled
pacemaker: active/enabled
pcsd: active/enabled

[root@nodo2 ~1#

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Resultado de escenario:

Uno de los puntos criticos es el servidor web porque responde a todas las solicitudes, ocasionando
que llegue a su capacidad méxima con lo cual quedara inhabilitado, para esto se realizé alta
disponibilidad y quedd demostrado en este escenario que si el nodo principal del servidor web se
detiene toma el control el nodo secundario, con este método los usuarios accederan al sistema

solo con unos momentos de inactividad hasta que el nodo secundario tome el control total como
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servidor web principal concluyendo asi que el sistema seguira disponible si se presentara dicha

condicidn de cese de funcion.

Escenario 3: Cluster de base de datos

En la Figura 25-2 se representa de izquierda a derecha los siguientes componentes para el
escenario, el primero corresponde al nodo coordinador administrado por pgadmin, luego el mismo
nodo coordinador, pero accedido remotamente encargado de la escritura de las peticiones y por
altimo el blogue de servidores denominados nodo 1 y nodo 2 que serdn los que realizaran el
proceso de lectura de las peticiones.

Lectura

Coordinador

PgAdmin 4

Figura 25-2: Esquema de los servidores de base de datos
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Objetivo

Verificar que las tablas se distribuyan y las peticiones al servidor sean dirigidas a los nodos que

deben realizar dichas peticiones
Procedimiento
Base de datos

Algo muy importante es no sobrecargar de transacciones al servidor de base de datos para lo cual

mediante citus se logro distribuir las dichas transacciones entre los nodos que conforma el cluster.
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Al igual que en el cluster creado en el servidor de aplicaciones los servidores estan denominados
de la siguiente manera para una mejor asimilacion de los procesos que se van a llevar acabo, en
la Figura 26-2 se visualiza la administracion remota de los servidores de base datos mediante

pgadmin que estdn numeradas de la siguiente manera.

e Laimagen superior izquierda representa al nodo 1 de la base de datos donde se muestra
las tablas tbsilabo con su identificador

e Laimagen inferior izquierda representa al nodo 2 de la base de datos donde se muestra
las tablas tbsilabo con su identificador

e La imagen de la derecha representa al nodo coordinador de la base datos donde se ha

creado una tabla denominada tbsilabo y ejecutado la sentencia para que distribuya en los
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Figura 26-2: Distribucion del cluster de base de datos
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Citus ejecuta las sentencias INSERT, UPDATE Y DELETE en el nodo coordinador y las
sentencias SELECT en los nodos que conforman el cluster es asi que como se muestra en la

Figura 27-2 se ha ingresado tres registros y que han sido distribuidos equitativamente en la tabla

distribuida anteriormente.
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Figura 27-2: Distribucién de registros ingresados
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Resultado de escenario:

En este escenario se puedo constatar que el clister de base de datos mediante citus funciona
adecuadamente es decir se puede distribuir las tablas mediante su id, ademas las sentencias
realizadas al servidor principal son distribuidas, esto ayuda a que no se sobrecargue de trabajo

solo el nodo coordinador y asi evitar perdida de informacion incluso inactividad de los sistemas.

e Evaluacién por solucion.

Una vez concluido todo el proceso de configuracion se procede a realizar un escenario para
verificar el comportamiento de la arquitectura implantada la misma que esta disponible en el
capitulo 3 como parte de la evaluacién de fiabilidad segun la norma ISO/IEC 25010

2.4.4. Gestion del Proyecto

BurnDown Chart

Para la gestion del proyecto se utilizo el diagrama BurnDown Chart, mediante el cual las personas
involucradas en el proyecto visualizan el tiempo de ejecucion y durante cada sprint visualizar si
los puntos estimados correspondiente a la linea de color azul son iguales a los puntos reales que
es la linea de color naranja, gracias a esto permite conocer cuéles fueron los sprints que no se
cumplieron dentro del tiempo estimado. Y como se puede observar en el Grafico 1-2 el eje x

corresponde al nimero de sprints realizados, y el eje y corresponde al esfuerzo total estimado.
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Gréfico 1-2: Gestion del Proyecto
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Como se puede observar en el Gréafico 1-2 anterior existe una variacion en los sprints 3, 4, 5 es
aqui donde se realiz6 la configuracion de servidores donde se presentaron errores que se tuvieron
que corregir por ende el tiempo real sobrepaso al estimado, en total hubo una variacion de 7 dias
al tiempo estimado, los mismos que fueron como un trabajo extra para que el tiempo de entrega

del proyecto final no se vea afectado.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez concluido las configuraciones de la arquitectura tolerante a fallos realizado en el capitulo
2, es necesario comprobar cada uno de sus componentes para asi verificar su correcto
funcionamiento y constatar que se cumplan las subcaracteristicas de la fiabilidad correspondiente
a la ISO/IEC 25010 que son la madurez, disponibilidad, tolerancia a fallos y capacidad de

recuperacion.

3.1. PRUEBA DE FIABILIDAD

Herramientas utilizadas
Jmeter: se utiliza para simular una carga pesada en un servidor
BadBoy: Herramienta que permite capturar el proceso de ejecucion de un sistema.

3.1.1. Comportamiento de la arquitectura tolerante a fallas

En la Figura 1-3 se aprecia la arquitectura tolerante a fallos, la misma que se sometera a
evaluacion en base a 3 casos mediante jmeter en conjunto con badboy.

@ cilusdata

w,..., :

/jMeter”

Figura 1-3: Esquema de escenario con jmeter y badboy
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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Objetivo

Verificar el comportamiento de la arquitectura tolerante a fallos mediante la utilizacion de

jmeter.
Procedimiento

Mediante el programa badboy se grabé la ejecucion de 4 mddulos del sistema de programas
analiticos para ejecutar el plan de pruebas como se observa en la Figura 2-3.

Run Options Help

Figura 2-3: Test del sistema de programas analiticos
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Escenario 1:
Caso 1: En la Figura 3-3 se evalu6 500 usuarios con respuesta de 1 segundo por cada usuario,

sin ciclos de repeticién y con la particularidad de dos instancias activas.

Summary Report

Figura 3-3: Escenario de 500 usuarios y dos instancias activas
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Caso 2: En la Figura 4-3 se evalu6 2000 usuarios con respuesta de 1 segundo por cada usuario,
en dos instancias activas
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Figura 4-3: Escenario de 2000 usuarios y dos instancias activas
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Escenario 2:
Caso 1: En la Figura 5-3 se evalu6 500 usuarios con respuesta de 1 segundo por cada usuario,
pero se solo con una instancia activa

Figura 5-3: Escenario de 500 usuarios y ejecucion de 2 a 1 instancia
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Caso 2: En la Figura 6-3 se evalu6 2000 usuarios con respuesta de 1 segundo por cada usuario,
en una instancia activa

Summary Report

Figura 6-3: Escenario de 2000 usuarios y una instancia activa
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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Resultado de Escenarios

A continuacion, en la Tabla 1-3 se presenta un resumen de datos resultantes luego de haber
ejecutado los escenarios de prueba.

Tabla 1-3: Resultados de escenarios ejecutados con jmeter

Escenario 1 (2 instancias) Escenario 2 (1 instancia)
Error % Media Error % Media
(solicitudes) (solicitudes)
Caso 1 (500) 0,36 190 0,63 1794
Caso 2 (2000) 10.91 360 18,11 3398

Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Una vez concluido las pruebas con la herramienta Jmeter se procede a interpretar los resultados
presentes en la Tabla 1-3 en base a graficos como se aprecia a continuacion.

Métrica de madurez:

Para satisfacer la subcaracteristica de madurez se efectu6 la prueba en base a que cada uno de los
componentes de la arquitectura tenga tareas especificas y el nimero méaximo de usuarios sea el
permitido en este caso 500, dando como resultado que un 0.36% de las peticiones no fueron
procesadas como se observa en el Grafico 1-3.

500 SOLICITUDES

0,36

Grafico 1-3: Diagrama del caso 1 correspondiente al escenario 1
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Métrica de disponibilidad:

En condiciones normales las solicitudes se procesan con un porcentaje minimo de error como se
observa en el Grafico 1-3, sin embargo para el analisis de rendimiento se realizd 2 casos de prueba
con 2000 usuarios, con una Yy dos instancias activas, dando como resultado que mientras mas
instancias se encuentran trabajando en conjunto en el servidor de aplicaciones el porcentaje de
error disminuird, ademas para que se pueda procesar mas usuarios de forma simultanea es
necesario aumentar mas recursos hardware en el servidor web para asi mantener un sistema
disponible indiferente del nimero de usuarios que accedan al mismo tiempo.
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CASO 2000 SOLICITUDES

&= Porcentaje de error

20 18,11
18

16
14
12 10,91

10

O N B OO

1 instancia 2 instancias

Grafico 2-3: Diagrama de los casos de pruebas con 200 solicitudes
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019

Métrica de tolerancia a fallas y capacidad de recuperacion:

Por ultimo en el Grafico 3-3 se observa que al procesar peticiones solo con el nimero maximo
de usuarios permitidos el error no varia en gran medida al utilizar una o dos instancias del servidor
de aplicaciones verificando asi que la arquitectura implantada es tolerante a fallos y gracias a la
administracion remota y centralizada de las instancias se puede reestablecer las operaciones de
una instancia inactiva con esto se puede decir que la arquitectura posee capacidad de recuperacion
de una manera répida.

CASO 500 SOLICITUDES

= Porcentaje de error

0,7

0,63

0,6

0,5

0,36

0,4
0,3
0,2

0,1

1 instancia 2 instancias

Gréfico 3-3: Diagrama para caso 1 del escenario 1y del caso 1 del escenario 2
Realizado por: Zaruma Jorge. 2019
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CONCLUSIONES

Las fallas comunes que pueden afectar al rendimiento de servidores son las siguientes:
especificaciones incorrectas, errores de implementacion, componentes defectuosos y
perturbaciones externas. Por tal motivo es necesario realizar estudios minuciosos de todos
los componentes tanto de hardware como software que permitan verificar su correcto

funcionamiento.

Se tomo en cuenta dos trabajos relacionados con la tolerancia a fallos, una implantada
para servicios en la nube y la otra orientada a servidores fisicos, las dos con el Gnico fin
de evitar que sus sistemas queden inactivos para los usuarios finales, para lograr tal fin
utilizaron elementos como cluster de servidores, balanceadores de carga, replicacion de
datos, etc. Lo que les permitio obtener arquitecturas escalables y de alta disponibilidad,
las misma que fueron evaluadas en base a escenarios para validar su correcto

funcionamiento.

Teniendo en cuenta los trabajos relacionados al tema de tolerancia a fallos se aplic6 una
arquitectura para los servidores de la DDA, que consta de un clister del servidor web
apache en modo activo-pasivo en dos servidores, donde tienen el mismo archivo de
configuracion del balanceador de carga, esto se logr6 mediante las herramientas
pacemarker y corosync. Ademas, se generd un cllster de payara conformado por tres
servidores donde se desplegaran las aplicaciones web, Por ultimo gracias a la extension
citus de Postgresql se implant6 un cluster para base de datos con el fin de distribuir el

trabajo de lectura y escritura.

Con el fin de evaluar la fiabilidad de la arquitectura implantada segin la norma ISO
25010, se realiz6 2 escenarios gracias a la herramienta jmeter y badboy con lo cual se
proceso la solicitud de 500 usuarios con respuesta de 1 segundo por cada uno, verificando
asi que en condiciones del maximo de usuarios esperados la arquitectura funciona
correctamente ya que solo hubo un 0,36% de error, sin embargo para el analisis de
rendimiento se realizd 2 casos de prueba con 2000 usuarios, con una Yy dos instancias
activas, dando como resultado que mientras mas instancias se encuentran trabajando en
conjunto en el servidor de aplicaciones el porcentaje de error disminuira, ademéas para

que se pueda procesar mas usuarios de forma simultanea es necesario aumentar mas
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recursos hardware en el servidor web para asi mantener un sistema disponible indiferente

del nimero de usuarios que accedan al mismo tiempo.

En condiciones normales la arquitectura responde adecuadamente a las peticiones solo
con un minimo de error de 0,36% de 500 solicitudes, pero al procesar peticiones solo con
el nimero maximo de usuarios permitidos el error no varia en gran medida al utilizar una
0 dos instancias del servidor de aplicaciones verificando asi que la arquitectura
implantada es tolerante a fallos y gracias a la administracion remota y centralizada de las
instancias se puede reestablecer las operaciones de una instancia inactiva con esto se

puede decir que la arquitectura posee capacidad de recuperacion de una manera rapida.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere investigar sobre herramientas que permitan obtener alta disponibilidad en base
de datos para contribuir a que la arquitectura propuesta no presente perdida de
informacién de los usuarios en caso de que el nodo coordinador sufra algun tipo de

inactividad.

Para trabajos relacionados con este tema se recomienda realizar diferentes escenarios de
pruebas para determinar si cada componente de un cllster desempefia la funcion que se

le asigna.

Es importante tener en cuenta que los componentes software que vaya a utilizar para
replicar esta arquitectura tolerante a fallos debe ser de una version estable mas no utilizar
la Gltima version ya que puede presentar fallas y afectaria al rendimiento de su
arquitectura y también deben poseer caracteristicas como: documentacion variada y
soporte técnico.

Para obtener mas informacidn acerca de la configuracién realizada, de las caracteristicas
de cada servidor y los componentes software que se utilizaron a nivel de servidor de
aplicaciones, web y base de datos se recomienda revisar los manuales de cada uno de

ellos.
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ANEXOS

ANEXO A: Diagramas de casos de uso

En la siguiente figura se visualiza las funcionalidades que se van agregar a los sistemas del DDA

tal como: Silabos, Programas Analiticos y Planificacion con lo que permitira al administrador la

gestiéon de roles y usuarios en este sistema, estos modulos son de vital importancia porgue

permitira agregar roles a un usuario o viceversa, que se encuentre o no en la base de datos, ya que

por ejemplo los roles por defecto que se pueden extraer de los servicios web del oasis son: docente

y director. Pero existen otros roles que se necesita que interacte con el sistema como:

coordinador de campo de formacion, vicedecano, decano, director de la direccion de desarrollo

académico y este Gltimo puede ser el administrador de los sistemas o0 a su vez delegar a otra

persona para que desempefie esta funcion. Es importante aclaras que el diagrama de caso de uso

para los tres sistemas mencionados anteriormente es igual.
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ANEXO A.2: Documentacion de Casos de Uso

e Configurar cluster de servidor de aplicaciones.

Caso de Uso

Configurar cluster de servidor de aplicaciones

Actores:

Administrador

Precondicién

Haber instalado el servidor de aplicaciones

De poseer credenciales root de los nodos remotos.

Secuencia normal Paso | Accion
1 Ingresar a la direccién http://172.17.103.117:4848
2 Ingresar sus credenciales
3 Ingresar a la ventana de nodos
4 Agregar nodos haciendo referencia a los servidores
remotos.
5 Crear un nuevo archivo de configuracién haciendo
referencia al de configuracion por defecto.
6 Habilitar Hazeltcast
7 Crear instancias de los nodos remotos y el nodo local
creados en el paso 4
8 Inicializar instancias
Post condicion Si da clic en agregar el usuario se le agregar a la base de datos
Excepciones Paso | Accion
2 Si las credenciales no son correctas se termina el caso de

uso

e Instalar servidor de

base de datos.

Caso de Uso

Instalar servidor de base de datos

Actores:

Administrador

Precondicion

El administrador debe contar con las credenciales del servidor

que se va a utilizar

Secuencia normal

Paso | Accion

1 Ingresar a la herramienta de conexion remota ssh en este
caso putty.

2 Ingresar sus credenciales

3 Agregar repositorios de citus

4 Instalar postgresql con su extension de citus



http://172.17.103.117:4848/

5 Habilitamos en el archivo de configuracion escuche

todas las redes.

6 Permitimos que redes se pueden conectar al servidor de
base de datos

7 Habilitar el puerto que se va a utilizar y agregar a la
tabla del firewall del servidor.

8 Se inicializa el servidor de base de datos

Post condicién

Si al ejecutar el comando para verificar el estado del servidor

este debe mostrar gque este activo.

Excepciones

Paso | Accion

2 Si las credenciales no son correctas se termina el caso de

uso

e Configurar cllster de base de datos.

Caso de Uso

Configurar cluster de base de datos

Actores:

Administrador

Precondicion

El servidor de base de datos se haya instalado en los nodos
correspondientes y habilitado el correspondiente puerto de

administracion.

Secuencia normal

Paso | Accion

1 Ingresar al nodo principal mediante putty
2 Ingresar sus credenciales
3 Ejecutar el comando que permita la agregacion de los

nodos secundarios.

4 Inicializar citus

5 Verificar nodos activos en el cluster

Post condicion

Al verificar los nodos activos se deben visualizar los mismos

que se agregaron en el paso 3

Excepciones Paso | Accion
2 Si las credenciales no son correctas se termina el caso de
uso
e Instalar servidor web.

Caso de Uso

Instalar servidor web

Actores:

Administrador




Precondicién

El administrador debe contar con las credenciales que le

permita ingresar a la consola de administracion remota del

servidor
Secuencia normal Paso | Accion

1 Ingresar a la herramienta de conexion remota ssh para el
nodo en este caso putty.

2 Ingresar sus credenciales

3 Ejecutar el comando de instalacién yum de apache

4 Habilitar en el archivo de configuracion mediante que
puerto recibira las peticiones por lo general es el 80

5 Habilitar en la tabla de firewall el puerto de apache

6 Habilitar para que apache se inicie cuando el servidor se
encienda.

7 Inicializar apache

Post condicién

Al ingresar en el navegador la direccion del nodo con el puerto

debe aparecer por defecto la pagina de apache.

Excepciones

Paso

Accion

2

Si las credenciales no son correctas se termina el caso de

uso

e Configurar balanceador de carga en el servidor web.

Caso de Uso

Configurar balanceador de carga en el servidor web

Actores:

Administrador

Precondicion

El administrador debe poseer las credenciales del servidor y debe

haberse configurado el cluster del servidor de aplicaciones.

Secuencia normal

Paso | Accion

1 Ingresar al nodo que se instalé el servidor web apache
mediante putty.

2 Ingresar sus credenciales

3 Crear un archivo de configuracion para agregar un host
virtual

4 Le especificamos el nombre del dominio que
corresponde el host virtual mediante el serverName

5 Especificamos que va a ser un balanceador

6 Agregamos los nodos de los servidores donde se
encuentran las aplicaciones desplegadas




7 Agregamos la opcion de route que especifica que cada
sesion de usuario va a estar ligada a una instancia del
servidor de aplicaciones.

8 Incluimos en el archivo de configuracion principal la
direccion donde se encuentre el archivo de
configuracion creado.

9 Guardamos y reiniciamos el servidor web

Post condicion Al reiniciar el servidor web no debe dar problemas
Excepciones Paso | Accion
2 Si las credenciales no son correctas se termina el caso de

uso

e Configurar alta disponibilidad en el servidor web.

Caso de Uso

Configurar alta disponibilidad en el servidor web

Actores:

Administrador

Precondicion

El administrador poseer las credenciales de los nodos que se

van a utilizar para este caso de uso

El servidor de aplicaciones se encuentre instalado

Poseer una ip apartada

Secuencia normal

Paso | Accion

1 Ingresar a la administracién remota de los servidores
mediante putty

2 Ingresar sus credenciales

3 En ambos nodos involucrados se agrega en su archivo
host la informacion de los nodos es decir su direccion ip
y el nombre que considere pertinente.

4 Instalar mediante yum las herramientas Corosync y
pacemarker

5 Autenticamos los nodos involucrados para agregarlos al
cluster

6 Creamos un recurso de ip virtual y le asignamos la
direccion apartada.

7 Creamos un recurso de servidor web y le asignamos el
servidor web instalado que es apache

8 En el nodo principal se le agrega que va a escuchar las

peticiones por la ip virtual asignada.




9

Verificamos el estado del cluster.

Post condicidn

Los nodos deben estar activos y los recursos agregados deben

estar ejecutandose en alguno de los nodos del cluster.

Excepciones

Paso

Accion

2

Si las credenciales no son correctas se termina el caso de

uso

Desplegar aplicaciones.

Caso de Uso

Desplegar aplicaciones

Actores:

Administrador

Precondicion

Los servidores se encuentren configurados correctamente

Poseer credenciales hacia los servidores de base de datos y de

aplicaciones
Secuencia normal Paso | Accion
1 Ingresar a la consola de administracion remota del

servidor de aplicaciones

2 Ingresar sus credenciales
3 Dar clic en la ventana de aplicaciones
4 Dar clic en desplegar
5 Seleccionar la aplicacién
6 Agregar las instancias donde estara la aplicacion
7 Guardar
8 Ingresar a Pgadmin para administrar las base de datos
9 Ingresar credenciales
10 Crear una nueva base de datos
11 Crear la base de datos o restaurar la misma.
12 Guardar
Post condicion Al ejecutar los sistemas deben ingresar a la pantalla principal
Excepciones Paso | Accion
2 -9 | Silas credenciales no son correctas se termina el caso de
uso
e Buscar usuarios por cedula

Caso de Uso

Buscar usuario por cedula

Actores:

Administrador

Precondicion

El administrador debe haberse autenticado correctamente.




La cedula debe corresponder a un usuario que se encuentre
registrado en el OASIS, base de datos o el sistema de hoja de
vida.
Secuencia normal Paso | Accion
1 Ingresar a la pagina
http://dda.espoch.edu.ec/[Aplicacion]
2 Ingresar sus credenciales
3 Dar clic en el icono de administracion
4 Dar clic en usuarios
5 Dar clic en el botdn nuevo usuario
6 Ingresar la cedula en el cuadro de texto
7 Se visualiza la informacion del usuario que corresponde
la cedula ingresada
Post condicion Si da clic en agregar el usuario se le agregar a la base de datos
Excepciones Paso | Accion
2 Si las credenciales no son correctas se termina el caso de
uso
e Listar roles del sistema
Caso de Uso Listar roles del sistema
Actores: Administrador
Precondicion El administrador debe haberse autenticado correctamente.

La cedula debe corresponder a un usuario que se encuentre

registrado en el OASIS, base de datos o el sistema de hoja de

vida.
Secuencia normal Paso | Accion
1 Ingresar a la pagina
http://dda.espoch.edu.ec/[Aplicacion]
2 Ingresar sus credenciales
3 Dar clic en el icono de administracion
4 Dar clic en roles
Post condicion Se deben visualizar los roles definidos en el sistema
Excepciones Paso | Accion
2 Si las credenciales no son correctas se termina el caso de
uso




e Agregar roles a un usuario del sistema

Caso de Uso

Agregar roles a un usuario del sistema

Actores:

Administrador

Precondicion

El administrador debe haberse autenticado correctamente.
La cedula debe corresponder a un usuario que se encuentre
registrado en el OASIS, base de datos o el sistema de hoja de

vida.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 Ingresar a la pagina
http://dda.espoch.edu.ec/[Aplicacion]

Ingresar sus credenciales

Dar clic en el icono de administracion

Dar clic en usuarios

Dar clic en el icono de asignar roles

o O | WO DN

Seleccionar el rol y la entidad donde quiere agregar al

usuario

Post condicion

El mensaje que se debe visualizar es el de haberse guardado la

asignacion correctamente

Excepciones

Paso | Accién

2 Si las credenciales no son correctas se termina el caso de

uso

e Listar usuarios del sistema

Caso de Uso

Listar usuarios del sistema

Actores:

Administrador

Precondicion

El administrador debe haberse autenticado correctamente.
La cedula debe corresponder a un usuario que se encuentre
registrado en el OASIS, base de datos o el sistema de hoja de

vida.

Secuencia normal

Paso | Accién

1 Ingresar a la pagina

http://dda.espoch.edu.ec/[Aplicacion]

2 Ingresar sus credenciales
3 Dar clic en el icono de administracion
4 Dar clic en usuarios

Post condicion

Se deben listar los usuarios externos asignados en cada sistema




Excepciones

Paso | Accién

2 Si las credenciales no son correctas se termina el caso de

uso

e Agregar usuarios a un rol del sistema

Caso de Uso

Agregar usuarios a un rol del sistema

Actores:

Administrador

Precondicién

El administrador debe haberse autenticado correctamente.
La cedula debe corresponder a un usuario que se encuentre
registrado en el OASIS, base de datos o el sistema de hoja de

vida.

Secuencia normal

Paso | Accion

Ingresar a la pagina http://dda.espoch.edu.ec/Silabo

Ingresar sus credenciales

Dar clic en el icono de administracién

Dar clic en el icono de agregar usuarios del rol

1
2
3
4 Dar clic en roles
5
6

Seleccionar un usuario de la entidad que corresponda.

Post condicion

El mensaje que se debe visualizar es el de haberse guardado la

asignacion correctamente

Excepciones

Paso | Accion

2 Si las credenciales no son correctas se termina el caso de

uso

e Listar entidades que puede administrar

Caso de Uso

Listar entidades que puede administrar

Actores:

Administrador

Precondicion

El administrador debe haberse autenticado correctamente.
La cedula debe corresponder a un usuario que se encuentre

registrado en el OASIS, base de datos o el sistema de hoja de

vida.
Secuencia normal Paso | Accion
1 Ingresar a la pagina http://dda.espoch.edu.ec/Silabo
2 Ingresar sus credenciales
3 Dar clic en el icono de administracion
4 Dar clic en usuarios o roles
5 Dar clic en agregar usuarios o agregar roles




Post condicidn

Si deben listar las entidades que puede administrar.

Excepciones

Paso

Accion

2

Si las credenciales no son correctas se termina el caso de

uso




ANEXO B: Diagramas de Secuencia

e Buscar usuarios por cedula

5 ~ B/ == [
1 : Administrador . T T T

'U 12 : guarda datos()

‘?i
.g.
3
-

e Instalar servidor de base de datos.

11 ingresa cedencsies()

—

X
1+ Adminetrador

E
§
i
i
dl‘

E
!
i
=

| R !

21 : encrbe regla frewd a0 U =

—— 1

—

T e H} —
- S =



e Configurar cllster de base de datos.

/Servidor (Postgresql 1)
/ : Administrador
f 1:ingresar credendiales() % E
E 2 uwerifica|credenciales()
LJ‘ 3 : devuelve resultado() T
X 4 : agrega nodos() i
f 5 : verifca conexion con nodos()
U‘ 6 : devuelve resultado()
D 7 : pide nodos activos del duster() = ;
l_l- 8 : devuelve nodos activos de duster() :
e Instalar servidor web.
/Servidor (Apache 1) /Servidor (Apache 2)
/ : Administrador : :
\ 1:ingresar credenciales() = E
i 2 kwerifica| credenciales() 1
i :
LJ 3 : devuelve resultado apache() E
: 4:ingresa credendales() S
T O Lol
: : 5 bwerifica| credenciales()
e H
LJ‘ 6 : devuelve resultado apache()
E 7 : definir puerto de apache 1() . f E
: 8 : definir puerto de apache 2() w1
1 1 Ll
: 9 : agregar regla firewall para apache() = L_l
\ 'U \
@ 10 : agregar regla firewall para apache() o
111 ; ejecutar comando para inicio de apache automatico(): FLJ
T Ll
g 12 : ejecutar comando para hicio de apache automatico() o
1 l Lo
: 13 : inidiar apache() = I_I
E : verifica estado() E
o :
LJ 15 : devuelve resultado de inicio) :
. 16: iniciaf apache() = :
i Ll
: L:' : verifica estado()

<l
LJ‘ 18 : devuelve resultado de inicio()



e Configurar balanceador de carga en el servidor web.

% [Servidor (Apache 1) [Servidor (Apache 2)
\ T
/ : Administrador H

1 : crear archivo de configuradon() _

2 : habilitamos médulos de apache() i

3 : habiitamos médulos de apache()

v

4 crear archivo de canfiguracion()
5 : crear host virtual en &l archivo()

>

i

6 : crear host virtual en & archivo()

7 : agregamos contenido al host virtual()

Y

y

8 : agregamos host virtual()

9 : modificar archivo de configuracion principal()

i

4

5 10 : modificar archivo de acion principal()
11 : reiniciar servidor apache() '

estado()

13 : devueive resultado de reinicdo() T
; 14 : reiniciar servidor apache()

Lr 16 : devuelve resuitado()

e Configurar alta disponibilidad en el servidor web.

[Senvidor (Apache:1) [Servidor (Apache 2)
/ : Administrador : .
1: agregar servidores en archivo hosts() ot E E
2 : agregar servidores en archivo hosts() s E

3 : instalar corosync y pacemarker()

4 : instalar corosync y pacemarker()

el

5 : autenticamos nodos()

¥

o

ifica putenticacion()

LI" 7 : devuelve resultado de autenticacion()

8 : crear recurso de ip virtual y servidor web()

k 4 b

k 4

9 : agregamos apache al recurso servidor web()

0 : agreamos que apache va a escuchar por la ip virtual

it}

11 : inicializamos cluster() v

k 4

k
T

: verifica estado()

-
LJ‘ 13 : devuelve resultado() ;



o Desplegar aplicaciones.

[Payara (Principal) [Postgresal (Principal)
/ : Administrador é
i 1:ingresar credenciales() - i
; 2'werificalcredenciales()
I—:|= 3 : devuleve resultado()

4 ingresar a seccion aplicaciones()

H ;

{ "LJ

a 5 : desplegar aplicaciones() = E

v "|_|

E 6 : selecciona instancias para aplicacion() ot

¥ L

E 7 : quarda cambios() ~|_,_|
o

] : verifita cambios()

-
|—|‘ 9 : devuelve resultado de guardar()
10 : ingresa cz'edencialeso

h 4

i 11 Verificg credenciales()

A

LJ 12 : devuelve resultado() -

g 13 : crea base de datos() o 5

H 14 : restaura o crear desde cero la base de datos() _I—.I

H 15 : guardar cambios() __I—v-|

. L

: : verifica cambios()
: -t

LI 17 : devuelve resultado() -

e Configurar cluster de servidor de aplicaciones.




e Listar roles del sistema

% [Interfaz [/Logica/AccesoDatos /BD

/ : Administrador H H
: 1: solicitar roles() i : : :
g : 2: servicio listar roles() o :
g : 3 : transaccion para obtener roles) !
E ; ; T pre trasaccion()
E i e 5 : devuelve roles() T
E ; 6 : generallista de roles() ;
: | " 7:devuelve lista de roles() T :
Lr 8 : muestra los roles del sistema() 4 : :

e Agregar usuarios a un rol del sistema

X [==] = B
Administrador T ' : T

1: Solicita roles de! sstema) | :
'[Jpzsdohmthbdembgi
3 : Ejecuta trasacadn() =}

1
H : 4:ver existen roles()
L l.g 5 : Devuelve resulatdo() ?
U< 7:Merdemls0‘lL:l< - L,J :

8 : Solaitar mostrar usuarios() :
Solicita servicio de lista de H
'U—’mﬁ 10 : Ejecuta transaccidn de entidades() _ !

e
121 Devdey L] 11: Devuelve Ista de entdades)

‘&

U‘ 13 : Mostrar lista de entidades() {_:J‘

E 14 1 Sokitar usuarios de la entidad() _ L e e ;b oo é 0
: 17: Crea la igta de la entidad()
U‘ 18 : Devueve ista de Lsianbs de la entidad(

19 : ejecuta transaccion de id de entidad() |

1

?‘Im

21: Devulve id de entidad()
22 : agrega id 3 1a listd de usuarios de entidad()
:< 2 ]ce §sta de usuanos por
U 24 : muestra usuanos por entidad() l—] H
T 25:selecoona usuano de ista() H H

ﬂm-umamwio

27 : ejecuta transacodn de guardar() :

1
n?nrumﬁo
!:I: 25 : devuelve resultado() :

e (7 e cenbereniaded
31 : muestra mensaje de asignacén() -



e Agregar roles a un usuario del sistema

1 1 sokta

L. BN S B B

—L! 2 : solata servico de roles() A

4 : sokota entidades e entdad padre()

5: forma Emw-mmo

G:Mhﬂ.hm
i 7:verfica s entidad existe()

nformacion()

I:J‘ 9: devueive id0)

Iv:l:ll:-mnhwvm U‘ S——_—
' 12 : selecoons una entidad()

=|.:J 13 : guardar usuano rol entdad()

15 : devueive resutado()
: 7 por resitado()

ﬁﬁ:mmamﬂ‘ W dmhm o)

e Listar usuarios del sistema

A —" el .

/ : Administrador

ﬂ 2 : servicio de iistar usuarios() = f E
;Famo
3 usuarios de ‘
j’!‘ trasaccion()
- [T
L

e Listar entidades que puede administrar

A e I i

1: solicita usuarios de rol()

P

T 2 1 servicio de usuanos por $ :
= 0 #UI:MMQ:MMQ A

i S : devuelve entidades padres() H :
&: entdades padres() : :
7+ senvico de arbol ehtidsd() =gt

8 : devuelve arbol de entidad()

‘[jé 9 : devuelve arbol de entidad() JJ

[ifm:m-muuuum-wwo



ANEXO C: Diagramas de Colaboracion

e Configurar cluster de servidor de aplicaciones.

[Servidor (Nodo 2)

e Instalar servidor de base de datos.

12: agreger reposigros de ots0 “:m'w"'mzx:mhmw.mmo

% 7:WM lS:nﬂ-mg‘nmom E:'ﬂ._msﬂo z =
|

[: Admiwistrador e 92 deningyeresitaco) " i
:nqu.{‘mndno E:wv’i-mo
1 nwwxm\odso ll:W'Q:‘“*mO
., 14 Nstaler postoresd con extension otus
l7:mm¢eu-rm0

e Configurar cllster de base de datos.

X

1:ingresar credendiales()
/ : Administrador 5\
4: agrega nodos(¥ : pide nodos activos del duster()

8 : devuelve no@vos de duster()

6 : devuglye resultado()
w\‘ /Servidor (Postgresql 1)

3: devu@uhﬁdoo

2: verifica iedencialeso

5 : verifca coneron con nodos()



e Instalar servidor web.

11: ejecutar comando paLini@‘gde apache automatico()
% 1: ingresg_eﬁncialeso 9 : agregar regla_ﬁrﬂtall para apache() 13: inidl_agcheo 2: verifica gredendiales()
7 : definir puM apache 10 ,—'
£z Adeministrad /Servidor(Apad-enj
o ingres%:encialeso 15: devuelvef;__do de ngo% evue{\,e#;su{_tado - i
8 : definir puerto de apache 2() r

0 : agregar regla@all para apache()

12 : ejecutar comando para inicio de apache automatico()

16: inis‘?acheo

6 : devuelve &Iiado apache()

18: devuelve&ltado de inicio()

5 : verifica iedencialeso

/Servidor (Apache 2)

17: veriﬁf estado()

e Configurar balanceador de carga en el servidor web.

a:mmdh&twuo
6: rear host yrtugten el archivo) 14: reinciar servidor apache()
oom-m sﬂonumpmawo

% J:nwnw_m_agcaw:ﬁm' e degnhos
1+ Adiintradr 16 : devughe remitadol
l:aw-mwaw}d\\
2: habitamos uuuaeo\\

J:Mw&rmo

N\

71‘7‘9’““’?""""’“‘) \\
X

9: mdﬁa-dwodlw-ﬁo:mwo \

1n: venouﬁdamd’:o \ “’"r”"d"o
[ﬁnﬂw( 1)

e Configurar alta disponibilidad en el servidor web.

S:aumtﬁ&_almd.dwoo

3 : instalar corosync y pacemarker()
EAA

Szww\;_k-\m:nodmo 6: 5 i 0

a:auvww&g::dvm«bo
9 : agregamos apache al recurso servidor web()
T

11 : msasizamos duster()
mznwuluazmd!v\al:ndwwhomo Tl

xz:m«i-smo



Desplegar aplicaciones.

% e 17 dengperenaated i

,.
e o i

l:wT_o \\ uzrmnea-e_gohh‘amo

<:-v—-—?m ,\ﬁ“‘.\m u:ug_-_g-h-o 1 :ma

5 : desplega aphcacones() 9 devuehe de guardar ()
4 :

oz—nnu-n:nnuhnmo

4 : procesa|trasacoon()
_Jl—_,I 5 devuelveoles)
6 : genera ifta de roles()
e




e Agregar roles a un usuario del sistema

ﬂ:m*cﬁdo

% 1 sckota s

1= Administrador 112 muestrs goles por entided()
m:m:ﬂnw

Z:MTQ Jo
n:gub\‘t\"dm

e Listar usuarios del sistema

/ : Administrador

9:nusn!gdemnms0

2: dercnnur'nso
s:dewuveane

180 Ilogica/AccesoDat

7:cm'nmalrdemsmw0

e Agregar usuarios a un rol del sistema
8 : Solotar mostryy Lsuarios() 25 : seleccions usuario de ista()

% “ E“ u:sam.__g‘aumo —

24 : muestra usuarios por entidad() 7:&“.2 ta de roles()
lewnnﬁhm 'u:m-:gdeemo

19 ejecuts vansgeoén de i de entidad)
22;agregaid alalsts usuarios & BRI ?"‘*M
m:wwtm

2: sexste() €3 Eecuta trasacadn)
v.& ﬂ:mt&t&mo

28 : procesa trgsacaén) u:m:»e_-ggwl:mvm
S:W B:Mw




e Listar entidades que puede administrar

1: solicita usuaiios de rol()

/Interfaz

/ : Administrador

10 : muestra entidages que puede asignar()

4 : procesa|busqueda()

/BD

5: devuelve@fes padres()

3 : busca entidadeggue pue

8: devuelveﬂa_r/b_gue entidad()

/WSUnidos

: servidio de arbol entidad()
-

9 : devuelve aTol de entidad()

2 : sgrvidio de fuarios por rol()

6 : forma lista d
/Logica/AccesoDatos

3 inﬁdades padres()




ANEXO D: Diagramas de Componentes

g Comunes.jar

A

g AccedoDatos.java

E ServicioWebPrivado

E Servidor Postgresql (SGBD)

% ServicioWebPublico} "~~~ 7 u

E SWunidosAplicaciones

: : Servidor Redis




ANEXO E: Archivo de Arranque de Payara

‘P root@das— - O *




ANEXO F: Balanceador de Carga




ANEXO G: PROCEDIMIENTO DE SERVIDOR DE APLICACIONES

1. Verificar si en el nodo DAS se encuentra instalado una versién de java jdk 8 con el siguiente
comando:
# update-alternatives --config java
2. Si en el paso anterior no se encontrd una versién de java se procede a instalarlo con el
siguiente comando:

# yum -y install java-1.8.0-openjdk java-1.8.0-openjdk-devel

3. Crear un nuevo usuario para configurar el servidor Payara con el siguiente comando:
# adduser payara

Nota: el usuario puede ser cualquier nombre que considere pertinente

En la Figura 13 se visualiza la creacidn del usuario payara
4. Luego dirigirse al siguiente directorio:

# cd /opt vy se descarga él .zip de payara de la siguiente direccidon mediante wget:

# wget https://s3-eu-west-
1.amazonaws.com/payara.fish/Payara+Downloads/Payara+4.1.2.173/payara-4.1.2.173.zip

Nota: antes de descargar el archivo se debe instalar dos paquetes con los siguientes
comandos:

# yum install wget
# yum install unzip

Wget permite acceder a la descarga de archivos mediante la direccion donde se encuentra el
archivo a descargar mientras.

Unzip permite descomprimir archivos rar, zip
Con lo descargado anteriormente procedemos a descomprimir el archivo con el comando
# unzip payara-4.1.2.173.zip

5. Con el comando: # chown -R payara:payara payara4l permite que el directorio payaradl
pertenezca al usuario payara.

6. Ademads, se debe crear el archivo de arranque para ejecutar las acciones basicas de payara
de la siguiente manera:

# vi [etc/systemd/system/payara.service
Con el comando anterior se crea un archivo de texto y se escribe lo siguiente

[Unit]

Description = Payara Server v4.1

After = syslog.target network.target

[Service]

User=payara

ExecStart = /usr/bin/java -jar fopt/payarad1/glassfish/lib/client/appserver-cli.jar start-
domain


https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/payara.fish/Payara+Downloads/Payara+4.1.2.173/payara-4.1.2.173.zip
https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/payara.fish/Payara+Downloads/Payara+4.1.2.173/payara-4.1.2.173.zip

ExecStop = /usr/bin/java -jar /opt/payarad1/glassfish/lib/client/appserver-cli.jar stop-

domain

ExecReload = /usr/bin/java -jar /opt/payarad1/glassfish/lib/client/appserver-cli.jar restart-

domain

Type = forking

[Install]

WantedBy = multi-user.target
7. Al ejecutar el paso anterior se puede utilizar los comandos systemctl para ejecutar las
acciones basicas del servidor lo cual permite ejecutar le siguiente comando:

# systemctl enable payara permite habilitar que el servidor payara se inicie automaticamente
cuando el servidor se inicie en la Figura 18

Los comandos principales que se pueden ejecutar para el servidor payara son los
siguientes:

systemctl start payara: Para iniciar el servidor

systemctl disable payara: Para deshabilitar el inicio automatico de payara
systemctl restart payara: Para reiniciar payara

systemctl stop payara: Para detener el servidor

systemctl status payara: Para verificar el estado de nuestro servidor

8. Ingresar al usuario payara creado anteriormente con el comando:

# su payara

Luego dirigirse al directorio del usuario payara

#cd /home/payara

Una vez ahi se edita el siguiente archivo:

# vi .bashrc

Al final del archivo agregar la siguiente linea de cddigo:

export PATH=SPATH:/opt/payaradi/glassfish/bin

El archivo editado quedara de la siguiente manera como se visualiza en la siguiente figura.

@ payara@das:~

you don't like systemctl's

9. Unavez ejecutado los primeros se procede a habilitar la conexidn remota para lo cual se debe
dirigir al directorio bin del servidor payara con el siguiente comando:



# cd /opt/payaradl/glassfish/bin

Una vez ahi se ejecuta mediante asadmin los siguiente

# ./asadmin change-admin-password

El comando anterior nos permite actualizar o donde nos solicita lo siguiente
admin: este el usuario por defecto que se crea para la conexién remota

espochdas: es la contraseiia que se establecid para acceder al servidor de payara de manera
remota.

En la siguiente figura al ejecutar el comando para asignar credenciales de payara, se solicita
ingresar la informacidn correspondiente lo que permitira autenticarse de manera remota al
servidor.

@ roct@das:/opt/payaradl/glassfish/bin

10. Ahora se habilita la conexién remota con el siguiente comando:

# ./asadmin enable-secure-admin el cual solicitara que ingresemos las credenciales creadas
en el paso anterior si todo sale bien por ultimo solo se reinicia el servidor payara con el
comando:

# systemctl restart payara

Nota: Se debe habilitar el puerto 4848 en la tabla del firewall del servidor con los siguientes
comandos:

# firewall-cmd --zone=public --add-port=4848/tcp --permanent permite conexion por el
puerto 4848 que pertenece al servidor payara

#firewall-cmd --reload permite reiniciar el firewall
Por ultimo, se verifica el estado del servidor payara con el siguiente comando:
# systemctl status payara

La informacidn luego de haber ejecutado el comando anterior es el que se visualiza en la
siguiente figura.



@ rootil dasyopt/payaradlfglassfish/bin

Una vez realizado todos los pasos anteriores desde un navegador se puede ingresar a la
consola de administracién de payara como se observa en la siguiente figura

User s Damatn dorman |

£ poyora server

Server. 172 17902 110

Payara Server Console - Common Tasks
e

Payara Noews
‘e

CONFIGURACION DEL CLUSTER

1. Se debe verificar que en los dos nodos este habilitado la conexion remota mediante ssh y
esto se logra con el siguiente comando.

# netstat -putna |grep ':22'

En el caso de que no esté habilitado instalarlo y habilitarlo para conexion remota

2.

En este paso se debe verificar que los nodos permitan autenticacidon remota del usuario root
en el siguiente archivo

# vi /etc/ssh/sshd_config




Los archivos en ambos nodos deben guardarse segun la siguiente figura

Ademas, se debe instalar los complementos de java en ambos nodos, para evitar
inconvenientes debe ser el mismo instalado en el servidor principal (DAS).

# yum -y install java-1.8.0-openjdk java-1.8.0-openjdk-devel

3. Una vez configurado lo anterior se procede a crear los nodos haciendo referencia a cada una
de las direcciones ips de los servidores disponibles para el clister. Para lo cual se procede a
ejecutar los pasos como se muestra en las dos figuras siguientes.

User: admin | Domain: domam1  Server: 172 17 103 110

§~ payora server

Node Host

Node Directory:

inatallation Directory: §{com sun ass productRool]

install Payara Server. + Enabled

S5H

Foree. Enabled
88H Port

S5H User Name oot

S8H User Authentication

55H User Password:  woveeed

Uner s Oumain e
£ POyoro server

& Successtully made SSH connection to node nodot (172.17.101.105)

4. Una vezinstalado remotamente payara en los servidores que estaran dispuesto como nodos
se ejecuta los siguientes pasos para crear el dominio en caso de que no esté disponible.

Verificar si en el servidor se ha creado un dominio para esto dirigirse al siguiente directorio:
# cd /opt/payaradl/glassfish/bin

# ./asadmin list-domains nos permite listar los dominios existentes en el servidor.



Nota: en caso de que no existan dominios activos se visualizara un mensaje de error
Si no existe ninglin dominio se procede a crearlo con el siguiente comando:

# ./asadmin create-domain --adminport 4848 domain1l

[domainl]= nombre del dominio que se pretende crear puede ser cualquier nombre

[4848]= es el puerto del servidor que se configuro al instalar payara en el servidor principal
(DAS)

Inicializar el dominio creado con el comando:
# ./asadmin start-domain
Habilitar la administracion remota con el comando:

# ./asadmin change-admin-password: donde se especifica el nombre del administrador que
por defecto es admin y se asigna una contrasefia que en este caso es: espochdas

Verificar que las credenciales asignadas en el punto anterior con el siguiente comando:
# ./asadmin enable-secure-admin

Por ultimo reiniciar el dominio con los siguientes comandos:

#./asadmin stop-domain : Detiene la ejecucion del dominio

#./asadmin start-domain : Inicia la ejecucion del dominio

5. Crear un nuevo archivo de configuracién basado en default-config como se observa en la
siguiente figura.

User: admn  Domainc doman! = Server: 17217 103 110
£~ poyara server

New Configuration

Name: *

Copy configuration from: *  defaul

& Support

6. Configurar las instancias del servidor, se sigue el mismo proceso por cada nodo creado los
pardmetros para crear una instancia son los siguientes.

Instance Name: es el nombre de la instancia que se va a crear.

Node: especifica en que nodo se creara la instancia



Configuration: es el archivo de configuracién con que se va a crear la instancia se debe elegir la
nueva configuracién que se cred anteriormente en este caso [cluster-config]

Por ultimo seleccionar la opcién Reference the Selected Configuration [Referencia a la
configuracién seleccionada]

En la siguiente figura se observa la creacion de una instancia

Home About

User: admin | Domain: domain1 = Server: 172 17103 110

£ payara server

" Comman Tasks New Payara Server Instance
@ Domain " i

er (Admin Servar)

instance Name: * |0 local in

Node: acalhast-domain

Ll .. Applications
- Configuration: detault

' Lifec odules

@ Monitoring Data

v ig Resources Make a Copy of the Selected Configuration

» Reference the Selected Configuration
* |@ Concurrent Resources

» g4 Connectors

7. Unavez creado las instancias debe acceder a los nodos y modificar el siguiente archivo.
# vi Jopt/payaradl/glassfish/nodes/nodo2/agent/config/das.properties

En el cual se debe asignar al atributo das.host la direccidn ip del servidor principal en este caso
la172.17.103.117 como se visualiza en la siguiente figura, si no se realiza este paso
probablemente no podra inicializar las instancias creadas.

8. Antes de ejecutar este paso se debe habilitar el puerto 24848 en ambos nodos de la siguiente
manera

# firewall-cmd --zone=public --add-port=24848/tcp --permanent
# firewall-cmd --reload

Ahora solo se debe iniciar las instancias como se observa en la siguiente figura.

Help Enable Avadimin Hocorder
| Doenain: domain! | Seever: 172 17103 110
£~ poyara server
B Restant Rupirod

Payara Server Instances Save

| Select  Name w | LB Weight w | Configuration w  Node w  Statuw




9. Paracrear el clUster basta con habilitar la opcidn Hazeltcast en el archivo cluster-config como

se visualiza en la siguiente figura.

[ Aot
Uner: admin  Domain: domain

£~ poyara server

T ——

Commaon Tasks
@ Domain

[ sarver (Admin Sarver
[TLe
28 Clusters
» [ \nstances
i Nodes
* [ Applicaions
s Lifecycle Modules
B Mondoring Data
v g Resources
* | Concument Resources
* 4 Connectors
. DB
i DEC
* gt IMS Resources
JNDI

5 JavaMail Sessions

Adagter Configa
v [ Configurations
* g, cluster.config
¥ Admin Service
@ Flequest Tracing
i Notfication

Server: 17217103 110

Hazelcast Configuration

Configuration Name: clustur-config

Enabled

Dynamic

Chuster Group Name

Multicast Port 54327

devalopment

Chuster Group Password oo
Stant Port s960

Override configuration file ha;eicast-config smi

10. También se necesita que en Domain se habilite hazelcast como se observa en la siguiente
figura, mediante esto se logra tener un cluster listo para desplegar aplicaciones.

User: sdmin  Deomain: domain1

£~ poyara server

B ostart Foquired

[ Common Taska
i Domain
@ server (Admin Server)
58 Clustary
* [ Wstances
* [ Nodes
» [ Applications

& Lifecyce Modules

| Mona g Data
* igp Re
~@c vert Resources
> ¢ Connectors
» g JDBC
* gt NS Resowces
* a INDI

4 JovaMail Sessions
3 Resource Adapter Configs
v [§ Configurations
» g cluster config
3 Admin Service
Q Request Tracing
@ Notficatan
B2 Hazsicast

Sorver: 17217 103 110

Hazelcast Configuration

Instance Name: sarer
Enabled =

Dynamic =1

Cluster Group Names

Cluster Group Password

development

Domain C P d Domain Hazelcast Enviroament Asadmin
Attributes Properties Configuration Password Aliases Logs Warning Recorder
Cluster Members Configuration
Save

JCachn (JSR 10T

Ovwrride configuration fike bazeicast.condig smi



ANEXO H: PROCEDIMIENTO DE SERVIDOR DE BASE DE DATOS

1. Agregar el repositorio de citus en los nodos mediante el siguiente comando

# curl https://install.citusdata.com/community/rpm.sh | sudo bash

Luego de haber ejecutado el comando anterior se debe visualizar en los tres nodos el siguiente
mensaje que se presenta en la siguiente figura.

2. Instalar la base de datos postgresql con su extensidn de citus en todos los nodos con el
siguiente comando:

# yum install -y citus74_10

3. Inicializar la base datos en todos los nodos con el siguiente comando: # fusr/pgsql-
10/bin/postgresql-10-setup initdb

El resultado esperado es el que se visualiza en la siguiente figura.

Initializing database

4. Cargar la extensidn de citus en todos los nodos con el siguiente comando:
# echo "shared_preload_libraries = 'citus'
5. Ahora es necesario editar el archivo postgresql.conf para permitir conexiones externasy a
su vez elegir el puerto que se va a utilizar, el archivo se encuentra en la siguiente ruta.

# vi /var/lib/pgsql/11/data/postgresql.conf
Y los cambios deben quedar como se muestra en la siguiente figura

NODO COORDINADOR

6. Lo importante para la posterior creacion del cluster es configurar el siguiente archivo
pg_hba.conf lo que permitird comunicarse desde el nodo coordinador hacia los nodos
secundarios en este caso el 1y el 2, el archivo se encuentra en la siguiente ruta.




# vi /var/lib/pgsql/11/data/pg_hba.conf

La edicién del archivo pg_hba.conf se lo realiza en los tres nodos y debe guardarse con los
cambios que se presentan en la siguiente figura.

0.0.1
0.0.1/8

Es importante mencionar que el método de autenticacidn entre los nodos debe ser trust para
configurar el clister mediante citus sin problemas

7. Reiniciar el servidor de base de datos en los nodos ejecutando el siguiente comando
# service postgresql-11 restart

El resultado del comando anterior se visualiza en la siguiente figura.

8. Habilitar el encendido automatico de postgresql una vez que se encienda el servidor en los
tres nodos en base al siguiente comando

# chkconfig postgresql-10 on
9. Se debe crear la extension citus en los nodos con el siguiente comando
# sudo -i -u postgres psql -c "CREATE EXTENSION citus;"

Al ejecutar dicho comando se debe visualizar el resultado de la siguiente figura

10. Por ultimo, se debe incluir en la tabla de firewall que el puerto de la base de datos esté
disponible para conexiones externas, se debe incluir en los nodos y esto se logra con los
siguientes comandos:

# firewall-cmd --zone=public --add-port=5432/tcp --permanent

# firewall-cmd -reload




CONFIGURACION DEL CLUSTER MEDIANTE CITUS

Para la configuracion del cluster es tan sencillo mediante citus cabe indicar que este cluster solo
permite distribuir las tablas de una base de datos lo que permite la distribucion equilibrada de
peticiones es decir el coordinador es el encargado de la escritura y los nodos 1y 2 son encargados
de la lectura.

Ahora se procede a crear el clUster con los siguientes pasos.

1. Primero verificar los nodos que pueda contener el nodo coordinador con el siguiente
comando
# sudo -i -u postgres psql -c "SELECT * FROM master_get_active_worker_nodes();"

Actualmente la salida en el nodo coordinador es la que se presenta en la siguiente figura.

NODO COORDINADOR

2P root@coordinador:~ - O
i -c "SELECT * FROM ma

2. Antes de agregar los nodos se debe modificar el archivo de la ruta
# viletc/hosts para gue reconozca todas las direcciones de los nodos involucrados.

Debe realizarse en cada uno de los nodos con la informacidn que se presenta en la siguiente figura.

Con esto se asegura poder trabajar solo con los nombres que se designa a cada direccién.
1. Ahora se procede a agregar nodos Unicamente en el nodo coordinador con el siguiente
comando
# sudo -i -u postgres psql -¢c ""SELECT * from master_add_node(‘nombre del nodo', Puerto
del nodo);"

El resultado de ejecutar el comando anterior se presenta en la siguiente figura



@ root@caordinadar:~

2. Ahora debe ejecutar nuevamente el comando del paso 1y se debe obtener el resultado como
se presenta la siguiente figura.
2P root@coordinador:~ - O

na ~]1#

Como se puede observar en la Figura anterior existen dos nodos agregados al cluster de citus



ANEXO I: PROCEDIMIENTO DE SERVIDOR WEB

INSTALACION DE APACHE

1. Asignar los siguientes nombres a los servidores como se observa en la siguiente tabla.

SERVIDORES
172.17.103.105 nodol
172.17.103.104 nodo2

Para asignar los nombres se debe ejecutar el siguiente comando:
#hostnamectl set-hostname [nombre de nodo]

Luego de esto se ejecuta el comando hostname para verificar que los cambios se hayan
realizado como se observa en la siguiente figura caso contrario debe salir de sesidn y volver a
ingresar.

1# hostname

t@nodol ~1# I

2. Configurar el archivo hosts para que reconozca las direcciones ip de los dos nodos editando
el siguiente archivo.

# vi /etc/hosts

En la siguiente figura se visualiza como debe guardar el archivo hosts.

3. Instalar el servidor Apache en los nodos ejecutando el siguiente comando.
# yum install httpd -y

4. Una vez instalado apache se habilita el puerto que esta asignado para el servicio de apache,
en este caso es el puerto 80 para lo cual se procede a ejecutar en ambos nodos los siguientes
comandos.

# firewall-cmd --zone=public --add-port=80/tcp --permanent
# firewall-cmd --reload

5. Crearun archivo de configuracidn, para verificar el estado de los nodos tal y como se presenta
en la siguiente figura, esto permite saber que nodo esta disponible.

# vi /etc/httpd/conf.d/serverstatus.conf



@ root@nodol:~

6. Desactivar de la configuracion de apache el puerto por el que este escuchando actualmente
para evitar problemas posteriores durante la creacion del cluster, se realiza en los nodos con
el siguiente comando.

# sed -i 's/Listen/#Listen/' /etc/httpd/conf/httpd.conf
7. Reiniciar los servidores con el siguiente comando:

# systemctl restart httpd

Luego verificar el estado de los nodos ejecutando el siguiente comando
# wget http://127.0.0.1/server-status

El resultado esperado es el que se presenta en la siguiente figura

CONFIGURACION DEL CLUSTER

1. Instalar las herramientas corosync y pacemarker en los nodos con el siguiente comando

# yum install corosync pcs pacemaker -y

2. Para gestionar los nodos del cluster se utiliza pacemarker, esto permite tener un nodo quien
controlara los demas nodos del cluster para ello se debe asignar una contrasefia al usuario
que se crea por defecto que es hacluster, en ambos nodos se debe asignar la misma
contrasefia que servird para la autenticacion entre los dos nodos tal y como se puede
observar en la figura.

#passwd hacluster
New password: [contraseia]
Retype new password: [contrasefia]

Contrasefa asignada: espochhttpd



3. |Inicializar el servicio pcsd para manipular los recursos que se instald y posterior verificar su
estado ejecutando los siguientes comandos.

#systemctl start pcsd
#systemctl status pcsd

El resultado esperado se observa en la siguiente figura.

4. Permitir el uso de las herramientas instaladas en los nodos se debe habilitar en puerto 2224
con el siguiente comando

# firewall-cmd --zone=public --add-port=2224/tcp --permanent

Y a su vez también habilitar el servicio de alta disponibilidad en los nodos con los siguientes
comandos

# firewall-cmd --permanent --add-service=high-availability

# firewall-cmd --add-service=high-availability

Y por ultimo reiniciar el firewall para que se apliquen los cambios.
# firewall-cmd --reload

5. Una vez verificado que el servicio este activo y al haber asignado la contraseia en el usuario
hacluster, se procede a establecer comunicacion entre los nodos mediante el siguiente
comando.

# pcs cluster auth nodol nodo2

El resultado esperado se aprecia en la siguiente figura



b=l

b=l

6. Con la herramienta pcs crear un cldster donde va a estar asignados los nodos, en este caso
el nombre del clUster es cluster_httpd, el resultado debe ser el que se visualiza en la siguiente

figura posterior a ejecutar el siguiente comando.

# pcs cluster setup --name cluster_httpd nodol nodo2

7. Iniciar el cluster que se cred, el resultado debe ser el que se visualiza en la siguiente figura,

posterior a ejecutar el siguiente comando.

# pcs cluster start --all
#* root@nodo1:~

8. Con el siguiente comando se verifica el estado de los nodos

# pcs status cluster

El comando anterior debe mostrar como resultado que existen 2 nodos configurados en

estado activo como se presenta en la siguiente figura.



EP root@nodal:~ - a pet

9. Deshabilitar stonith, que es el encargado del cercado en caso de que un nodo falle, para esto
se ejecuta el siguiente comando

# pcs property set stonith-enabled=false

10. Ignorar el quorum ya que es un escenario solo de dos nodos, deberia estar habilitado en el
caso que se configure un total de 4 nodos, esto se logra bajo con el siguiente comando

# pcs property set no-quorum-policy=ignore

11. Crear una ip virtual con el servicio pcs, la ip creada permitira recibir todas las peticiones del
servicio de apache ya instalado en los nodos.

# pcs resource create virtual_ip ocf:heartbeat:IPaddr2 ip=172.17.103.110 cidr_netmask=24
op monitor interval=30s

12. Luego de haber creado la ip virtual hacer ping a la direccidn creada, desde los nodos como se
observa en la siguiente figura para ver si tienen conexién entre si.

13. Asignar la ip virtual como la direccién por la que va a escuchar nuestro servidor apache, en
este caso fue 172.17.103.110 y el puerto que es el 80 esto debe realizarse en los nodos al
ejecutar el siguiente comando.

# echo "Listen 172.17.103.110:80" | sudo tee --append /etc/httpd/conf/httpd.conf

14. Se debe crear un recurso en este caso se denominado webserver al cual se le asignara el
servicio de apache, el mimo que sera objeto de monitoreo cada minuto y asi verificar las
fallas que se pueden presentar. Para esto debe ejecutar el siguiente comando.

# pcs resource create webserver ocf:heartbeat:apache configfile=/etc/httpd/conf/httpd.conf
statusurl="http://localhost/server-status" op monitor interval=1min



15. Al ejecutar el siguiente comando permitird que tanto el recurso de ip virtual creado y el
servidor web se inicialicen en el mismo nodo para evitar inconvenientes al procesar las
peticiones del servidor web.

# pcs constraint colocation add webserver virtual_ip INFINITY

16. Se necesita una ip para utilizar el servidor web por eso es necesario agregar la restricciéon de
que primero debe estar disponible el recurso de ip virtual para que el recurso servidor web
funcione, esto se logra con el siguiente comando

# pcs constraint order virtual_ip then webserver

17. Para la creacion de un clidster a veces pueden ser con maquinas que tengan diferentes
caracteristicas en los recursos de las mismas. Razén por la cual el siguiente comando nos
permitira ubicar en el nodo que nos parezca conveniente en este caso se utiliza el nodo 1

# pcs constraint location webserver prefers nodo1=50
18. El siguiente comando se listan todas las restricciones que se ha configurado.
# pcs constraint

Que luego de ejecutar el comando anterior la informacidn se debe presentar como en la
siguiente figura.

‘@ root@nodot:~
[ L@ i 1

19. Detener e iniciar el cluster configurado con el siguiente comando
# pcs cluster stop --all && sudo pcs cluster start —all

El resultado esperado es el que se presenta en la siguiente figura.

‘@ root@nodol:~

20. Es necesario verificar el estado del cluster, con el siguiente comando permite visualizar la
lista de recursos configurados, por defecto se inicializan en el nodo 1 como se establecié en
la restriccion. Si la salida no se presenta como en la siguiente figura asegurese de haber
seguido los pasos correctamente y como ultimo recurso reiniciar los servidores.

# pcs status



@ root@nodo 1~ - O X




