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RESUMEN

El presente trabajo de fin de titulacién, esta dirigido al analisis e implementacion de una
arquitectura tecnolégica en un entorno de desarrollo a gran escala, misma que se fusionara
con una aplicacién web desarrollada con el framework Django. En este sentido la arquitectura
tecnoldgica, tiene como objetivo la gestion de grandes volimenes de informacion de acuerdo

los modelos de las estructuras a gran escala.

La arquitectura tecnolégica esta conformada por una granja de servidores, dividida en dos
clusteres (cluster web y cluster de base de datos), la cual brinda los servicios de balanceo de
carga entre los servidores reales, alta disponibilidad, escalabilidad y persistencia de sesiones.
Esta solucion se realizara por medio de software de cédigo abierto, especificamente con las

herramientas Haproxy y Heartbeat.

Para evidenciar el éxito en cuanto al rendimiento, de nuestra arquitectura tecnoldgica a gran
escala, implementada como solucion a la problematica, se la sometera a pruebas de carga y

pruebas estrés, a través de la herramienta de pruebas Apache Jmeter.

PALABRAS CLAVES: Granja de servidores, Cluster, Balanceo de carga, Arquitectura
tecnoldgica, Alta disponibilidad, Escalabilidad, Persistencia de sesiones, Django, Haproxy,

Heartbeat.



ABSTRACT

This work is aimed at the analysis and implementation of a technological architecture in a large
scale development environment, which will be merged with a web application developed with
the Django framework. In this sense the technological architecture, aims to manage large
volumes of information according to the models of large-scale structures.

The technology architecture consists of a server farm, divided into two clusters (web cluster
and database cluster), which provides load balancing services between real servers, high
availability, scalability and persistence of sessions. This solution will be done using open

source software, specifically with Haproxy and Heartbeat tools.

To demonstrate the success in terms of performance, our large-scale technological
architecture, implemented as a solution to the problem, will be subjected to load testing and

stress testing, through the Apache Jmeter testing tool.

KEYWORDS: Server farm, Cluster, Load balancing, Technological architecture, High

availability, Scalability, Session persistence, Django, Haproxy, Heartbeat.



INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de las aptitudes y competencias tecnologicas exige dia a dia la
gestién y manejo de cantidades de informacién cada vez mas grandes, por parte de las
empresas o instituciones que ofrecen servicios o productos de diferente indole, en distintas
areas de desempefio, con el objetivo de brindar resultados y productos de calidad para todos

SuS usuarios.

Partiendo de este principio, se evidencia que los grandes volimenes de informacion que
manejan las empresas no son gestionados de manera Optima y, no cumplen con
caracteristicas como accesibilidad, integridad, confiabilidad y rapidez a la misma, factores
esenciales para la toma correcta decisiones empresariales; en vista de esta problematica,
existe la necesidad de crear aplicaciones capaces de gestionar informacion de gran tamafio

en tiempo real.

Los paradigmas convencionales para el trato de la informacién a través de sistemas
informaticos, utilizando la web como medio de comunicacién, en la actualidad no satisfacen
las necesidades y requerimientos de procesamiento, disponibilidad, distribucion y balanceo
de carga en la Base de Datos y alojamiento Web, ya que practicamente todo este conjunto de
actividades y procesos los absorbe un solo servidor, que por mas recursos técnicos que posea
el mismo, no es capaz de soportar y tener un rendimiento optimo trabajando con grandes

volimenes de informacion.

Estos paradigmas disponen de un Unico equipo, donde es instalada la app, el servidor web, y
la base de datos; o0 en su defecto como maximo 2 servidores, uno para alojamiento web, y
otro para alojamiento de la base de datos. En ambos casos se evidencian los mismos
problemas y carencias de distribucion de carga de trabajo, distribucion de peticiones, equilibrio
en la carga en la Base de Datos, y ademas en estos sistemas existe el problema de tener un

Gnico punto de fallo.

En este sentido el presente trabajo de fin de titulacibn estd dirigido al Andalisis e
implementacién de aplicaciones mediante el framework Django en un entorno de desarrollo
para una arquitectura a gran escala, y estd compuesto por cinco capitulos que se detallan a

continuacion:

El capitulo uno estd dirigido a la basqueda y documentacion desde fuentes bibliogréficas

cientificas, sobre la conceptualizacion que encierran las arquitecturas tecnoldgicas a gran



escala, y las caracteristicas que la comprenden, como: balanceo de carga, alta disponibilidad,
escalabilidad, persistencia de sesiones, cluster de servidores, servidores dedicados,

servidores virtuales, framework Django, entre otros.

El capitulo dos contempla la soluciébn a la problemética, misma que consiste en la
implementacion de una granja de servidores para el alojamiento de un aplicativo web

desarrollado con el framework Django.

El capitulo tres se enfoca en las pruebas a la solucion, ejecutando de esta manera, pruebas
de carga, pruebas de rendimiento y pruebas de estrés a la arquitectura tecnoldgica

implementada, todo esto para constatar el 6ptimo rendimiento de nuestra arquitectura.

El capitulo cuatro estd orientados al andlisis de las conclusiones obtenidas luego del
desarrollo de la arquitectura tecnolégico y de las pruebas realizadas a la misma, ademas se
presentan las recomendaciones respectivas para el desarrollo e implementacion de las

arquitecturas en un entorno de desarrollo a gran escala.

El capitulo cinco corresponde a los anexaos, dentro de los cuales se encuentra el cédigo de la

aplicacion web.



OBJETIVOS
General
= Analizar e implementar una aplicacion mediante el framework Django en un entorno

de desarrollo para una arquitectura a gran escala.

Especificos
» Realizar una documentacion cientifica — técnica sobre las arquitecturas a gran escala

en frameworks de desarrollo basados en MVC.

« Construir una aplicacion haciendo uso de balanceo de carga a nivel de aplicacion y

base de datos.

* Realizar pruebas de rendimiento de la aplicacién en base a diferentes escenarios.



GLOSARIO

Open-source o codigo abierto: Es el software que es distribuido y desarrollado libremente,
basicamente, se refiere al hecho de adquirir algin tipo de programa de manera gratis y con
opcion a modificaciones personales.

Java Enterprise: Es una plataforma de programacién para desarrollar y ejecutar software de
aplicaciones en Lenguaje de programacion Java con arquitectura de niveles distribuida,
basandose ampliamente en componentes de software modulares.

Perl (Practical Extracting and Reporting Languaje): Es un lenguaje de programacion utilizado
para construir aplicaciones CGI para el web. Ademas, este lenguaje de desarrollo es muy
practico para extraer informacion de archivos de texto y generar informes a partir del
contendido de los ficheros

Prado (PHP Rapid Application Development Object-oriented): Es un framework de
programacion basado en componentes y eventos para el desarrollo de aplicaciones Web en
PHP 5.

Maquina Virtual: es un software que emula a un ordenador o computadora real, dentro del
sistema operativo. Las demandas de CPU, memoria, disco duro, red y otros recursos de
hardware son gestionadas por una capa de virtualizacién que traduce estas solicitudes a la
infraestructura de hardware fisico subyacente.

Alta Disponibilidad: Dentro de las arquitecturas a gran escala, es sindnimo de que el sistema
se encuentre siempre disponible y no haya pérdida de servicio.

Balanceo de Carga: Distribucion equilibrada de carga entre los servidores que conforman un
claster.

Persistencia de Sesiones: Se realiza por medio de un backup de la sesién de cada usuario
para migrarla a otro servidor en el caso de que falle el servidor al que ingres6 en primera
instancia.

Escalabilidad: Posibilidad de que un clister incremente el nUmero de servidores que lo
conforman.

Servidor Real: Servidor de alojamiento web o de base de datos.

Servidor Balanceador de Carga: Servidor que cumple funciones de equilibrar la carga de
trabjo entre los servidores reales.

APl (Application Programming Interface): Sonun conjunto de reglas (cédigo) vy
especificaciones que las aplicaciones pueden seguir para comunicarse entre ellas: sirviendo
de interfaz entre programas diferentes de la misma manera en que la interfaz de usuario
facilita la interaccion humano-software.

Enterprise JavaBean: Es una de las interfaces de programacion de aplicaciones (API) que

forman parte del estandar de construccién de aplicaciones empresariales


http://searchcio-midmarket.techtarget.com/definition/CPU
http://searchstorage.techtarget.com/definition/hard-disk

Mapeo-objeto-relacional (ORM): Es un modelo de programacién que consiste en la
transformacion de las tablas de una base de datos, en una serie de entidades que simplifiquen
las tareas basicas de acceso a los datos para el programador.

Programacion orientada a objetos (POO): Es un paradigma de programacion que

usa objetos y sus interacciones para disefiar aplicaciones y programas de computadora. Esta
basado en varias técnicas, incluyendo herencia, modularidad, polimorfismo, y
encapsulamiento.

SQL (Structured Query Language): Es un lenguaje de programacion estandar e interactivo
para la obtencién de informacién desde una base de datos y para actualizarla.

HTML (HyperText Markup Language): Es un lenguaje que pertenece a la familia de los
"lenguajes de marcado" y es utilizado para la elaboracién de paginas web.

XHTML (Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible): Es una version mas estricta y limpia
de HTML, que nace precisamente con el objetivo de remplazar a HTML ante su limitacion de
uso con las cada vez mas abundantes herramientas basadas en XML

Facelet: Es un sistema de cédigo abierto de plantillas web bajo la Licencia Apachey la

tecnologia de controlador de Java Server Faces (JSF)

Java Server Faces: es una tecnologia que ayuda a los desarrolladores de software a crear
paginas web dinamicas basadas en HTML y XML, entre otros tipos de documentos. JSP es
similar a PHP, pero usa el lenguaje de programacion Java

J2EE: Son las siglas de Java 2 Enterprise Edition que es la edicion empresarial del paquete
Java creada y distribuida por Sun Microsystems. Comprende un conjunto de especificaciones
y funcionalidades orientadas al desarrollo de aplicaciones empresariales

Workflow: Es el estudio de aspectos operacionales de una actividad de trabajo, esto es, co6mo
se realizan y estructuran las tareas, cual es su orden correlativo, cdmo se sincronizan, cémo
fluye la informacién y cédmo se hace su seguimiento.

Micro-framework: Termino usado para framework que se especializan en desarrollos de
escala minima o aplicaciones web minimalistas

Domain specific language (DSL): es unlenguaje de programacién o especificacion

dedicado a resolver un problema en particular, representar un problema especifico y proveer
una técnica para solucionar una situacion particular.
Multiplataforma: Es un atributo conferido a programas informaticos o métodos y conceptos

de cédmputo que son implementados e interoperan en multiples plataformas informéaticas

Zope Toolkit (ZTK): Son un conjunto de bibliotecas destinadas a ser reutilizadas por
proyectos para desarrollar aplicaciones web o framework web.
Bytecode: Cddigo intermedio entre el codigo fuente y el c6digo maquina. Suele tratarselo

como un fichero binario que contiene un programa ejecutable similar a un modulo objeto.


http://es.wikipedia.org/wiki/Paradigma_de_programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Objetos_%28programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Web
https://es.wikipedia.org/wiki/Licencia_Apache
https://es.wikipedia.org/wiki/JavaServer_Faces
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Plataforma_(inform%C3%A1tica)

GUI (Graphical User Interface): Es un entorno que gestiona la interaccion con el usuario

baséndose en relaciones visuales como iconos, menus o un puntero.


http://www.mastermagazine.info/termino/5400.php

CAPITULO I. MARCO TEORICO



1.1 Antecedentes

El gran volumen de informacion manejado actualmente por muchas empresas, no es
gestionado de manera Optima lo que provoca que dicha informacién no sea de fécil
accesibilidad, integridad y rapidez. Esto conlleva a la demanda de creacion de aplicaciones

web que permitan al usuario manejar eficazmente dicha informacion.

El aumento vertiginoso de usuarios de internet y la demanda de utilizacion de sistemas
basados en la web exigen que las aplicaciones web sean desarrolladas de la manera mas
rapida y eficiente. “(...) la cual debe cumplir con la filosofia web (libertad de acceso,
universalidad, y rapidez) siendo capaz de ser utilizada en cualquier tipo de browser (Internet
Explorer, Mozilla Firefox, etc.) y en cualquier plataforma (Windows, Linux, Mac)” (Cumba &
Barreno, 2012, pag. 26).

En la actualidad, existen diferentes lenguajes de programacion que permiten desarrollar estas
aplicaciones web tales como Java, PHP, Python, Ruby. Estos lenguajes de programacion
requieren de una arquitectura de software (framework) que faciliten la creacion agil de
aplicaciones web. Los framework utilizan médulos de software que cuenta con
procedimientos, librerias y clases de un lenguaje concreto.

Uno de los principales patrones de disefio utilizados es el Modelo Vista Controlador (MVC).
(Fuertes & Guevara, 2010) en su trabajo establecen que el MVC es utilizado en aplicaciones

gue manejan gran cantidad de datos y transacciones complejas.

1.2 Disefio de arquitectura tecnoldgicas a gran escala

La implementacion de un proyecto macro o a gran escala, se basa en que el desarrollo
contemple muchos mddulos o vertientes de informacién y que abargue lo necesario para ser
usado por una estructura amplia. En consecuencia, un desarrollo web a gran escala es una
metodologia aplicada para realizar trabajos con grandes voliumenes de datos en un ambiente
geogréafico bastante amplio, con el uso de recursos tecnolégicos adecuadamente agrupados
y configurados para que puedan cumplir con los estandares que demanda el desarrollo e

implementacién de arquitecturas a gran escala.
La forma en que se determina un gran proyecto o desarrollo, es la forma en gque se plantea la

idea desde el inicio. Puede realizarse de manera segmentada ocasionando el uso de médulos

primarios y avanzando mediante el requerimiento de expansion del sistema.
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Para realizar un desarrollo a gran escala se toman en cuenta varios aspectos:

1.2.1 Arquitectura de la informacion
La arquitectura de la informacion se la define como la parte en como se presenta visualmente
la informacién hacia el usuario, a través de un aplicativo web, es decir la estructura y disefio
de una pagina web. Por medio de esta arquitectura se organiza y se muestra la informacién

al usuario.

Para esta investigacién es importante tomar en cuenta que se debe disefiar una buena
arquitectura de la informacion ya que trae consigo beneficios para los usuarios finales, lo cual
le hace ser mas atrayente, como es una optimizacién en el tiempo de navegacion, reduce

costos y minimiza los costos en la busqueda de informacion a través de medios primarios.

1.2.2 Arquitectura tecnolégica
Cada bloque representa una parte importante del desarrollo sistematico de la web macro y
puesto que contiene un alto volumen de informacion, es importante tomar en cuenta aspectos

como los siguientes:

= Arquitectura de sistemas: Son los componentes o hardware, con caracteristicas
adecuadas para soportar la carga de informacion y transmisién de datos a través
de los protocolos conjuntamente con el sistema operativo, los cuales ofreceran los
recursos para distintas aplicaciones y servicios web a gran escala.

= Arquitectura de datos: En conjunto con la base de datos y la informacién
suministrada, la arquitectura de datos se encarga de manejar la manera en que
se distribuye la informacion.

= Arquitectura de almacenamiento: Se encarga de las redes de almacenamiento,
las cuales admiten almacenar informacion generada por diferentes aplicaciones
web en diferentes sistemas informaticos.

= Arquitectura de redes: Es aquella que establece la informacion a través de las
redes de comunicaciones, permitiendo el intercambio de datos en diferentes
sistemas de informacion.

= Arquitectura de software: Permiten la interaccién entre las aplicaciones,
servicios y sistemas de informacién, dando facilidad a los usuarios para la

comunicacion a través de ellos.

Cada uno de los elementos mencionados estan orientados a la construccién de un desarrollo

a gran escala, teniendo en cuenta que cada elemento es una parte de informacion que se
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necesita para la creacion de la web. Cada arquitectura establece una tarea que se realiza de

manera independiente, pero se juntan al momento de hacer funcionar al proyecto web macro.

1.2.3 ¢ Qué es un Cluster?
El desarrollar de un clister dentro de una infraestructura tecnoldgica nace de la necesidad de
garantizar a los servidores que sus “recursos y aplicaciones de importancia inmersas en un
determinado servicio, permanezcan disponibles para los usuarios. (...), y garanticen
confiabilidad en los procesos que se efectuen en un momento determinado” (Zumba, 2011, p.
29).

Un cluster de acuerdo a (Buyya, 1999) citado por (Sinisterra, Diaz, & Ruiz, 2012) “es un
conjunto de computadoras construidas mediante la utilizacion de componentes de hardware

que se comportan como si fuesen una unica computadora”.

1.24 Elementos que forman parte de un cluster

De acuerdo a (Gallardo, 2011) estos elementos son:

* Un nodo activo, donde corren los servicios

» Un nodo pasivo que funciona como respaldo (Backup).

* Servidores reales.

* Software de administracion.

* Protocolos de comunicacién y servicios.

» Conexiones de red.

» Ambientes de programacién paralela.

» Middleware.
Aplicaciones Aplicaciones Paralelas
Secundarias Ambiente de Programacion Paralela
Middleware
Sistema Sistema Sistema Sistema
Operativo Operativo Operativo Operativo

Red de Alta Velocidad

Figura 1. Elementos de un Cluster
Fuente: (Gallardo, 2011)
Elaborado por: El autor
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1.25 Caracteristicas y Servicios de los Cluster

La clasificacién se realiza con base a sus caracteristicas;

1.25.1 Alto Rendimiento (High performance):
Los clusteres de alto rendimiento utilizan los nodos para ejecutar célculos simultaneos. Un
cluster de alto rendimiento permite que las aplicaciones trabajen de forma paralela, mejorando
asi el rendimiento de éstas. Los clusteres de alto rendimiento son conocidos como cluster

computacionales o computacion de red (Jiménez & Medina, 2014, p. 17).

1.2.5.2 Alta Disponibilidad (High availability):
Los clusteres de alta disponibilidad proporcionan continua disponibilidad de los servicios a
través de la eliminacion de la falla por un Unico elemento y a través del proceso de
recuperacion en contra de fallos al trasladar el servicio desde el nodo de clister erréneo a otro

nodo completamente funcional (Jiménez & Medina, 2014, p. 16).

1.2.5.2.1 Configuracion del Cluster de Alta disponibilidad.

= Configuracion Activo — Activo.
(Bonilla, Vargas, & Meneses, 2009) destacan que se trata de un “Conjunto de
componentes computacionales que se encuentran prestando su servicio

activamente todo el tiempo”.

En este tipo de configuracidn, a los dos servidores les llegan solicitudes de servicio.

= Configuracion Activo — Pasivo
“Conjunto de componentes computacionales que tienen un componente igual
asociado, el cual es pasivo y monitorea al nodo activo para en caso de falla retoma

los servicios del primero”. (Bonilla, Vargas, & Meneses, 2009)

1.2.5.2.2 Funcionamiento de un cluster de alta disponibilidad
“Los clusteres de alta disponibilidad tienen como propésito principal brindar la maxima
disponibilidad de los servicios que ofrecen. Esto se consigue mediante software que

monitoriza constantemente el clister, detecta fallos y permite recuperarse frente a los mismos”
(Cujano, 2011, p. 44).
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1.2.5.3 Escalabilidad
La escalabilidad es la habilidad que tiene un sistema de adaptarse a un crecimiento de carga
sin perder calidad en los servicios ofrecidos. Normalmente la escalabilidad se realiza hacia
arriba, es decir, aumentando el tamafio y la potencia del sistema; pero también puede ser
hacia abajo, utilizando solo los recursos necesarios en situaciones de baja demanda. (Godino,
2013, p. 23)

De acuerdo a (Zumba, 2011) “Para cuando la demanda de un determinado servicio aumenta,
el sistema debe ofrecer la capacidad de ampliarse con la finalidad de atender todas las

solicitudes sin que los tiempos de respuesta sean alterados” (p. 73)

Se distinguen dos maneras: “scale in” y “scale out”. El “scale in” o escalado vertical consiste
en el incremento de recursos en un solo nodo, ya sea afiadiendo memoria, capacidad de
procesamiento. etc. El principal problema que existe con el escalado vertical es que es el
coste de aumentar los recursos en un solo nodo es exponencial y siempre tiene un limite. El
“scale out” o escalado horizontal consiste en el incremento de los nodos en un sistema, de tal
manera que al aumentar la demanda de capacidad o de proceso, se afladen mas nodos al

sistema, sin tener que ampliar la capacidad de estos. (Godino, 2013, p. 23)

La escalabilidad debe formar parte del proceso de disefio porque no es una caracteristica
separada que se pueda agregar después. Al igual que con otras funciones de aplicacion, las
decisiones que se tomen durante las primeras fases de disefio y codificacion determinaran en
gran medida la escalabilidad de la aplicacién. La escalabilidad de una aplicacién requiere una
pertenencia equilibrada entre dos dominios distintos, software y hardware. Puede avanzar
grandes pasos que aumenten la escalabilidad de un dominio sélo para sabotearlos

cometiendo errores en el otro. (Vargas & Abril, 2012)

1.2.5.4 Balanceo de Carga
El balanceo de carga permite la division de los procesos o trabajos que realiza un sistema en
varios de ellos. (Zumba, 2011) concluye:
Es un claster que permite que varios servidores compartan la carga de trabajo y de
trafico que se origina de parte de los clientes Estos se encargan de distribuir las
peticiones que reciba el clister. Este proceso de dividir la carga de trabajo entre los
servidores reales permite obtener un mejor tiempo de acceso a las aplicaciones y con

ellos tener una mejor confiabilidad del sistema.
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De esta forma, se beneficia al sistema permitiendo realizar el mismo trabajo en un tiempo

mucho més corto, es decir, permite realizar mas carga de trabajo en el mismo tiempo total.

Ademas, el balanceo de carga prevé el colapso de los sistemas al momento de recibir un
volumen de informaciébn muy altos, entonces, cuando hablamos de arquitecturas a gran
escala, en los cuales la informacién que se procesa es muy alta, es vital tener un balance de
carga que permita manejar el entorno de datos. El factor de division de carga se puede definir,
dando méas o0 menos carga a cada uno de los sistemas implicados. Esta caracteristica se llama

carga asimétrica.

Servidor Servidor Servidor

\Weh \Weh \Weh

N

SWITCH Claster l

Balanceador | | Balanseador R )
0

de Carna de Carna

\

Figura 2: Balanceo de Carga
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

Existen varios tipos de Balanceo de Cargas, entre ellos:

1.2.5.4.1 Balanceo de carga por hardware
Este tipo de balanceo se establece cuando el valor de las rutas toma un recorrido que posee
el mismo costo, es decir, cuando se utiliza a varios componentes parar compartir el trafico en
partes iguales entre cada camino. De esta manera, este tipo de balanceo puede ser

considerado como un clister basado en redes Ethernet.

Las rutas alternativas estan garantizadas para estar libre de bucles, ya que poseen el mismo
valor en la ruta principal. Sin embargo, cuando las cargas no estan al mismo valor ocurre que

el trafico de informacién es mucho mas complicado y no podria lograrse el balance de carga.
1.2.5.4.2 Balanceo de carga por software

La implementacion por medio de software facilita varios aspectos como despliegue y

mantenimiento, y posee un rendimiento similar al balance de carga por medio de hardware.
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Algunos softwares que realizan este proceso son los presentados en la Tabla 1.

Tabla 1: Software de implementacion cluster

Funcién Software
Heartbeat
Alta disponibilidad Keepalived

Ultra Monkey
Software para cluster Pirahna

Open Mosix
Haproxy

Nginx

Linux Virtual Server

Balanceo de carga

Fuente: (Gallardo, 2011)
Elaborado por: El autor

El balanceo de carga puede ser aplicado a:

1.2.5.4.3 Balanceo de Carga sobre el servidor Web

El balanceo de carga sobre el servidor web, consiste basicamente en un método de equilibrio
de carga entre varios servidores que componen un cluster, el acceso al cluster se lo realiza
por medio del servidor balanceador de carga, el cual recibe todas peticiones de los usuarios,
y las distribuye segun el algoritmo de balanceo de carga que posee, hacia los servidores

reales.

El Frontend o balanceador de carga, puede ser uno o varios, para evitar un unico punto de
fallo dentro de la granja de servidores, entre sus caracteristicas se puede anotar las

siguientes:

v' Dependiendo del algoritmo de equilibrio de carga que tenga configurado, el
balanceador, puede distribuir las cargas equitativamente, por pesos, por distribucion
segun lo ocupado que esté el servidor.

v" Tolerancia a fallos de los nodos servidores HTTP.

<

Chequeo del estado de "salud" de los servidores.

v' Se puede incluir funciones de firewall.

El servidor web apache posee varios complementos para el balanceo de carga, con la

condicion de que cada modulo que se planee usar debe estar debidamente cargado. Entre
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algunas caracteristicas bésicas del servidor apache tenemos la cache, comprension,
reescritura de la URL, y procesamiento de cabeceras. Por otra parte, los algoritmos
destacados para el uso del balanceo de carga son:

v Conteo de solicitud.
v Trafico ponderado de conteo.
v Solicitud pendiente de conteo

1.2.5.4.4 Balanceo de Carga de Base de Datos
Las bases de datos con mucha frecuencia tienden a sobre cargarse con informacion por lo
gue ocasiona el cambio del equipo, por uno de mejor caracteristicas generando costos
elevados, por este motivo el usar un cllister con las bases de datos se hace simple y

econdmico para crear una solucion a ciertas problematicas.

1.2.5.4.5 Balanceo de Carga de alta disponibilidad
(Jiménez & Medina, 2014) manifiestan:
Los clusteres de alta disponibilidad proporcionan continua disponibilidad de los
servicios a través de la eliminacion de la falla por un Unico elemento y a través del
proceso de recuperacion en contra de fallos al trasladar el servicio desde el nodo de

cluster erréneo a otro nodo completamente funcional.

Generalmente, los servicios en los cllsteres de alta disponibilidad leen y escriben
datos a través de la lectura y escritura a un sistema de archivos montado. Asi, un
cluster de alta disponibilidad debe mantener la integridad de los datos cuando un nodo

recibe el control del servicio desde otro nodo. (p. 16)

Actualmente, cuando se realizan proyectos web a gran escala, se necesita mucho rendimiento
y disponibilidad del manejo de la informacién, esto hace que sea indispensable balancear la
carga de procesos. Uno de los propésitos de los sistemas distribuidos es permitir aplicaciones
y procesos de servicio para proceder concurrentemente sin competir por los mismos recursos

y aprovechar los recursos computacionales disponibles.
1.2.5.4.6 Algoritmos de balanceo de carga
e Round Robin

(Zzhang, 2000) sefala que “El algoritmo de programaciéon Round-Robin dirige las

conexiones de red a los diferentes servidores de la manera round-robin. Se trata a
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todos los servidores reales como iguales independientemente del numero de

conexiones o del tiempo de respuesta”

e Weighted Round Robin

De acuerdo a (Zhang, 2000) “La programacién de round-robin ponderada puede tratar
a los servidores reales de diferentes capacidades de procesamiento. A cada servidor
se le puede asignar un peso, un numero entero que indica su capacidad de

procesamiento, el peso predeterminado es 1”.

e Least-Connection Scheduling

El algoritmo de programacién de conexion minima dirige las conexiones de red al
servidor con el menor nimero de conexiones activas. Este es uno de los algoritmos de
programacion dinamica, ya que necesita contar las conexiones activas para cada
servidor dinAmicamente. En un servidor virtual en el que hay una coleccion de
servidores con un rendimiento similar, la programacion de conexion minima es buena
para distribuir suavemente cuando la carga de las solicitudes varia mucho, porque

todas las solicitudes largas no se dirigiran a un solo servidor. (Zhang, 2000)

e Weighted Least-Connection Scheduling

La programacién de conexion minima ponderada es un superconjunto de la
programacion de conexion minima, en la que se puede asignar un peso de rendimiento
a cada servidor. Los servidores con un valor de peso mas alto recibiran un porcentaje
mayor de conexiones activas en cualquier momento. El administrador virtual del
servidor puede asignar un peso a cada servidor real y las conexiones de red estan
programadas para cada servidor en el que el porcentaje del namero actual de

conexiones activas para cada servidor es una relacién con su peso. (Zhang, 2000)

1.3 Arquitectura aplicacion web

La arquitectura Web es la encargada de estructurar, organizar y etiquetar el contenido de la
informacién en el proyecto a gran escala, como también establecer los puntos de acceso,
sistemas de busqueda y recuperaciéon de informacion de cualquier aplicacién soportada en la
Web misma, con el fin de que el usuario cumpla con los objetos y que su experiencia sea

Optima.

1.3.1 Modelo Vista Controlador (MVC)

(Fernandez & Diaz, 2012), concluyen:
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Fue disefiado para reducir el esfuerzo de programacion necesario en la
implementacion de sistemas mdltiples y sincronizados de los mismos datos. Sus
caracteristicas principales estan dadas por el hecho de que, el Modelo, las Vistas
y los Controladores se tratan como entidades separadas; esto hace que cualquier
cambio producido en el Modelo se refleje automaticamente en cada una de las
Vistas. Este modelo de arquitectura se puede emplear en sistemas de
representacion grafica de datos, donde se presentan partes del disefio con diferente

escala de aumento, en ventanas separadas. (p. 48)

La arquitectura MVC es un patron que separa el Modelo (objeto del negocio), la Vista (interfaz

con el usuario y otro sistema) y el Controlador (I6gica interna).

De acuerdo con (Fernandez & Diaz, 2012)

El Modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los datos vy
controla todas sus transformaciones. (...) La Vista es el objeto que maneja la
presentacion visual de los datos representados por el Modelo. Genera una
representacion visual del Modelo y muestra los datos al usuario. (...) El Controlador es
el objeto que proporciona significado a las érdenes del usuario, actuando sobre los
datos representados por el Modelo, centra toda la interaccion entre la Vista y el
Modelo. (p. 49)

La caracteristica principal de este modelo es que permite separar la logica del, interfaz del

usuario y de la légica del trabajo.

Controlador

"""""""" > Vista

Figura 3: Modelo-Vista-Controlador
Fuente: (Fernandez & Diaz, 2012)
Elaborado por: El autor

En la llustraciéon 1 se puede visualizar que, en el MVC, tanto el controlador como la vista

dependen directamente del modelo, pero este a su vez no depende ni de la vista ni del

controlador.
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1.3.1.1 Elementos del MVC
1.3.1.1.1 Modelo

“Este modelo es aquel que es realizado por el desarrollador y que contiene todos los datos,

es decir toda la informacion y la funcionalidad del programa” (Molina, Loja, Zea, & Loaiza,
2016).

El modelo normalmente no depende de cémo el programa recoja los resultados o como los

presente, de manera que es totalmente independiente. (Fuertes & Guevara, 2010) explican el

modelo a través del siguiente ejemplo:

Si se quiere hacer un juego de ajedrez, todas las reglas del ajedrez son totalmente
independientes de como se va a dibujar el tablero en 3D o plano, con figuras blancas
y negras tradicionales o cualquier otro tipo de figura. Este cddigo constituiria el modelo.
En el juego de ajedrez el modelo podria ser una clase (o conjunto de clases) que
mantengan un registro de piezas, que permita mover dichos segmentos verificando
gue los movimientos son legales, que detecte los jaques, jaque mate, tablas, etc. De
hecho, las metodologias orientadas a objeto nos introducen en este tipo de clases, a

las que llaman clases del negocio. (p. 22)

Las principales caracteristicas del modelo son:

Consiste en un conjunto de clases y objetos correspondientes al Modelo del Negocio;
para la aplicacion en esta investigacion, estados y funcionalidad.

Tiene un bajo acoplamiento con vistas y controladores.

En el MVC se definen métodos para realizar consultas (informar el estado), comandos
(modificar el estado) y mecanismos de notificacion (para informar a los observadores

/ vistas).

1.3.1.1.2 Vista

“Una vista es aquella que permite gestionar como los datos se presentaran, es decir como

interactla el usuario final con la interfaz, la cual debe ser amigable para el cliente” (Molina,

Loja, Zea, & Loaiza, 2016). En la codificacion de las interfaces gréaficas, por ejemplo, en el

ajedrez, se presentan en 3D o en planos.

Las principales caracteristicas de este elemento son:

Administra la visualizacién y presentacion de la informacion.
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= Observa al modelo para actualizar los cambios.

= Al definirse en el modelo una interfaz clara y estable, es facil implementar multiples
Vistas para un mismo modelo.

= Altamente dependiente del dispositivo y tecnologia de visualizacion.

= Muy dependiente del modelo, es decir debe conocerlo (Fuertes & Guevara, 2010, p.
23).

1.3.1.1.3 Controlador
“En este aspecto toda la informacion requerida es enviada al gestor de base de datos para
ser guardada, es decir controla el acceso a los datos y de esta manera el contenido es de

forma estatica y dinamica” (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016)

Es aquel que maneja las solicitudes realizadas por los usuarios, de manera que pueda

responder y procesar informacién. Si es necesario puede cambiar o modificar el modelo.

Esta codificacion no define las ventanas visuales ni las reglas del modelo. En el ejemplo del
juego del ajedrez formarian parte de este el algoritmo que se usa para definir los movimientos

y jugadas.

Las principales caracteristicas del controlador son:

= Responsable de definir el comportamiento de la aplicacion.

= Recibe los eventos del usuario y decide que es lo que se debe hacer, mapeandolos
en comandos (mensajes) hacia el Modelo.

= Altamente dependiente de los dispositivos y mecanismos de interaccién del usuario.

= Muy dependiente del Modelo, es decir debe conocerlo (Fuertes & Guevara, 2010, p.
24).

1.3.1.2 Ventajas del MVC

= La implementacién se realiza a partir de un conjunto de reglas establecidas en el
modelo.

= No se requiere de actualizacién para el interfaz de vistas debido a que este proceso
se realiza automaticamente en la aplicacion.

= Las modificaciones hechas al dominio solo implicarian cambios al modelo y a las
interfaces del mismo con las vistas.

= Los cambios a las vistas no afectan al modelo-dominio, solo modifica la manera en

gue se interpreta la informacion.
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= El modelo-vista-control demuestra estar bien disefiado debido a que las aplicaciones
gue usan este patron presentan una amplia y estable codificacion lo cual las convierte
en Unicas y la diferencia de otras aplicaciones que usan otros patrones.

1.3.1.3 Desventajas del MVC
Como desventajas se tiene:

= Se requiere mayor dedicacién en el inicio del desarrollo ya que se necesita un mayor
namero de clases que, en otros patrones, no son necesarios. Se diferencia que en la

etapa de mantenimiento es mucho mas estable, extensible y modificable.

= Se necesita de una arquitectura inicial que contenga por lo menos un mecanismo de
eventos, una clase modelo, una clase vista y una clase controlador genérico que
realicen las tareas de comunicacion, notificacion y actualizacién que posteriormente

seréan utilizadas para el desarrollo de la aplicacion.

» Resulta costosa y dificil su implementacion en lenguajes diferentes a patrones de

disefio orientado a objetos.

1.3.2 Framework
Con base a la definicién de (Acosta, Greiner , Dapozo, & Estayno, 2012) un framework puede
ser considerado como una aplicacién incompleta y configurable a la que se le puede agregar

elementos para desarrollar una aplicacion concreta.

Esta caracteriza por facilitar el desarrollo de aplicaciones, dependiendo de la programacion

gue se utiliza, normalmente hace un buen uso de las bibliotecas, plantillas y funciones.

1.3.3 Framework desarrollados con MVC
Un framework desarrollado con MVC posee una filosofia de trabajo basada en la separacion
de funciones en la estructura configurable. Cuando se usa este disefio se obtienen muchos
beneficios, ya que consiste principalmente en obtener un avance ordenado con cédigos

reutilizables, aportando un desarrollo funcional y rapido.

En este aspecto, existe una gran cantidad de opciones de framework que usan el modelo
MVC como estructura base para sus proyectos. A continuacion, se muestra una lista de los
framework mas importantes que usan el modelo MVC vy el lenguaje de programacion que

utilizan.
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1.3.3.1 Ruby on Rails (Ruby)
Este lenguaje de programacién realizado en Ruby, basicamente, es un framework para
desarrollo de aplicaciones web que acceden a datos a un nivel menos complejo, ya que
permite escribir menos codigos, realizando mas que muchos otros lenguajes y framework.
También conocido como Rails, este software dogmatico aumenta la productividad debido a
gue su paradigma se centra en que siempre existe una mejor manera de hacer las cosas y

esta disefiado para fomentar ese tipo de trabajo. (http://rubyonrails.org/)

1.3.3.2 Struts (Java/ J2ee)
Es un framework, el cual ha sido desarrollado por la mano de muchos programadores. Este
Open-source se ha convertido en una herramienta de desarrollo web, muy amplio trabajado
en Java usando el patron MVC, siendo muy elegante y ajustable.
Este framework esta disefiado para simplificar el ciclo de desarrollo completo de aplicaciones
web, desde la construccion, pasando por la implementacién y mantenimiento de aplicaciones
a lo largo del tiempo. Ademas de ser compatible con todas las plataformas de Java Enterprise,

lo convierte en una herramienta muy potente. (https://struts.apache.org/)

1.3.3.3 Catalyst (Perl)
Es un framework Open-source basado en Ruby on Rails, creado en Pearl con estructura MVC
para el desarrollo de aplicaciones web fomentando un rapido y limpio disefio. Esta herramienta
da robustez y escalabilidad, vya que no hay jerarquias complicadas.

(http://www.catalystframework.org/)

1.3.3.4 Symfony (PHP)
(Potencier & Zninotto, 2012) Symfony es un completo framework disefiado para optimizar,
gracias a sus caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones web. Para empezar, separa la
I6gica de negocio, la légica de servidor y la presentacién de la aplicacion web. Proporciona
varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacién
web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador
dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. El resultado de todas
estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva

aplicaciéon web. (p. 13)

Es una herramienta disefiada para trabajar con PHP, es compleja debido a que se debe
poseer conocimientos amplios en lo que respecta al lenguaje de programacién usado en PHP
y de la programacion orientada a objeto. Este framework esté inspirado en django, perl, rails,

prado, entre otros.
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1.3.3.5 Java (Frameworks)
Java fue introducido por primera vez en 1995 por Sun Mycrosystems. En este desarrollador
los programas se ejecutan en una maquina virtual y posee lineas de clases lo que lo hace que
se trate de un lenguaje altamente portatil, es muy apto para una red con ordenadores y

sistemas operativos tan heterogéneos como internet.

1.3.3.5.1 Hibernate
Es una iniciativa que utiliza el modelo Mapeo objeto-relacional (ORM) en la plataforma Java,

siendo esto una aplicacion o herramienta. Es de software libre.

1.3.3.5.2 Jsf
Es un framework MVC que contiene un conjunto de APIs, que proporcionan un conglomerado
de componentes en forma de etiquetas definidas en paginas XHTML, a través del framework
Facelets (Universidad de Alicante, 2014).

1.3.3.5.3 Struts
Es un framework basado en el MVC bajo la plataforma J2EE (Java 2, Enterprise Edition), lo
gue permite que sea compatible con todas las plataformas en donde Java Enterprise esté

disponible.

Es un software libre y separa la gestion del workflow de la aplicacion, del modelo de objetos
de negocio y de la generacién de interfaz, lo que permite reducir el tiempo de desarrollo de la

aplicacion.

1.3.3.6 PHP (Frameworks)
PHP es un tipo de programacién o lenguaje el cual ha ido evolucionando por el trabajo de
muchos desarrolladores, siendo este lenguaje muy popular por ser incrustable en HTML. La

herramienta fue desarrollada en el afio 1994 por Rasmus Lerdorf.
=  KumbiaPHP

=  Zend Framework

= Kohana
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1.3.3.7 Ruby (Frameworks)
Ruby es un lenguaje de programacion bastante balanceado debido a que Yukihiro “Matz”

Matsumoto, su creador, quiso mezclar partes de sus lenguajes mas utilizados, desarrollando
una nueva forma de programacion que incorpora tanto la funcionalidad como la interactividad.
Fue liberado en el afio 1995, y desde la fecha ha acumulado muchos desarrolladores que
usan esta herramienta para sus proyectos, formando grupos activos con buenas capacidades
y llenando las conferencias relacionadas con Ruby.

* Ruby on Rails

= Rack
= |otus
= Sinatra

1.3.3.8 Python (Frameworks)
Python es uno de los lenguajes de programacién que permite desarrollar aplicaciones de
manera agil, clara y sencilla. Fue creado en los afios 90 y cuyo nombre esta inspirado en el

grupo inglés cémico “Monty Python”.

Python se trata de un lenguaje que de acuerdo a (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016, p. 202)
es considerado “de cadigo abierto, utilizable en multiples plataformas, niveles de organizacion:

cédigo, funciones, clases, entre otras.”

El lenguaje interpretado o de script hace referencia que para su ejecucion requiere del uso de
un programador intermedio llamado intérprete, en lugar de compilar a lenguaje maquina que
pueda comprender y ejecutar directamente el programa. Por su lado, el tipado dinamico se
refiere a que no es importante declarar el tipo de dato que va a contener cierta variable. El
fuertemente tipado, quiere decir gue una variable no puede ser tratada como si fuera de un
tipo distinto al que tiene, para ello es necesario convertirla en forma explicita. En cuanto a la
multiplataforma quiere decir que esta disponible en multitud de plataformas, por lo que no
requiere de librerias especificas para que el programa corra en todos los sistemas; y la
orientacion de objetos es programar de acuerdo a los conceptos del mundo real relevantes

para el problema, ya sea en clases u objetos del programa.
Una caracteristica importante de esta herramienta de desarrollo es ser de uso libre, es decir,

no se tiene que cubrir costo de licencia alguno. (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) establecen

como principales caracteristicas de este lenguaje, las siguientes:
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Tabla 2: Caracteristicas de Python ]
CARACTERISTICAS

Legible y elegantes| «  Imposible escribir codigo ofuscado.

e Soporta objetos y estructuras de datos de alto
nivel: strings, listas, diccionarios, etc.

Simple y poderoso | « Mdltiples niveles de organizacion codigo:

funciones, clases, modulos y paquetes.

Incluye librerias que contiene un sinfin de

clases de utilidad.

« No tiene que declarar constantes y variables
antes de utilizarlas.

Scripting « No requiere paso de compilacién.
e Alta velocidad de desarrollo y buen
rendimiento.
« No requiere paso de compilacién.
Sripting « Alta velocidad de desarrollo y buen
rendimiento.
Caodigo « Se puede utilizar en multiples plataformas (mas
interoperable aln que Java).
» Ejecutar Python dentro de una JVM (Jython)
Open Source « Razén por la cual Python sigue creciendo y
creciendo.

Proposito general | «  Puedes hacer en Python todo lo que pueden
hacer con C# o Java.

Fuente: (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016)
Elaborado por: (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016)

1.3.3.8.1 Django
Su obijetivo principal es facilitar la creacion de sitios web complejos. “Es un framework web de
cbdigo abierto escrito en Python que permite construir aplicaciones web mas rapido y con
menos codigos” (Cumba y Barreno, 2012, pag. 38). Su arquitectura esta basada en el MVC,

no obstante Django utiliza en realidad un paradigma llamado Modelo-Vista-Template.

De acuerdo a (Cumba & Barreno, 2012) las caracteristicas de Django son:

= Un mapeador objeto-relacional. ORM propio.

= Es un sistema cuya arquitectura es multiplataforma.

= Aplicaciones “enchufables” que pueden instalarse en cualquier pagina gestionada con
Django.

= Una API de base de datos robusta.

» Un sistema incorporado de “vistas genéricas” que ahorra tener que escribir la légica

de ciertas tareas comunes.
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1.3.3.8.2 Grok

“Grok es un framework de aplicacion web escrito en el lenguaje de programacion Python.

Actualmente, hay un monton de opciones finas disponibles para los marcos de desarrollo web

para Python, y Grok podria ser uno de los menos conocidos.” (De la Guardia, 2010)

1.3.3.8.3 TurboGears 2

(TutorialsPoint, 2016) citado por (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) sefalan:

TurboGears es un framework de aplicaciones web de Python, que se compone de
varios médulos. Esta disefiado alrededor de la arquitectura MVC que son similares a
Ruby on Rails o Strut. TurboGears estan disefiados para hacer que el desarrollo rapido
de aplicaciones web en Python mas facil y mas soportable. TurboGears es un
framework de aplicaciones web escrito en Python. TurboGears sigue el paradigma
Modelo Vista Controlador al igual que los marcos web mas modernos como Rails,

Django, puntales, etc.

1.3.3.8.4 Web2py

(Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) establecen que Web2py es un Framework de codigo

abierto “(...) para el desarrollo de aplicaciones web seguras que estan conectadas a bases de

datos y a su vez estdn programadas en Python, estos a su vez contiene todos los

componentes necesarios para su desarrollo.”

1.3.3.9 Seleccién del Framework Django para el desarrollo de este proyecto

El Framework Django, es del tipo de Framework web de alto nivel, ideal para el desarrollo de

grandes proyectos, es decir desarrollo de proyectos a gran escala. Pero cudl es la razén o

razones de por qué utilizarlo, a continuacién, se detalla cuales son estos motivos:

Se enfoca en la re-utilizacion de componentes, ademas que todo su lenguaje esta

escrito en Python.

Posee su propia libreria de mapeo Objeto-Relacional, que conoce a fondo como
realizar las configuraciones entre la base de datos y el cédigo para reducir al minimo

el tener que escribir sentencias SQL como sea posible.

Cuenta con un archivo de configuracion “settings.py”, el cual se ajusta perfectamente
al entorno de desarrollo que maneja nuestro proyecto a gran escala. Este punto es
muy rescatable ya que, dentro de la arquitectura tecnologica, la app web recibe las

peticiones o carga de trabajo a través de los servidores balanceadores de carga, y
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estos trabajan con una direccién ip Virtual (Ip Virtual 192.168.0.21, para Load Balancer
Base de Datos,), para distribuir equitativamente la carga hacia los servidores Backend.
De esta manera la Ip Virtual se la define en el archivo “settings.py”, asi como la

plataforma de Base de Datos y el Wsgi.

= Bibliotecas HTTP, las cuales conocen como analizar las solicitudes web entrantes.

= Bibliotecas de enrutamiento que permiten definir exactamente que URL mapear con

gue parte de nuestro codigo.

= Posee un sistema de plantillas que permite a los no programadores escribir HTML
mezclado con datos y permitirles generar codigo con la cantidad justa de l6gica de

presentacion.

= Esun Framework usado para aplicaciones de alto rendimiento.

En definitiva, se concluye que el Framework que esta realmente especializado en aplicaciones
de alto rendimiento es Django, mismo que tiene como lenguaje base a Python. Este
Framework maneja plazos de programacion muy intensos, ademas de utilizar un archivo de
configuracién “settings.py” (para todo el aparato de conexién con el Servidor Web y Servidor
de Base de Datos), y por otro lado la reutilizacion de componentes; o que ocasiona que tenga
un disefio mas limpio y pragmatico. Adicional a esto, se menciona, que es un Framework
Opensource facilimente configurable en sistemas operativos libres, y el adquirir librerias o
componentes es totalmente gratis. Todas estas bondades brindadas por el Framework Django

ayudaron de gran manera al desarrollo del proyecto.

1.3.4 Introduccién a Python — Django

1.3.4.1 Lenguaje de programacion en Python

(Cumba & Barreno, 2012) citado por (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) sefialan:
Un lenguaje de programacién es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el
comportamiento de una maquina, particularmente una computadora. Consiste en un
conjunto de reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de

sus elementos, respectivamente.

(Chavez & Buiay, 2008) citado por (Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) concluyen “Python es un

lenguaje de programacion interpretado e interactivo, capaz de ejecutarse en una gran cantidad de
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plataformas. Se desarrolla como un proyecto de cdodigo abierto, administrado por PYTHON

Software Foundation.”

(Molina, Loja, Zea, & Loaiza, 2016) manifiestan:
Es un lenguaje de programacién de cdodigo abierto que permite la ejecucién en diversas
plataformas, los usuarios que utilizan este lenguaje lo consideran el mas elegante y a
su vez amigable para la programacion web, el principal objetivo de este lenguaje es
buscar la factibilidad tanto para la lectura como el disefio, al ser un lenguaje
multiparadigma brinda innumerables beneficios al permitir al usuario trabajar bajo
varios estilos: programacion orientada a objetos, programacion funcional, entre otros.
Otro aspecto importante a considerar es que permite la facilidad de extensiéon esto
quiere decir que se puede escribir nuevos médulos de manera facil en bajo lenguaje
como C o C++ y se puede incluir para aplicaciones que necesiten una interfaz

programable.

1.3.4.2 Historia
De acuerdo a (Challenger, Diaz, & Becerra, 2014)

Python fue creado por Guido van Rossum, un programador holandés a finales de los
80 y principio de los 90 cuando se encontraba trabajando en el sistema operativo
Amoeba. Primariamente se concibe para manejar excepciones y tener interfaces con

Amoeba como sucesor del lenguaje ABC.

El 16 de octubre del 2000 se lanza Python 2.0 que contenia nuevas caracteristicas
como completa recoleccion de basura y completo soporte a Unicode. Pero el mayor
avance lo constituye que este comenzé a ser verdaderamente desarrollado por la

comunidad, bajo la direccién de Guido.

El Python 3.0 es una versibn mayor e incompatible con las anteriores en muchos
aspectos, que llega después de un largo periodo de pruebas el 3 de diciembre del
2008. Muchas de las caracteristicas introducidas en la version 3 han sido
compatibilizadas en la versién 2.6 para hacer de forma mas sencilla la transicion entre

estas. (p. 3)
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1.3.4.3 Caracteristicas
Con una metodologia multiparadigmatica, no obliga al programador adoptar un estilo de
programacion, sino, que éste se ajusta a varios tipos de lenguaje de programacion. Usa un
tipado dinamico, realiza un conteo de informes para la gestion de memoria y, ademas, realiza

una resolucion dindmica de nombres.

Conjuntamente, posee otras caracteristicas apreciables como:

= Es bastante simple de usar

= Comprende una metodologia muy sencilla de aprender
= Es un Open-source

= Usa funciones y lenguaje de alto nivel

» Facilmente descargable

= Su interpretado no es robusto

» Esta orientado a objeto

»= Siempre se esta desarrollando

= Esincrustable a otras aplicaciones

= Posee librerias externas

1.3.4.4 Elementos del lenguaje
Disefiado como un lenguaje de programacion de alto nivel, Python fue creado para ser leido
con facilidad, cambiando algunos simbolos por operadores légicos, usando el contenido de
los bloques de codigos antes de cada linea de ordenes pertenecientes al mismo, no dando
limites a los tabuladores para el indexo de caracteres; y lo mas curioso de este lenguaje es
gue se rige por leyes que permiten conocer el interior de los cddigos, siendo este un lenguaje

filoséfico y reflexivo.

1.3.45 \Variables
Una variable es basicamente una forma de guardar datos que pueden ser modificados. Las
variables se definen de forma dinamica, cada una posee caracteristicas particulares con un
propésito especifico, para definir una variable en Python se usa el “=" seguido de un valor.
Por ejemplo:
x=0
x = ‘texto’ # los dos tipos de datos se pueden manejar gracias a que la variable que se usa

en Python son del tipo dinamica
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1.3.4.6

Tipos de datos

Python posee una gran variedad de tipos de datos, entre ellos tenemos:

Tabla 3: Tipos de datos Python

Tipo Clase Notas Ejemplo

Str Cadena Inmutable ‘Cadena’

unicode Cadena Version Uncode de str u ‘Cadena’

List Secuencia Mutable, puede contener | [4,0, ‘Cadena’, True]
objetos de diversos tipos

Tuple Secuencia Inmutable, puede | [4,0, ‘Cadena’, True]
contener  objetos de
diversos tipos

Set Conjunto Mutable, sin orden, no | set([4,0, ‘Cadena’, True])
contiene duplicados

frozenset Conjunto Inmutable, sin orden, no | Frozenset([4,0, ‘Cadena’,
contiene duplicados True))

Dict Mapping Grupo de pares clase | {'key1’;1,0, ‘key2’:False}
valor

Int Numero entero | Precisién fija, convertido | 42
en long en caso de
overflow

Long Numero entero | Precision arbitraria 421 0 456966786151987643L

Float Numero Coma flotante de doble | 3.1415927

decimal precision

Bool Booleano Valor booleano verdadero | True o False

o falso

Fuente: (Cumba & Barreno, 2012)

Elaborado por: El autor

1.3.4.7 Funciones

En Python las funciones son definidas con una palabra clave “def’” en conjunto de la funcién

I6gica y los parametros de ella. Se puede escribir también con la palabra clave “lambda”,

aunqgue su uso es menor que él de la palabra “def”.

def estoes_mifuncion ():

# Este es el Algoritmo

Para que la funcién pueda ejecutarse, debemos hacer el llamado del cadigo.

def estoes_mifuncion ():
print "Hola Mundo”

funcion_1()

Hay varios aspectos de las funciones cuando se le hace retorno de datos, cuando una funcion

hace retorno puede ser afiadida como una variable.

def funcion_1():

return "Hola Mundo"

palabra = funcion_1()
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print palabra

1.3.4.8 Mobdulos
Los modulos son mini cédigos o mini comandos que existen como recursos para el
desarrollador, constan de muchas propiedades que se pueden afiadir al lenguaje importando
médulos que llaman a los recursos del sistema. Una forma de agregar los cédigos es
escribiendo “import” seguida del nombre del médulo que se usara.
Los codigos en Python para apagar, reiniciar o cerrar la sesién en el sistema operativo son:

Import subprocess # se llama al moédulo o funcion del sistema

subprocess.call ("shutdown -s")

subprocess.call ("shutdown -r")

subprocess.call ("shutdown -I")
Sin embargo, para hacer el llamado a médulos del sistema operativo no solo puede usarse el

“subprocess” también, podemos usar “os” y el “sys”.

1.3.4.9 Framework Web Django para Python

1.3.4.9.1 Descripcion
Django es un Framework escrito en Python, el cual es un Open-source usado para la
creacion de paginas web. Este posee una gran cantidad de componentes que ayudan al
programador a crear sus proyectos web facilmente; ademas Django usa el Modelo-Vista-
Controlador (MVC).

La meta fundamental de Django es facilitar la creacion de sitios web complejos. Django pone
énfasis en el re-uso, la conectividad y extensibilidad de componentes, el desarrollo rapido y el
principio “No lo repitas” (DRY, del inglés Don't Repeat Yourself). Python es usado en todas
las partes del framework, incluso en configuraciones, archivos, y en los modelos de datos.
(Cumba & Barreno, 2012, p. 58)

1.3.4.9.2 Caracteristicas
Los origenes de Django en la administracion de paginas de noticias son evidentes en su
disefio, ya que proporciona una serie de caracteristicas que facilitan el desarrollo rapido de
paginas orientadas a contenidos. Por ejemplo, en lugar de requerir que los desarrolladores
escriban controladores y vistas para las areas de administracion de la pagina, Django

proporciona una aplicacion incorporada para administrar los contenidos, que puede incluirse
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como parte de cualquier pagina hecha con Django y que puede administrar varias paginas
hechas con Django a partir de una misma instalacion; la aplicacion administrativa permite la
creacion, actualizacion y eliminacion de objetos de contenido, llevando un registro de todas
las acciones realizadas sobre cada uno, y proporciona una interfaz para administrar los
usuarios y los grupos de usuarios (incluyendo una asignacion detallada de permisos). (Cumba
& Barreno, 2012, p. 58)

Caracteristicas importantes de Django:
e Es para el desarrollo Web
e Es un Open-source, por lo que su cédigo esta abierto
o Facilita la creacion de paginas web.
e Usa menos cddigos que muchos otros Frameworks.
e DRY (Don’t Repeat Yourself).
e Usa un codigo muy facil de interpretar. Es muy legible.
e Es Multiplataforma.
e Posee un gran sistema de plantillas
e Tiene aplicaciones adaptables a cualquier plataforma desarrollada en Django.
¢ Incluye traducciones incorporadas.

o Posee toda su documentacion en la nube, es descargable y de facil acceso.

1.3.4.9.3 Arquitectura
Esta basada en el patron MVC; sin embargo, Django define una estructura una tanto diferente

llamada Modell-View-Template.

Django ejecuta el patron MVC completamente siguiendo toda su estructura y aplicando su
metodologia. Por lo tanto, es llamado Framework con patrén MVC; aunque someramente, la

M, V y C se separan en Django de la siguiente manera:

e M: informacion de acceso a la base de datos

e V: selecciona los datos a mostrar y coGmo mostrarlos, es manejada principalmente por
la vista y las plantillas.

e C: estadelega a la vista dependiendo de la informacion de entrada que proporcione el

usuario.

Puesto que la “C” es controlado por el mismo Framework. Django es conocido también como

un Framework del tipo MVT. En el patrén de disefio MVT.
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e M significa "Model" (Modelo), la capa de acceso a la base de datos.
e T significa "Template" (Plantilla), la capa de presentacion.

e V significa "View" (Vista), la capa de la l6gica de negocios.

Como se puede apreciar Django, usa otro esquema de modelo porque es visto como un
Framework de MVC. Basicamente usa una forma de patrén creada con base del MVC, este
patron se diferencia por pequefias caracteristicas y por ello que aun es considerado como un
Framework MVC y no MVT. Aunque eso lo caracteriza y da particularidad a esta herramienta

de desarrollo tan confiable y practica.

1.3.4.9.4 Soporte de base de datos
Django tiene la particularidad que cada uno de sus modelos de datos tiene su comunicacion
en una tabla de base de datos. Esto hace que el Framework soporte los requerimientos del
mercado actual simplemente cambiando variables. DATABASE_ENGINE en el settings.py.

Django admite cuatro gestores de base de datos:

= PostgresSQL

= SQLite3
= MySQL
=  Qracle

Ademas, de estas bases de datos que son oficiales también estan otras las cuales fueron

configuradas por terceros para que el Django pueda trabajar con ellas.

= Sybase SQL Anywhere

= |IBM DB2

=  Microsoft SQL Server 2005
» Firebird

= ODBC

Hay que tener en cuenta que las bases de datos solo funcionan para algunas versiones del
Django y dependiendo el ORM. Si no se consideran estos factores, pueden dar error al

momento de su uso.
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1.3.4.9.5 Servidor Web
Django incluye un servidor web ligero que se puede usar mientras se esta desarrollando el
sitio. Incluimos este servidor para que puedas desarrollar tu sitio rApidamente, sin tener que
lidiar con configuraciones de servidores web de produccion (i.e., Apache) hasta que estés listo
para la produccion. Este servidor de desarrollo vigila tu cédigo a la espera de cambios y se
reinicia automaticamente, ayudandote a hacer algunos cambios rapidos en tu proyecto sin
necesidad de reiniciar nada. El servidor de desarrollo es extremadamente Util para, bueno,
desarrollar, resiste la tentacion de usar este servidor en cualquier entorno parecido a
produccion. El servidor de desarrollo puede manejar fiablemente una sola peticion a la vez, y

no ha pasado por una auditoria de seguridad de ningun tipo. (Cumba & Barreno, 2012, p. 62)

1.3.4.9.6 Requerimientos
» |Instalar el Lenguaje de Programacion Python
= |Instalar Django
= Instalar un motor de Base de Datos

» |Instalar editor de codigo SublimeText2

1.4 Sistema Operativo

(Silberschatz, Galvin, & Gagne, 2005) establecen que “Un sistema operativo es un programa
gue administra el hardware de una computadora, también proporciona las bases para los
programas de aplicacion y actia como un intermediario entre el usuario y el hardware de la

computadora”.

Sistema operativo es la conformacién de algunos programas necesarios para administrar los
recursos del computador, smartphone, Tablet, etc., posibilitando entre otras cosas, la
comunicacion con el usuario y de esta manera recibir érdenes de él; asi como lectura y
escritura en el hard disk, memoria usb, etc., ejecutar software instalado, recibir 6rdenes de

impresion; controlar el uso de la memoria, entre otras cosas.

1.4.1 Software Libre
(Stallman, 2004) “Con software libre nos referimos a la libertad de los usuarios para ejecutar,

copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software” (p. 45).
(Da Rosa & Heinz, 2007) sefialan:

Para ser considerado libre, un programa debe ser distribuido de tal modo que el usuario

pueda, entre otras cosas, estudiar el modo de funcionamiento del programa, adaptarlo
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a sus necesidades y distribuir, bajo las mismas condiciones, programas derivados.
Para que estas libertades sean practicables, no basta con que la licencia del programa
las permita. Ademds, es necesario que el codigo fuente del programa esté a
disposicion del usuario, ya que de lo contrario las tareas de comprender, adaptar y
mejorar el programa se vuelven tan complicadas que es casi lo mismo que si

estuvieran prohibidas. (p. 25)

1.4.1.1 Windows
Microsoft Windows se constituye como un sistema operativo, dicho en otras palabras, un
grupo de programas que permite la gestion de los recursos de un computador 6 en su defecto
un dispositivo inteligente. Este sistema comienza a operar apenas se enciende el equipo,
administrando los recursos del mismo, entre software y hardware. Es un sistema operativo de

tipo propietario.

1.4.1.2 Linux
Definido como un sistema operativo de Open Source, que surge como una alternativa de
cbdigo abierto frente al muy conocido y poderoso Windows, posee gran cantidad de

distribuciones, y es muy potente en sus versiones para servidor.

1413 Mac Os
Sus siglas en inglés Macintosh Operating System, es un sistema operativo de tipo propietario

perteneciente a la familia de las Apple.
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Tabla comparativa de los sistemas operativos

En la tabla 3 se detalla la comparacion de varios sistemas operativos, caracteristicas, ventajas y desventajas para el desarrollo de diferentes

aplicaciones y sustentabilidad.

Tabla 4: Comparacién de diferentes sistemas operativos, ventajas y desventajas

Sistemas operativos

Caracteristicas

Windows

Linux

Mac OS X

» Interfaz  grafica con menus
desplegables, ventanas en
cascada y soporte para mouse.

» Gréficos de pantalla e impresora
independientes del dispositivo.

» Multitarea cooperativa entre las
aplicaciones Windows.

» Ventanas traslapadas

= Archivos PIF para aplicaciones
DOS

= Modo estandar (286), con soporte
de memoria grande (largo, menor).

= Medo Mejorado 386, com memoria
grande y soporte de mdltiples
sesiones DOS.

» Linux es uno de los sistemas operativos mas robustos,
estables y rapidos

= El manejo de la memoria de Linux evita que los errores
de las aplicaciones detengan el nucleo de Linux

= Linux es multitarea y multiusuario: Esta caracteristica
imprescindible esta en Unix desde su concepcion,
pero le llevd a Microsoft mas de 20 afios ofrecerlo en
su sistema operativo de consumo

= Linux soporta gran variedad de entornos graficos
(KDE, GNOME, XFCE...)

= Hay miles de programas libres para Linux, adaptados
a muy diversos propésitos y disponibles en internet
para usarlos con GNU/Linux

» Linux permite navegar por Internet y conectar
maquinas en red de manera natural (los protocolos
TCP/IP o PPP por ejemplo, estan incluidos como un
modulo del basico del nicleo)

= Casi cualquier aplicaciébn Unix puede usarse bajo
Linux

* En las disqueteras también se han
acercado al mundo PC, y aceptan los
formatos de 720Kb y 1,4Mb propios
de dichas maquinas, asi como el
original del Mac de 800 Kb.

= Con los monitores otro tanto de lo
mismo, aceptan sin ningun rubor
monitores VGA estandar.

» Las memorias son DIMM de 168
contactos, y los discos de tecnologia
SCSI II.

» Cuentan con un raton de un solo
botdn.

»lLas impresoras también son
especificas de esta plataforma,
aungue algunas soportan tanto a una
como a otra (como algunas EPSON
de inyeccion de tinta).
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» Para Linux existe gran cantidad de documentacion
libre, aunque no siempre estéa traducida

» Las libertades de copia y modificacion permiten usar
GNU/Linux para facilitar servicios sin depender de
terceros

= Al poder descargarse Linux de internet, el precio de
las distribuciones debe mantenerse competitivo con el
hagalo usted mismo y por lo tanto resulta un precio
justo

» Pero no solamente el precio de adquisicion de Linux
es menor, el de implantaciéon (debido a la posibilidad
de emplearlo en tantas maquinas como se desee)
también lo es, asi como el Coste Total de Propiedad
de Linux

Ventajas

Windows

Linux

Mac OS X

= Es mas conocido
"Es el que tiene mas software
desarrollado...

= Linux es muy robusto, estable y rapido: Ideal para
servidores y aplicaciones distribuidas. A esto se afiade
que puede funcionar en maquinas humildes: Linux
puede correr servicios en un x86 a 200 MHz con calidad

= Linux es libre: Esto implica no sélo la gratuidad del
software, sino también que Linux es modificable y que
Linux tiene una gran cantidad de aplicaciones libres en
Internet. Todo ello arropado por la inmensa
documentacién de Linux que puede encontrarse en la
Red

= Linux ya no esta restringido a personas con grandes
conocimientos de informética: Los desarrolladores de
Linux han hecho un gran esfuerzo por dotar al sistema
de asistentes de configuracion y ayuda, ademas de un

» Mejor interfaz gréfica del mercado
= |deal para disefio grafico.
» Es muy estable
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sistema grafico muy potente. Distribuciones Linux como
Red Hat/Fedora tienen aplicaciones de configuracion
similares a las de Windows

Desventajas

Windows

Linux

Mac OS X

= El costo es muy alto

=lLas nuevas versiones
muchos recursos

» La mayoria de los virus estan hechos
para win

= Puedes tener errores de
compatibilidad en sistemas nuevos.

= Histéricamente es mas inestable de
los 3

requieren

= Windows es incompatible con Linux: Este punto es dificil
de explicar: no quiere decir que no podamos tener
instalados ambos Sistemas (que es relativamente facil
de hacer)

=Uno de los problemas es que desde Windows no
podremos escribir en particiones Linux o que desde
Linux no podremos escribir (en sentido amplio) en
particiones NTFS (Windows XP, 2000...) aunque esto
altimo se esté investigando

= En la mayoria de distribuciones Linux hay que conocer
nuestro Hardware a la hora de instalar

= Sin embargo, distribuciones de Linux como Knoppix
reconocen todo el sistema a lo Windows

= No sélo eso, en este sentido se esta trabajando mucho
por hacer esta tarea simple

» Costoso (aungque viene incluido con la
maquina)

= Existe poco software para este sistema
operativo.

*Es mas complicado encontrar gente
gue la pueda arreglar en caso de fallas

Fuente: (Gallardo, 2011)
Elaborado por: El autor

39




La presente indica la factibilidad de usar Linux como sistema operativo base para el proyecto, ya
gue el sistema operativo Linux posee grandes ventajas muy remarcadas, y en diferentes areas.
La velocidad de rendimiento es por mucho superior debido a los recursos minimos que solicita
Linux para su uso, ademas, posee una alta seguridad para virus, malware o spyware. Es bastante
estable como unidad de trabajo, no es facil que presente errores de sistema o de programas.

Para este proyecto se us6 una de la distro mas conocidas de Linux y mas utilizadas, la cual es
Ubuntu; posee una pantalla visual muy amigable, ademas de ser robusta, segura y muy sencilla
de usar. Ubuntu es Opensource por lo cual no tiene ningan costo al usarla, ademas posee gran

compatibilidad con Python — Django, nos proporciona alta seguridad de la informacién en la BD.

1.5 Base de datos
Una coleccién compartida de datos l6gicamente relacionados, junto con una descripcion de
estos datos, que estan disefiados para satisfacer las necesidades de informacion de una

organizacion. (Conolly, 2005)

Otra definicion indica que:
Una base de datos de un Sl es la representacion integrada de los conjuntos de entidades
instancia correspondientes a las diferentes entidades tipo del Sl y de sus interrelaciones.
Esta representacién informética (o conjunto estructurado de datos) debe poder ser

utilizada de forma compartida por muchos usuarios de distintos tipos. (Camps Paré, 2007,
p. 8)

(Camps Paré, 2007) concluye que: “una base de datos es un conjunto estructurado de datos que
representa entidades y sus interrelaciones. La representacion sera Unica e integrada, a pesar de

que debe permitir utilizaciones varias y simultaneas”. (p. 8)

151 Sistema de Gestion de base de datos
Un sistema software que permite a los usuarios definir, crear, mantener y controlar acceso a la
base de datos. EI SGBD es el software que interactlia con los programas de aplicacion del usuario

y con la base de datos. (Conolly, 2005)
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Figura 4: Replicacion Maestro-esclavo
Fuente: https://sites.google.com/site/softwaredeaejecutiva/l-6-bases-de-datos

152 Mysql

MySQL es un sistema de administracion de base de datos relacionales rapido, solido y flexible.
Es ideal para crear bases de datos con acceso desde paginas dinamicas, para la creacion de
sistemas de transacciones on-line o para cualquier otra solucién profesional que implique
almacenar datos, teniendo la posibilidad de realizar multiples y rpidas consultas. (Cobo, Gomez,
Pérez, & Rocha, 2005, p. 339)

153 Caracteristicas
Al principio, MySQL presentaba carencia de algunos componentes que son caracteristicos y
fundamentales en las bases de datos relacionales, como por ejemplo integridad referencial y
transacciones. No obstante, ha ganado popularidad y acogida dentro de los programadores

debido a la sencillez y facilidad de uso de este gestor de base de datos.

MySQL estd incorporando caracteristicas que antes no poseia, trabajo realizado por
desarrolladores internos, y por desarrolladores de software open source. Dentro de estas

caracteristicas podemos mencionar las siguientes:

A consideracién de (Oracle Corporation, 2014), estas son:
+ EscritoenCyen C++
*  Probado con un amplio rango de compiladores diferentes
* Funciona en diferentes plataformas.

* Usa GNU Automake, Autoconf, y Libtool para portabilidad.
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* APIs disponibles para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, y Tcl. Consulte

* Uso completo de multi-threaded mediante threads del kernel. Pueden usarse
facilmente multiple CPUs si estan disponibles.

* Proporciona sistemas de almacenamiento transaccionales y no transaccionales.

* Usa tablas en disco B-tree (MylISAM) muy rapidas con compresion de indice.

* Relativamente sencillo de afiadir otro sistema de almacenamiento. Esto es util si

desea afadir una interfaz SQL para una base de datos propia. (p. 6)

154 Replicacion Mysql
La replicacion permite que los datos de un servidor de base de datos MySQL (el maestro) se
copien a uno o mas servidores de bases de datos MySQL (los esclavos). La replicaciéon es
asincrona de forma predeterminada; Los esclavos no necesitan estar conectados
permanentemente para recibir actualizaciones del maestro. Dependiendo de la configuracion,
puede replicar todas las bases de datos, bases de datos seleccionadas o incluso las tablas

seleccionadas dentro de una base de datos. (Oracle Corporation, 2017)

1.5.4.1 Replicacién maestro / esclavo
En este tipo de replicacién todas las transacciones que se realicen en el nhodo Maestro, son
replicadas automéaticamente en el Esclavo. Este tipo de replicacién es util cuando necesitamos
realizar operaciones de seleccidn, insercidn, actualizacion o eliminacion de datos en el Maestro,
mientras que el servidor Esclavo estd pensado Unicamente para realizar operaciones de
seleccidn. Si en el Esclavo realizaramos cualquier otra operacién que no fuera de seleccion de

datos, estos cambios no se verian reflejados en el Maestro, cosa que si ocurre a la inversa.
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Figura 5: Replicacion Maestro-esclavo 2
Fuente: https://www.boksar.info/?p=423
Elaborado por: https://www.boksar.info/?p=423

1.5.4.2 Replicacién maestro / maestro
Este tipo de réplica es muy similar a la maestro/esclavo, con la diferencia que ambos nodos

cumplen 2 funciones de maestro y esclavo.

1.6 Software y Herramientas para cluster

1.6.1 OpenMosix
“OpenMosix es un software que extiende el kernel linux para que los procesos puedan migrar de
forma transparente entre las diferentes maquinas dentro de un clister con el fin de distribuir de

manera mas uniforme la carga de trabajo”. (Sloan, 2004, p. 65)

1.6.2 Piranha
(Wangsmo, 1999) citado por (Zhang, 2000) establece:
Es la agrupacién de productos de Red Hat Inc., que se distribuye en Red Hat Linux 6.1
distribucién o después. Piranha incluye el parche del kernel LVS, el cluster Demonios de

monitor y herramientas administrativas GUI.

El nanny daemon debe monitorear los nodos del servidor y servicios correspondientes en
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el cluster y el daemon de pulso es controlar los nanny daemons y manejar la conmutacion
por error entre dos equilibradores de carga. El daemon de impulsos se bifurca Un nanny
daemon para cada servidor real. Cuando el nanny daemon no puede recibir la respuesta
del servidor nodo y el servicio en el tiempo especificado, se eliminara el servidor de la
tabla de programacion en el kernel. El nanny Daemon también adapta el peso del servidor
con respeto a los nodos del servidor con el fin de evitar que el servidor esta sobrecargado.
Cuando nanny encuentra que la carga del servidor es mayor que el valor normal,
disminuira el peso del servidor en la tabla de programaciéon en el kernel, para que el

servidor reciba menos conexiones, viceversa.

1.6.3 Haproxy

(Tarreau, 2012) citado por (Rodriguez Castellanos & Rodriguez Castiblanco, 2015) establece que
“Es una aplicacion gratuita y de cédigo abierto Linux, ofrece alta disponibilidad, balanceo de
carga. Proxy para TCP y aplicaciones HTTP. Fue especialmente disefiado para sitios web de muy

alto trafico”.

Segun (Lopez, 2016) Haproxy,
Es un servidor proxy de alta disponibilidad para servicios TCP y HTTP. Su uso mas comun
es para mejorar el rendimiento y la fiabilidad de un entorno servidor mediante la
distribucién de la carga de trabajo a través de multiples servidores (por ejemplo en

aplicaciones de web, correo electrénico, base de datos). (p. 15)

Haproxy es un potente software de cddigo abierto, que cuenta con capacidades de alta
disponibilidad, balanceo de carga y proxy para trabajar con conexiones TCP y HTTP, ideal para
para aplicaciones web gue demandan una alta carga de trabajo y alto rendimiento en su

desempefio.

Esta herramienta HAProxy (High Availability Proxy), se ha convertido en un popular software open
source que se puede ejecutar en Linux, Solaris y FreeBSD. Entre sus principales caracteristicas
esta la de mejorar el rendimiento y la fiabilidad de un entorno de servidor mediante la reparticién
de la carga de trabajo a través de varios servidores (web, aplicacion, base de datos). Es utilizado

en varios entornos de alto rendimiento, entre ellos: Twitter, GitHub, Imgur, Instagram.
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La ejecucién y forma de actuar de Haproxy, hacen que esta herramienta pueda integrarse de
manera sencilla con las diferentes arquitecturas que hay para desarrollos a gran escala,
brindando seguridad a los servidores web delicados, hacia la web.

Load balancer
N proky mode
Ee Fiewall

Database

Yeb seivers

Figura 6: Haproxy-esquema de funcionamiento
Fuente: http://www.haproxy.org/
Elaborado por: El autor

1.6.3.1 Caracteristicas

Como caracteristicas HAProxy incorpora muchos atributos que utilizan las arquitecturas de
Sistemas Operativos, lo cual se refleja en el desempefio y rendimiento de este balanceador de

carga.

De acuerdo a (L6pez, 2016), estas son las caracteristicas:

= Proxy TCP: puede aceptar conexiones TCP a través de un socket a la escucha,

conectarse a otro servidor y permitir que la informacién fluya entre los dos servidores.

=  Proxy inverso HTTP: se presenta como un servidor que recibe peticiones HTTP a

través de conexiones aceptadas y pasa las solicitudes a los servidores.

= SSL terminator/initiator/offloader: para aligerar el trabajo de los nodos servidores.

45



Normalizador TCP: sirve para proteger las pilas TCP de los ataques y optimizar los

parametros de conexién con los clientes.

Normalizador HTTP: sirve para que solo las solicitudes validas pasen a través del
servidor evitando que se produzcan ataques basados en protocolo HTTP.

Herramienta de fijacibn HTTP: sirve para modificar/fijar/afadir/quitar/reescribir la

direccion URL o el encabezado de cualquier peticion o respuesta.

Encaminamiento basado en el contenido: permite considerar cualquier elemento de

la solicitud para decidir a qué servidor se le remitira la informacién o la conexion.

Equilibrador de carga: equilibra la carga de las peticiones, tanto TCP como HTTP,

entre los nodos servidores.

Regulador del trafico: protege a los nodos servidores contra sobrecargas, ajusta las
prioridades de trafico basado en el contenido e incluso transmite dicha informacién a
las capas inferiores y a los componentes de la red exterior mediante el marcado de

los paquetes.

Proteccion contra ataques de denegacion de servicio (DDoS) y abuso de servicio:
mantiene una gran cantidad de informacion por direccion IP, URL, cookies, etc. para

detectar posibles ataques y actuar en consecuencia.

Punto de observacion para solucionar problemas de red: debido a la precision de la
informacién almacenada en los registros, se utiliza a menudo para detectar y resolver

problemas relacionados con la red.

HTTP compression offloader: puede comprimir las respuestas que no se
comprimieron por el servidor, reduciendo asi el tiempo de carga de la web para los
clientes con conectividad pobre o con alta latencia, como por ejemplo las redes

moviles. (p. 15)
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1.6.3.2 Haproxy en cluster de base de datos
Tomando en cuenta que Haproxy es un gran equilibrador carga del tipo de herramientas de codigo
abierto, haciéndolo a través de TCP / HTTP, equilibrando la carga de trabajo a través de un grupo
de servidores para incrementar y repotenciar el rendimiento del cllster, se destaca que su
utilizacion puede ser aprovechada tanto en un clister web como en un cluster de base de datos,

0 simultineamente en ambos.

En una aplicacion de front-end que cuenta con una base de datos (Mysqgl, Galera Cluster,
Mariadb) en su backend facilmente puede congestionar la base de datos, al tener muchas
conexiones de ejecucion concurrentes al mismo tiempo. En este punto es donde HAProxy brinda
como solucién la cola y el direccionamiento de conexiones hacia uno o varios servidores de base
de datos evitando de esta manera que un Unico servidor se sature con tantas peticiones. Esta

distribucion de carga se la realiza a través del algoritmo de balanceo de carga configurado.

1.6.3.2.1 Ventajas de Haproxy en el equilibrio de carga

Las peticiones realizadas a través de cualquiera de las aplicaciones, tienen acceso al

cluster por medio de una unica direccién IP (se configura una IP virtual).

e El balance de carga se realiza entre los servidores de base de datos activos y

disponibles, los nodos que se encuentren caidos, no seran tomados en cuenta.

e En Mysgl cuando se llega al nimero de conexiones maximas permitidas en la base de
datos, Haproxy toma las nuevas conexiones y las ubica en cola de espera. De esta forma
se protege a la base de datos de saturaciones limitando las solicitudes de conexién a la

misma.

e Haproxy brinda la posibilidad de adicionar o quitar servidores de base de datos dentro

del cluster sin necesidad de realizar cambios en la configuracion.

Es importante mencionar que HAProxy ha sido disefiado para que posea métodos de
comprobacion de la salud, lo que permite que varios servicios balanceen la carga en una sola
instancia.
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1.6.3.2.2 Chequeo de salud
Las comprobaciones de salud de Haproxy hacia los servidores backend, es un punto de vital
importancia, ya que es aqui donde se determina si un nodo web o BD, se encuentra disponible

para tomar las solicitudes de acceso.
Existen algunos métodos de comprobacion de salud entre los cuales tenemos:

e Mysql-check se trata en una verificacion sencilla pero muy efectiva y util, la cual permite
determinar el estado de los servidores Mysqgl. Funciona enviando un paquete Mysql de
identificacion de usuario y otro paquete Mysql para el cierre de sesion.

ﬁ root@Bdserverl: / [ = Bl 23

File Edit View Search Terminal Help
-u root -p -e

,User) values ('192.168.0.54"', 'haproxy_check'); FLUSH PRIVILEGES;"

Figura 7: Mysql-check
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

e Tcp-check se realiza chequeos de estado de salud por medio de la secuencia TCP

e Httpcheck se realiza chequeos de estado de salud para balancear carga con conexiones
HTTP

1.6.3.2.3 Redundancia Haproxy
Dentro de un cluster de servidores en un entorno de desarrollo a gran escala, no puede existir
un Unico punto de fallo, es decir, siempre debe haber por lo menos 1 servidor de respaldo que

asuma, ante la caida del servidor principal.

Y en el cluster para que un usuario pueda conectarse a un servidor real, sea web o de base de
datos, tiene que hacerlo primero por medio del servidor balanceador de carga Haproxy, de esta
manera deben existir minimo 2 servidores balanceadores de carga Haproxy. El primero estara
configurado en modo activo y el segundo en modo pasivo, y este Ultimo se levantara ante la

caida del primero.
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Esta funcionalidad se la puede implementar en conjunto con otra herramienta de chequeo de
salud, como Keppalived o Heartbeat.

1.6.3.2.4 Deteccion de fallos y conmutacion por error
Dentro de las funciones de Haproxy se encuentra la deteccién de fallos, es decir si dentro del
cluster se sufre la pérdida o baja de un servidor real, Haproxy detecta inmediatamente esta
situacion y redirige las peticiones hechas al servidor caido hacia un servidor sano y activo. Este
proceso lo realizara en los tiempos definidos en la configuracion inicial.

1.6.3.2.5 Descripcion de la configuracién principal de Haproxy

Listen: aqui en este grupo se definen las configuraciones principales de Haproxy, se coloca el

nombre del cllster

Bind: en esta linea se indica el puerto que se utilizara, en el caso del clister de base de datos,

se utiliza el puerto 3306.

Mode: se define el modo http para web o el modo tcp para base de datos.

Balance: se define el algoritmo de balanceo de carga que se utilizara, como por ejemplo:

roundrobin, leastconn, etc.

Server: son los servidores reales a los cuales se enviara las peticiones equilibrando la carga de

las mismas.
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I root@HaproxyBd1: /

File Edit View Search Terminal Help

- ~ .ﬁ

GNU nano 2.2.6 Archivo:

[listen mysql-cluster
bind 0.0.0.0:3306
mode tcp
option mysql-check user haproxy_check
balance roundrobin
server Bdserverl 192.168.0.60:3306 check
server Bdserver2 192.168.0.61:3306 check

listen stats
bind 192.168.0.21:8080

mode http

stats enable

stats uri /

stats realm Strictly\ Private

Figura 8: Configuracién Haproxy
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

1.6.4 Tabla comparativa entre software para cluster

Tabla 5: Tabla comparativa de software para cluster

etc/haproxy/haproxy.

Ventajas

Desventajas

e Multifuncional, ya no solo
brinda caracteristicas de

_ balanceador de carga.
Nginx _ _
e Trabaja simultaneamente

como servidor web vy

equilibrador de carga.

Métricas limitas (7) para
estadisticas.

Poca compatibilidad para
complementar con otras

herramientas de monitoreo

e Facilidad de uso.
e Funcionamiento
) ] multiprotocolo.

Linux Virtual Server
e Ofrece buen alcance en las

configuraciones.

Rendimiento afectado por
la cantidad de servidores
gque se implementen.

Congestién en el flujo de
red cuando la cantidad de

servidores es grande

, ¢ Implementacion e
Piranha ) . _
instalacion sencilla.

No siempre puede migrar

todos los procesos.
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e Para el manejo y gestion, | ¢ Presenta inconvenientes
posee una interfaz web. con memoria compartida.

e Soporte constante por parte
de RedHat.

e Muy completo en cuanto a | ¢ No brinda otras funciones
métricas (61 métricas de como Nginx.
estadisticas).

e Elreporte de estadisticas es
muy completo y detallado,
con informacién util para el
andlisis.

e Amplia gama de
configuraciones.

e La implementacion con
software de terceros es muy
facil.

Haproxy e Es muy potente y utilizado
por varios entornos de alto
rendimiento como: Twitter,
GitHub, Imgur, Instagram.

e A diferencia de otras
herramientas buenas como
Nginx, se centra
Unicamente en la funcion de
balanceo de carga, por lo
cual lo hace de manera
eficaz y eficiente.

e Es una herramienta

multirpocolo.

Fuente: (Lopez, 2016) & (Rodriguez Castellanos & Rodriguez Castiblanco, 2015)
Elaborado por: El autor

De acuerdo a la tabla comparativa de software para clister, se demuestra que Haproxy es una

herramienta muy potente, que realiza exclusivamente balanceo de carga dentro del cluster,
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debido a ello, todo su desempefio y capacidad esta dirigido a la distribucion de carga entre los
nodos que conforman el clister. Por tal motivo se elige a este software de codigo abierto para
realizar el balanceo de carga en la arquitectura tecnoldgica que se esta implementando en este

proyecto.

1.6.5 Heartbeat
Traducido al espafiol heartbeat significa latidos de corazén, por lo tanto su modo de
funcionamiento consiste en el envio de latidos de corazén hacia el servidor primario para
determinar, si éste, se encuentra activo o no. Dicho en otras palabras heartbeat envia ping hacia
el servidor principal, y al haber ausencia de respuesta pasado un determinado tiempo, la
herramienta comprueba que dicho servidor esta inactivo, levantando automaticamente el servidor

secundario o pasivo, para que asuma las funciones del principal.

Es importante complementar Heartbeat, con una herramienta de administracion de recursos de

cluster, que tiene la tarea de activar o inactivar servidores o servicios dentro del mismo.

1.7 Pruebas de cargay rendimiento de software

(Zapata & Cardona, 2011) Las pruebas de carga llevan al limite una aplicaciéon Web, mediante la
emulacién de determinado nimero de usuarios con diversos periodos de conexion simultanea y
distintas funcionalidades especificas en ejecucion. Estas pruebas se relacionan directamente con
las pruebas de rendimiento, debido a que éste se afecta a medida que la aplicacién de software

llega a su limite. (p. 143)

1.7.1 Pruebas de carga
(Cardona, 2009) establece:
Las pruebas de carga son aquellas en las cuales se lleva al limite una aplicacién web
mediante la emulaciéon de determinado nimero de usuarios con diversos periodos de
conexién simultanea y distintas funcionalidades especificas en ejecucion. Las pruebas de
carga se relacionan directamente con las pruebas de rendimiento debido a que este tiende
a afectarse a medida que el aplicativo llega a su limite, es por esto que el monitoreo del
software y los sistemas que apoyan los aplicativos web toma relevancia al realizar este

tipo de pruebas. (p. 58)
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1.7.2 Pruebas de rendimiento
(Deitel & Deitel, 2008) citados por (Cardona, 2009) sefialan:
Su objetivo principal es desarrollar estrategias eficaces para la mejorar el rendimiento del
sistema. En las pruebas de rendimiento se recopila y analiza informacion mediante un
proceso de medicién en el que se recogen datos para predecir cuando los niveles de carga
agotaran los recursos del sistema. (p. 1025)

1.7.3 Pruebas de estrés
Evaltan el comportamiento de los sistemas cuando éstos son llevados mas alla
de sus limites operacionales (esto puede ser muy por encima de los requisitos no
funcionales). Se evalla las respuestas del sistema y de la aplicacién a periodos
de mayor volumen de actividad que superen las limitaciones del sistema. El
objetivo principal de las pruebas de estrés es determinar si un sistema se bloguea
o0 se recupera en dichas condiciones. Las pruebas de estrés deben ser disefiadas
para llevar los limites de los recursos del sistema hasta el punto en que los puntos
débiles de la aplicacion queden expuestos. (Deitel & Deitel, 2008, p. 1025) citados
por (Cardona, 2009)

1.7.4 Apache Jmeter
A consideracion de (Nevedrov, 2006) establece:
Apache JMeter es una herramienta que puede usarse para probar aplicaciones que
utilizan servidores HTTP o FTP. Se basa en Java y es altamente extensible a través de
una API proporcionada. Una prueba tipica JMeter implica la creacion de un bucle y un
grupo de hilos. El bucle simula peticiones secuenciales al servidor con un retardo
predeterminado. Un grupo de hilos esta disefiado para simular una carga concurrente.
JMeter proporciona una interfaz de usuario. También expone una API que le permite
ejecutar pruebas basadas en JMeter desde una aplicacion Java. Para crear una prueba
de carga en JMeter, construya un plan de prueba, que es esencialmente una secuencia
de operaciones que JMeter ejecutara. El plan de prueba mas simple normalmente incluye

el Siguientes elementos:

Thread group: estos elementos se utilizan para especificar el nimero de subprocesos en

ejecucion y un periodo de subida. Cada hilo simula un usuario y el periodo de ramp-up

especifica el tiempo para crear todos los hilos. Por jemplo con 5 hilos y 10 segundos de
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tiempo de rampa, tardara 2 segundos entre cada hilo creacion. El recuento de bucles
define el tiempo de ejecucién de un subproceso. El programador también le permite inicio

y fin del tiempo de ejecucion.

Samplers: estos elementos son solicitudes configurables para las solicitudes HTTP, FTP
o LDAP del servidor.

Listeners: Estos elementos se utilizan para publicar los datos de solicitud de proceso.
Por ejemplo, puede guardar datos archivo o ilustrar los resultados con un grafico. En este
momento, el grafico de JMeter no proporciona opciones de configuracién; Sin embargo es

extensible y siempre es posible agregar una visualizacion extra o grupo de subprocesos.
(p- 1)

1.8 Trabajos relacionados
Es importante revisar y hacer referencia a los trabajos que tienen relacion a este proyecto de

tesis, realizado por otros autores y cuyo éxito ha sido comprobado y verificado.

Estos trabajos han sido desarrollados bajo la misma linea del presente proyecto, es decir que han
implementado una arquitectura tecnoldgica a gran escala, con las caracteristicas propias de estos

sistemas, como son: alta disponibilidad y balanceo de carga.

A continuacion, se mencionan los trabajos relacionados:

1. Hurtado, A. (2011). Propuesta de un servidor Web Apache 2 sobre un Cluster en

Linux. Santa Clara: Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.

En este trabajo, el autor desarrolla un proyecto dirigido a la implementacién de un cluster
en Linux, en el cual se maneje principalmente, balanceo de carga y alta disponibilidad, y
gue pueda garantizar la respuesta a todas las solicitudes enviadas por los usuarios a este

sistema.
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Base técnica

Hardware, los computadores utilizados tienen estas caracteristicas: Procesador
Pentium 3.00Ghz, Memoria Ram 512MB, Disco Duro 40 GB. El cluster esta
formado por 4 computadores: 2 balanceadores de carga y 2 servidores web

Sistema Operativo, Linux Debian

Software para Claster, Haproxy (balanceo de carga) y Keepalived (chequeo de

estado de salud)

Algoritmo de Balanceo de Carga, el método o algoritmo que utiliza el autor para

realizar el equilibrio de carga es Round Robin.

Resultados de las pruebas

(Hurtado, 2011), referente a las pruebas sefiala:

En esta prueba se realizan un total de 15000 peticiones a través de Siege a la

direccién Web http://cluster.dps.vcl.sld.cu/index.php.

En la Figura 26 se muestran los datos recopilados por Siege durante el proceso
de simulacién. Se observa que ocurrieron un total de 15000 transacciones en un
tiempo aproximado de 38.45 segundos, se transfiri6 1.36 MB de datos, las
transacciones ocurrieron a una razén de 390.12 trans/seg, el Throughput fue de

0.04 MB/seg y que las 15000 transacciones se realizaron exitosamente. (p. 45)

En la Figura 27 se presentan las estadisticas recopiladas por la interfaz Web que
presenta el software HaProxy, se debe observar que cada servidor Web (clusterl
y cluster2) recibe un total de 7500 sesiones, lo cual evidencia un balanceo de carga

casi perfecto en el sistema.
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4 192.168.20.15 - Purry

Figura 26. Resultados generados por Siege

Figura 9: Resultados Siege
Fuente: (Hurtado, 2011)
Elaborado por: (Hurtado, 2011)

HAProxy version 1.4.8, released 2010/06/16
Statistics Report for pid 2113

> General process information

pid = 2112 (process #1, nbproc=1)

uptime = 0d 0h09mO7s

system limits: memmax = unlimited; ulimit-n = 8205
maxsock = 3205, maxconn = 4098, maxpipes =0
current conns = 1; current pipes = 0/0

Running tasks: 1/3

active UP \ J bacwup UF
|
|

active UP, going down bacup UF, going down
| sctive DOWN, going up ]cao‘-uc DOWN, gaing up
4 b

{ active or backup DOWN | [

net chedked

sctive or bsckup COWN for maintenanoe (MAINT)
Note: UP with load-balancing disabled is resorted as "NOLB

|2451729] 8022102] of o of [ | |

[0l &3] -

LoadBalancer
| Queue  Sessionrate Sessions | Bytes | Denied  Erors  Warnings |
Cur Max Limit Cur Max Limit CurMax Limit  Total | Lblot  In | Out ReqRespReqConn Resp Retr Redis Status |
Frontend | . -| 1[133]2000|15 024 | | orEN |

’ 0 0| O‘ OiSmTSUPl

clustert | 0| O 50| 2407500 | 0
duster2 | 0| 0| -| 0|22 | 0] 57| ‘ 2500/ 2407500| | o | o o o] ofam7suP|
Badkend | 0| 0| 0[s84| | 0/113(2000{15000| 18000 2481 739| 5022 102| o o| | | of

o of o ofsmsup]

Figura 27. Resultados recopilados por HaProxy

Figura 10: Reporte de estadisticas Haproxy
Fuente: (Hurtado, 2011)
Elaborado por: (Hurtado, 2011)
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2. Lopez, M. (2016). Instalacién, configuracion y evaluacién de un servidor web de alta
disponibilidad con equilibrado de carga. Valencia: Universidad Politécnica de Valencia.

El autor de este trabajo, tiene como objetivo conseguir la instalacion, configuracion y
verificaciéon de funcionamiento, de una arquitectura que brinde alta disponibilidad y
balanceo de carga.

Base técnica
+ Recursos utilizados
En cuanto a los recursos utilizados (Lépez, 2016) indica:
El cluster se ha desplegado utilizando un entorno de virtualizacion. Si bien
un cluster real estaria compuesto de maquinas fisicas, un entorno
virtualizado ofrece una gran flexibilidad para la realizacion de pruebas de
una forma muy econdmica. En concreto, se utilizara una infraestructura

virtual basada en hypervisores de Oracle VM VirtualBox (versién 5.0.20).

El sistema operativo usado para la instalacion de los nodos que constituyen
el cluster de este trabajo sera de la familia Ubuntu, en concreto, se instalara

Ubuntu Server 14.04.4 LTS (Long term Support), version estable y gratuita.

Las maquinas virtuales se lanzardn desde un portatil con el programa
VirtualBox. El host anfitrion es un portatil que tiene las siguientes

caracteristicas:

= SO: Windows 10 Home (64 bits)

* RAM: 8 GB a 1333 MHz

= Disco duro: 500 GB

= Microprocesador: Intel i3-3110M a 2.40 GHz

Estas maquinas se ejecutan en el portatil debido a que no se dispone del

hardware para el montaje de un cluster real. Por ese motivo, debido a la

limitacion de recursos, el clister implementado incluird un nimero reducido

de nodos servidores. Este cluster virtual se podria luego migrar a un cluster
57



real con un mayor niumero de nodos servidores sin demasiado esfuerzo.
(p.- 12)

(Lopez, 2016) establece:

El sistema estara formado por 8 nodos distribuidos de la siguiente manera:

» master y standby: nodos maestros. Estan duplicados para

conseguir alta disponibilidad, componiendo un servicio

activo/pasivo. Estos nodos forman el front-end del sistema. Hacia

el exterior (Internet), ofrecen el servicio web en el puerto 80 y en el

443 de una direccién IP virtual, asociada al nodo que en cada

momento esté activo. Ademas de las funciones propias del nodo

maestro de un clister, también se ocupara de distribuir la carga,

repartiendo las peticiones HTTP y HTTPS recibidas entre los

servidores reales del back-end.

= serverl, server2 y server3: servidores web reales. Estos nodos
forman el back-end del sistema. Tienen instalado un servidor
apache que atiende las peticiones que les deriva el nodo maestro

activo.

= NFS: servidor de almacenamiento. Es un servidor NFS. Las
paginas web proporcionadas por los servidores reales estan

almacenadas aqui.

= Dbdserverl y bdserver2: nodos de bases de datos replicados en

forma de maestro/esclavo que ofrecen acceso a los servidores web.
(p- 9)

+» Sistema Operativo, Linux Ubuntu 14.04

+ Software para Cluster, Haproxy (balanceo de carga) y Keepalived (chequeo de

estado de salud)
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« Algoritmo de Balanceo de Carga, el método o algoritmo que utiliza el autor para
realizar el equilibrio de carga es Round Robin.

Resultados de las pruebas
(L6pez, 2016), referente a las pruebas sefiala:

Vamos a proceder con las pruebas. En la primera prueba comprobaremos si se garantiza
la alta disponibilidad, desconectando la interfaz externa del nodo maestro (interfaz “eth0”).
La prueba consiste en lanzar un par de peticiones, desconectar la interfaz de red y lanzar

una nueva peticion.

2 [ localhost:5080,

A Master [HAPROXY+ KEEPALIVED) [Corriendo] - Oracle YM VirtualBox - a >

Archvo  Maguine  Ver Entreds  Dispositvos  Ayuda

| Pagina de prueba para TFM
Hoy cs 08/09/2016

Son las 05:22:20
Sov el serv: 10.0.100.2

€ [ localhost:5

Pazuna de prueba para TFM
Hoy es 08/00/2016

Son las 05:22:22

Soy el servidor 10.0.100.4

S C ) localhost:5080/index.php

5 Preferencias de red..,

Conectar adaptador dered 1 I
(9 Conectar adaptador de red 2

Pagina de prucba para TFM
Hoy es 08/09/2016 2 =
Son las 05:22:2
Soy el servid

g
10.0.100.3

Figura 39. Prueba de alta disponibilidad.

Figura 11: Prueba alta disponibilidad
Fuente: (Lépez, 2016)
Elaborado por: (L6pez, 2016)

(Lépez, 2016), indica, Como vemos en la figura anterior el servidor responde
satisfactoriamente las peticiones lanzadas. Aqui el nodo standby ha adquirido la labor de
nodo maestro. Sin embargo, debe hacerse constar que el cambio no es instantaneo, la

carga de la web falla un par de veces.

En la segunda prueba simularemos la caida de uno de los nodos servidores. Por ejemplo,

el nodo serverl (cluster2) falla. (p. 44)
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N C [ localhost wdex.php

= Apleaciones He Bookmarks m”b‘"‘ﬂ* Mot B Sereer] (WORDPRESS) [Comendo] - Oracle VM VirtuaIBox — m]
Aichive  Migquina  Ver Entrada  Dispositives  Ayuda

Pagina dz prueba para TFM
Hoy es 0 &
Son las 05
Sov el servidor 10.0.100.4 T ; gin: 31 e i adapter

S E [ localhost:508
" aplicaciones W Bockmarks [ Alburayat Neti

Papina de prusba para TEM

041
rvidor 1000100 4

« =3 | [ lacalhost vdex.php
= Aplicaciones e Bookmarks [ Alburayat Moti

Preferencias de red...

5 Conector adaptador de red »
[} DERECHA

Figura 40. Prueba ante falla de un nodo servidor web.

Pagina e prueba para TEM
Hoy es 0 &
Son las 05
Sov el servidor 10.0.100.3

Figura 12: Prueba de fallo nodo servidor web
Fuente: (Lépez, 2016)
Elaborado por: (L6pez, 2016)

“Yemos en la figura anterior que la web se sigue sirviendo por parte de los nodos
supervivientes: server2 y server3. Si cayera otro de los nodos servidores, las peticiones

serian respondidas por el nodo que quedase”. (Lopez, 2016, p. 45)
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CAPITULO II. SOLUCION A LA PROBLEMATICA
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2.1 Introduccidn

El uso de grandes cantidades de informacion en una aplicacion web, puede generar problemas
de rendimiento y funcionamiento para los usuarios finales. En ese sentido se pretende buscar la
optimizacion de estos sistemas, mediante conceptos como balanceo de carga, a nivel de
servidores de aplicacion y de base de datos, en vista que los modelos tradicionales para la gestion
de la informacién a través de sistemas informaticos, no cubren todas las necesidades y
requerimientos de procesamiento, gestion, disponibilidad, equilibrio de carga, ya que todos los

procesos son absorbidos por un solo servidor.

De esta manera se implementara una arquitectura tecnoldgica en un entorno de desarrollo a gran
escala la cual se fusionara posteriormente con una aplicacion web desarrollada con el framework

Django.

En este sentido la arquitectura tecnoldgica a gran escala que se implementara, debera brindar
los servicios de: balanceo de carga, alta disponibilidad, escalabilidad, persistencia de sesiones y

replicaciéon de los datos gestionados en la base de datos.

En tal virtud se menciona que la solucién que se propone, se la implementarq a través
herramientas de cédigo abierto, disefiadas para la gestién de granjas de servidores en entornos
de desarrollo a gran escala, tomando como base los estandares y paradigmas propios de este

tipo de estructuras.

En la figura 1, se puede apreciar graficamente un caso de un sistema informatico que obedece a
los paradigmas tradicionales, en el cual se instala todo en un mismo servidor, es decir app,
servidor web, base de datos, y cuando este Unico punto de fallo cae, el sistema o aplicacion web

gueda sin funcionar.
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Internet

e

Clientes

Figura 13: modelo convencional cliente-servidor
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

Ahora bien, en la figura 14, se aprecia que este modelo puede mejorar de cierto modo, dividiendo
el trabajo en 2 equipos, un servidor para la aplicacion web y otro para el alojamiento de la Base
de Datos. Asi se ha dividido hasta cierto punto, la carga de trabajo. Pero este modelo sigue
teniendo un anico punto de fallo sin servidores de redundancia o respaldo, es decir si el servidor
web falla, cae todo el sistema, o si el servidor de Base de Datos falla, de igual manera cae todo

el sistema.

SERVIDOR WEB SERVIDOR BASE DATOS

Clientes

Figura 14: Modelo convencional 2 cliente-servidor
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

2.2 Arquitectura Tecnolégica a Gran Escala propuesta
En vista de la problematica en cuestidén se origina y se toma como solucion a las aplicaciones

web en un entorno de desarrollo para una arquitectura a gran escala.
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En este sentido el presente trabajo de fin de titulacion esté dirigido al Analisis e implementacion
de aplicaciones mediante el framework Django en un entorno de desarrollo para una arquitectura

a gran escala.

De esta manera se propone como solucién a la problematica, el disefio e implementacion de una
arquitectura tecnolégica a gran escala, basandose en los principios que rigen esta arquitectura,

principalmente los atributos fuertes de este modelo como son:

2.2.1 Alta disponibilidad
En el alojamiento web, se cuenta con 2 servidores principales (uno de ellos es el Balanceador de
carga y otro es el servidor web), y 2 servidores secundarios o de respaldo cumpliendo
exactamente las mismas funciones que los primeros. En caso de la caida de uno de los servidores
principales, la aplicacion web no se vera afectada ya que seguira funcionando con los servidores

secundarios, demostrando asi alta disponibilidad, el sistema nunca deja de funcionar.

El mismo concepto se manejara en la parte de Base de Datos, se contard con 2 servidores
principales (Servidor Load Balancer y Servidor de Base de Datos), y 2 servidores secundarios

cumpliendo las mismas funciones.

222 Balanceo de carga
En la parte web se tiene 2 servidores para realizar balanceo de carga, un servidor principal y otro
de respaldo que respondera y se levantard automaticamente y de inmediato ante la caida del
servidor principal, es decir, la arquitectura cuenta con 1 servidor activo y 1 servidor pasivo. En
cualquier caso, estos balanceadores de carga tienen la funcién de balancear o distribuir la carga
equitativamente, entre los 2 servidores reales (servidores web), evitando asi la saturacion de un

solo servidor.

El mismo modelo se maneja en la parte de Base de Datos, teniendo 2 servidores Balanceadores
de carga, cumpliendo funciones de distribucion equitativa de carga entre los servidores reales de

Base de Datos.

2.2.2.1 Algoritmo de Balanceo de carga
El método o algoritmo que se utilizara para realizar el equilibrio de carga es Round Robin con
pesos iguales para cada servidor.
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2.23 Detalle de Arquitectura Tecnolégica a utilizar
El objetivo que busca conseguir esta arquitectura, es brindar alta disponibilidad, balanceo de
carga y redundancia tanto en los Servidores Web como en los Servidores Base de Datos,
utilizando minimo 2 servidores en cada punto de la arquitectura, de esta manera si ocurre un fallo
en el servidor primario, automaticamente se levanta el servidor secundario, reflejando que no

existe un punto Unico de fallo que haga caer el sistema.

La implementacion de la infraestructura tecnolégica se realiza a través de servidores virtuales,
con la utilizacion de la herramienta Virtual Box, misma que se encuentra instalada en 1

computador portatil con las siguientes caracteristicas:

Tabla 6: Computador donde se alojaran los servidores virtuales
EQUIPO TIPO MARCA | PROCESADOR | MEMORIA SISTEMA PLATAFORMA
RAM OPERATIVO

Computador | Laptop | Toshiba Core i7 16 GB Windows 10 64 bits

Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

Una vez instalado Virtual Box en el computador portatil destinado para disefar la implementacion
de la arquitectura tecnoldgica, se procede a instalar cada uno de los servidores virtuales,

sumando un total de 8 servidores dentro del Virtual Box.

Es importante mencionar que, para efectos de pruebas en la implementacion, se utilizara el
computador portatil antes mencionado, mismo que es un equipo de uso doméstico, para instalar
en él, todos los servidores virtuales, de esta manera, los 8 servidores en realidad funcionaran a
través del mismo procesador lo tanto, no se tiene la capacidad de ni el rendimiento de 8 servidores
independientes, no obstante igual se reflejara y quedard claramente demostrado, las
caracteristicas de la arquitectura a gran escala, como el balanceo de carga y alta disponibilidad,
mejorando el rendimiento del clster, la aplicacién web y la base de datos que se alojara en este.

En la ilustracion 4, se aprecia el clister ya instalado dentro de la herramienta Virtual Box.
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V¢ Oracle VM VirtualBox Administrador = (] X
Archivo Maquina Ayuda
e o
3. L—('! > —
ﬁw} {:r} X {2 Detalles (@ Instanténeas
Nueva Configuracién Descartar Iniciar
2 HaproxyWeb1 [El General Sl previsualizacion @
7] ([ petenida
Nombre: Original
V HaproxyWeb2 Sistema operativo:  Ubuntu (64-bit)
7] ([ petenida @ sistema
@» Webserverl Memoria base: 1024MB |
‘ DD Detenida Orden de arranque: Disquete, Optica, Disco duro
Aceleracion: VT-x/AMD-V, Paginacion anidada, Paravirtualizacion
[0 HaproxyBd1 o
7] [l petenida
[sah HaproxyBd2
- 7| ([ petenida Pantalla
Memoria de video: 16 MB
() Bdserverl Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
7] [ Detenida Captura de video: Inhabilitado
G Bdserver2 Almacenamiento
Detenida
4 un Controlador: IDE
@] IDE secundario maestro:  [Unidad dptica] Vacio
%)/ | Webserver2 Controlador: SATA
7 [1(] Detenida Puerto SATA 0: Original.vhd (Normal, 10,00 GB)

Figura 15: Granja de servidores en VirtualBox
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

224 Software empleado en la Arquitectura

En la solucion a la probleméatica, se propone, implementar la arquitectura a gran escala por medio
de software, con la utilizacibn de herramientas Open Source, a través de las cuales se
implementara los modelos de la arquitectura a gran escala, Alta Disponibilidad y Balanceo de

Carga.

De esta manera para cumplir con estas funciones de Distribucion y equilibrio de carga, y los
atributos de alta disponibilidad se empleara basicamente 2 herramientas que son: Haproxy y

Heartbeat.

Haproxy se constituye como una herramienta Open Source multiprotocolo que sirve para
implementar balanceo de carga dentro de un clUster de servidores. En nuestra solucién se lo
utilizara tanto en el cluster de alojamiento web a través del protocolo HTTP, como en el clister

de servidores de Base de Datos a través del protocolo TCP.

Heartbeat es un servicio utilizado en los modelos de clister de servidores, el cual tiene la funcion
de constatar si un nodo se encuentra activo o inactivo dentro de ese cllster, una vez constatado
el estado de dicho nodo se envia una sefial al cllster permitiendo que el nodo o servidor de

respaldo se active de manera automatica.
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Ambas herramientas se instalardn en los 2 servidores Load Balancer que se encuentran en el
cluster web y, en los 2 servidores Load Balancer que se encuentran en el clister de Base de

Datos.

2.3 Conformacion de cluster para la arquitectura tecnolégica
La arquitectura tecnolégica para la implementacion de la app, estd conformada en total por 8

servidores, divididos en 2 cluster repartidos de la siguiente manera:

Tabla 7: Clusteres de la arquitectura tecnolégica
CLUSTER WEB CLUSTER BASE DATOS

NOMBRE BALANCEADOR SERVIDOR
BALANCEADOR SERVIDOR CARGA BASE REAL BASE

CARGA WEB REAL WEB DATOS DATOS

HaproxyWeb1
(activo)
HaproxyWeb2
(pasivo)
Webserverl
(activo)
Webserver2
(activo)
HaproxyBd1
(activo)
HaproxyBd2
(pasivo)
Bdserverl
(replicando)
Bdserver2
(replicando)

Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

La arquitectura tecnolégica propuesta se puede apreciar graficamente en la figura 19.
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Figura 16: Diagrama arquitectura tecnolégica a gran escala

Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Ahora bien, cual es el modo de ejecucion y funcionamiento de la arquitectura tecnoldgica; se

indica a continuacion:

El ingreso a la aplicacion Web se realizar4d a través de los Servidores Frontend
Balanceadores de Carga (HaproxyWebl y HaproxyWeb2).

Siendo asi, la direccion IP de acceso a la Aplicacion Web es la IP Virtual: 192.168.0.20
Esta IP virtual redirigira la peticion hacia los Servidores Reales Web, en este caso, la Ip
192.168.0.40 que es el Webserverl, o en su defecto a la Ip 192.168.0.41 que es el
Webserver2 (donde se encuentra instalado, Apache, Python y Django).

Una vez hecha la peticién de acceso al aplicativo web, sea al Webserverl o Webserver2,
si el usuario ejecuta su Login, crea, edita o elimina algun registro, quiere decir que se ha
llamado a la Base de Datos, entonces para ejecutar el login, crear, editar, eliminar o sacar
algun reporte, el Webserverl o Webserver2 a través de Django tendra que redirigir esa
peticién al Balanceador de Carga de Base de Datos (Esta redireccién o conexién, Django
la realiza a través del archivo de configuracion “settings.py”).

El Balanceador de carga Base de Datos puede ser el HaproxyBd1 o HaproxyBd2 a través
de la IP virtual 192.168.0.21. Y éste redirigira la peticién a los Servidor Reales Backend
de Base de Datos (Bdserverl o Bdserver2), que es donde esta instalado el Mysqgl con la

Base de Datos de la Aplicacion Web.

De acuerdo a esta explicacion, se evidencia que:

El codigo fuente de la aplicacién web, se encuentra en los servidores web (Webserverl
y Wbeserver2), que es donde esta instalado el Framework Django.

Django entre sus puntos fuertes, cuenta con el archivo de configuraciéon “settings.py”,
por ende, dicho archivo se encuentra en (Webserverl y Webserver2) apuntando a los
balanceadores de carga de base de datos.

A través del “settings.py”, la app web recibe las solicitudes de acceso a la base de datos,
por medio de los servidores de equilibrio de carga, mismos que trabajan con una direccién
ip Virtual (Ip Virtual 192.168.0.21), para distribuir equitativamente la carga hacia los
servidores Backend. De esta manera la Ip Virtual se la define en el archivo “settings.py”,

asi como la plataforma de Base de Datos y el Wsgi.
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Qué se consigue con esto, una gestion muy agil, practica y eficiente, para la gestion de la
base de datos, con la utilizacién del clister de base de datos a través de la redireccion de

las peticiones con el archivo “settings.py”.

La Base de Datos de la aplicacion web se encuentra alojada en los Servidores Reales
de Base de Datos Bdserverl y Bdserver2, los cuales se encuentran en modo de
replicacion constante.

2.3.1 Cluster web server

Este cluster se encuentra conformado por 4 equipos, de los cuales, 2 son Balanceadores de

Cargay 2 son Servidores Reales, teniendo lo siguiente:

Tabla 8: Cluster WebServer

IP < SISTEMA SOFTWARE
NOMBRE TIPO ADDRESS MASCARA IP VIRTUAL OPERATIVO | INSTALADO
Load Linux Ubuntu Haoro
HaproxyWebl | Balancer | 192.168.0.30 | 255.255.255.0 | 192.168.0.20 Server proxy
! Heartbeat
(Activo) 14.0.4
Load Linux Ubuntu Haoro
HaproxyWebl | Balancer | 192.168.0.31 | 255.255.255.0 | 192.168.0.20 Server Heaetbgt
(Pasivo) 14.0.4
Servidor Linux Ubuntu | Python 2.7
WebServerl 192.168.0.40 | 255.255.255.0 - Server Django 1.10
Real
14.0.4 Apache
Servidor Linux Ubuntu | Python 2.7
WebServer2 Real 192.168.0.41 | 255.255.255.0 - Server Django 1.10
14.0.4 Apache

Fuente: El autor

Elaborado por: El autor

= Los balanceadores de carga, HaproxyWebl se encuentra en modo activo y HaproxyWeb2

se encuentra en modo pasivo. Cuando se presente el fallo de HaproxyWebl,

HaproxyWeb2 automaticamente asume modo activo, y el sistema sigue disponible.

Los servidores web, Webserverl y Webserver2, ambos en modo activo, se reparten
equitativamente las cargas de trabajo, y en el caso de fallo de cualquiera de los 2, el nodo

gue queda en funcionamiento, absorbe toda la carga de trabajo.
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2.3.2 Cluster base de datos
Este cluster se encuentra conformado por 4 equipos, de los cuales, 2 son Balanceadores de
Cargay 2 son Servidores Reales de Base de Datos, teniendo lo siguiente:

Tabla 9: Custer base de datos

IP A SISTEMA SOFTWARE
NOMBRE TIPO ADDRESS MASCARA IP VIRTUAL OPERATIVO | INSTALADO
Load Linux Ubuntu Haproxy
HaproxyBdl1 | Balancer | 192.168.0.50 | 255.255.255.0 | 192.168.0.21 Server Heartbeat
(Activo) 14.04 Mysql Client
Load Linux Ubuntu Haproxy
HaproxyBd2 | Balancer | 192.168.0.51 | 255.255.255.0 | 192.168.0.21 Server Heartbeat
(Pasivo) 14.04 Mysql Client
Servidor Linux Ubuntu
Bdserverl 192.168.0.60 | 255.255.255.0 - Server Mysql Server
Real
14.0.4
. Linux Ubuntu
Servidor
Bdserver2 192.168.0.61 | 255.255.255.0 - Server Mysql Server
Real 14.0.4

Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

= Los balanceadores de carga, HaproxyBd1 se encuentra en modo activo y HaproxyBd2 se
encuentra en modo pasivo. Cuando se presente el fallo de HaproxyBdl, HaproxyBd2

automaticamente asume modo activo, y el sistema sigue disponible.

= Los servidores de base de datos, Bdserverl y Bdserver2, ambos en modo activo, se
reparten equitativamente las cargas de trabajo, y en el caso de fallo de cualquiera de los

2, el nodo que queda en funcionamiento, absorbe toda la carga de trabajo.

2.4 Instalacion y configuracion de cluster webserver
241 Configuraciéon servidores de balanceo de carga (Haproxywebl vy
Haproxyweb?2)
Primero se realiza la configuracion IP en los servidores, entonces se edita el archivo

etc/network/interfaces, utilizando el comando para edicion de archivos nano.

nano etc/network/interfaces

A continuacién, se configura Ip Address e Ip Virtual en HaproxyWebl, de esta manera:
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auto lo
iface lo inet loopback

# |IP ADDRESS

auto eth0O

iface ethQ inet static
address 192.168.0.30
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1

# IP VIRTUAL

auto eth0:1

iface eth0:1 inet static
address 192.168.0.20
netmask 255.255.255.0

Luego se configura Ip Address e Ip Virtual en HaproxyWeb2, de esta manera

auto lo
iface lo inet loopback

# I[P ADDRESS

auto eth0

iface ethO inet static
address 192.168.0.31
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1

#IP VIRTUAL

auto eth0:1

iface eth0:1 inet static
address 192.168.0.20
netmask 255.255.255.0

Ahora se ejecuta el siguiente comando, para que los 2 balanceador de carga se puedan iniciar
sin problemas

Echo "net.ipv4.ip_nonlocal_bind = 1" >> /etc/sysctl.conf
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2.4.1.1 Instalacion Haproxy y Heartbeat
En los servidores de Balanceo de Carga de la app (HaproxyWebl y HaproxyWeb?2), se debe
instalar y configurar las herramientas HAPROXY (permite realizar balanceo de carga) y
HEARTBEAT (ofrece comunicacién y monitoreo de los servidores load balancer que integran el
cluster)

Con el comando apt-get install se procede a la instalacion de HAPROXY y HEARTBEAT

apt-get install haproxy
apt-get install heartbeat

2.4.1.2 Configuracién Haproxy
En este caso HAPROXY, se configura el balanceo de carga Roundrobin, ademas se establecen
los nodos que cumplen la funcién de Servidores Reales (Webserver) y sean conocidos por el

software. Esta configuracion se la realiza en /etc/haproxy/haproxy.cfg

Configuracioén global

global
log /dev/log local0
log /dev/log locall notice
chroot /var/lib/haproxy
user haproxy
group haproxy
daemon

Configuracién modo http

defaults

log global
mode http
option  httplog
option  dontlognull
contimeout 5000
clitimeout 50000
srvtimeout 50000
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Configuracion Ip Virtual (Frontend) de ingreso al cluster web, y definicion de servidores reales
(webserver) a donde se distribuiran las peticiones que se hacen en el Frontend.

listen web-cluster 192.168.0.20:80
mode http
stats enable
stats auth admin:password # usuario y contrasefia
balance rounrobin
option httpclose
option forwardfor
cookie JSESSIONID prefix
server webl1 192.168.0.40:80 cookie A check
server web2 192.168.0.41:80 cookie B check

Luego se configura la herramienta HAPROXY para que se ejecute con el script de inicio

nano /etc/default/haproxy

Se encuentra

ENABLED =0

Se cambia a

ENABLED =1

Ahora se ejecuta el script sin ningln parametro para comprobar si el cambio se ha realizado de
manera correcta.

service haproxy
usage: /etc/init.d/haproxy {start|stop | reload | restart|status}

Por ultimo, se inicia los servicios de Haproxy.

/etc/init.d/haproxy start
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2.4.1.3 Configuracion de Heartbeat
Luego se configura Heartbeat a través del siguiente script etc/ha.d/ha.cf, en el cual se indica la Ip
del otro servidor balanceador de carga y se colocan los nombres de todos los servidores Frontend
gue hagan la funcién de balanceador de carga.

HaproxyWebl

keeplive 2

deadtime 10

udpport 694

bcast ethO

mcast eth0225.0.0.1694 1 0
ucast eth0 192.168.0.31
logfacility localO
auto_failback on

node HaproxyWeb1
node HaproxyWeb2
HaproxyWeb2

keeplive 2

deadtime 10

udpport 694

bcast ethO

mcast eth0225.0.0.1694 1 0
ucast eth0192.168.0.30
logfacility localo
auto_failback on

node HaproxyWeb1
node HaproxyWeb2

Se configura el siguiente archivo etc/ha.d/authkeys para permitir a los nodos miembros

identificar o autenticarse dentro del cluster

auth 3

lcrc

2 shal yourpasswoedhere
3 md5 yourpasswordhere
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Luego se cambia los permisos

chmod 600 etc/ha.d/authkeys

Finalmente se indica a HEARTBEAT la Ip Virtual del Servidor, configurando el archivo
etc/ha.d/haresources
Haproxy1l \

IPaddr :: 192.168.0.20/24/eth0

242 Configuracién servidores web reales (Webserverl y Webserver2)

A continuacion, se configura Ip Address, de esta manera:

root@Webserverl/# nano etc/network/interfaces

auto lo
iface lo inet loopback

# IP ADDRESS

auto ethO

iface ethO inet static
address 192.168.0.40
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1

root@Webserver2/# nano etc/network/interfaces

auto 1o
iface lo inet loopback

# IP ADDRESS

auto eth0

iface ethO inet static
address 192.168.0.41
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
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gateway 192.168.0.1

2.4.2.1 Instalacion Apache
La instalacion de apache se la realiza en los Servidores reales Webserverl y Webserver2.

root@Webserverl/# apt-getinstall apache2

root@Webserver2/# apt-getinstall apache2

2.5 Instalacion y configuracion cluster de base de datos

La instalacion y configuraciéon del Claster de Base de Datos se divide en 2 partes: Instalacion y
configuracion de servidores reales Mysql, realizando redundancia y, por otro lado la instalacion y
configuracion de los servidores balanceadores de carga que se integrardn con los servidores

Mysq|l.

251 Configuracién servidores de base de datos mysql — replicacion (Bdserverl

y Bdserver2)
El modelo de replicacién Mysql que se utilizar en los servidores de Base de Datos, serd Master-
Master, que a diferencia de la replicacion tipica Maestro-Esclavo, permite que ambos servidores

tengan capacidades de lectura y escritura,

Con la configuracion Master-Master se incrementa la eficiencia y rendimiento al acceder a la Base
de Datos desde cualquier Servidor BD, realizando gestiones RW y replicando la transaccion hacia
el otro servidor, lo que ayuda a proporcionar un verdadero balanceo de carga.

A continuacion, se configura Ip Address, de esta manera:

root@Bdserverl/# nano etc/network/interfaces
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auto 1lo
iface lo inet loopback

# IP ADDRESS

auto eth0

iface ethO inet static
address 192.168.0.60
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1

root@Bdserver2/# nano etc/network/interfaces

auto 1lo
iface lo inet loopback

# IP ADDRESS

auto ethO

iface ethO inet static
address 192.168.0.61
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1

2.5.1.1 Instalar y configurar Mysql en Bdserverl

Se procede a instalar mysql-server y mysgl-client, a través del siguiente comando:

root@Bdserverl/# apt-get install mysgl-server mysgl-client

Ahora se edita el archivo ubicado en etc/mysql/my.cnf, para cambiar ciertos ajustes que son

necesarios para realizar la replicacion entre los bdserver, dicho archivo lo encontraremos asi:

#server-id = 1

#log bin = /var/log/mysqgl/mysgl-bin.log
#binlog do db = include database name
bind-address = 127.0.0.1
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Se debe madificar la configuracién y tener lo siguiente:

Linea 1 es la identificacion del servidor, la linea 2 muestra el archivo donde se registra cambios
en la base de datos mysq|l, la linea 3 se ubica el nombre de la base de datos que se va a replicar
entre los bdserver. Y la linea 4 le indica a Mysqgl que permita conexiones de internet al estar

comentado la escucha por el localhost.

server-id = 1

log bin = /var/log/mysgl/mysgl-bin.log
binlog do db = hospital

# bind-address = 127.0.0.1

Luego se reinicia Mysql de la siguiente manera:

root@Bdserverl/# sudo service mysql restart

Ahora hay que realizar unas configuraciones a través del Shell, ingresando con el usurario root

mysql y la respectiva contrasefia.

root@Bdserverl/# mysgl -u root -p

Una vez hecho esto, se debe crear un usuario que servird para realizar la réplica entre los

servidores, seguido de la contrasefia.

root@Bdserverl/# create user 'replicador'Q'$%' identified by 'password';

Luego conceder permisos al usuario creado para realizar las réplicas.

o

root@Bdserverl/# grant replication slave on *.* to 'replicador'@'s';

Posterior a esto, hay que obtener datos sobre el estado actual del servidor bdserverl.

root@Bdserverl/# show master status;
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e et T o Fom - Fom e +
| File | Position | Binlog Do DB | Binlog Ignore DB |
o Fom—m—————— Fomm Fo o +
| mysgl-bin.000063 | 1553 | hospital | |
o Fom—m—————— Fomm Fo o +

1 row in set (0.00 sec)

Entonces nos presentara el archivo y su ubicacion
2.5.1.2 Instalar y configurar Mysql en Bdserver2
Al igual que en Bdserverl, se instala mysqgl-server y mysql-client

root@Bdserver2/# apt-get install mysgl-server mysgl-client

Luego de haber instalado ambos paquetes, nos dirigimos a configurar el archivo ubicado en
etc/mysql/my.cnf.

root@Bdserver2/# nano etc/mysqgl/my.cnf

Ahora se debe modificar la configuracion de manera similar que se hizo en Bdserverl, teniendo
como valores predeterminados lo siguiente:

#server-id = 1

#log bin = /var/log/mysgl/mysgl-bin.log
#binlog do db = include database name
bind-address = 127.0.0.1

Realizando el cambio se registra lo siguiente, tomando en cuenta que el valor de server-id es 2.

server-id = 2
log bin = /var/log/mysgl/mysgl-bin.log
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binlog do db = hospital
# bind-address = 127.0.0.1

Procedemos a reiniciar mysq|l.

root@Bdserver2/# sudo service mysqgl restart

Una vez hecho esto, ingresamos al shell para realizar otras configuraciones.

root@Bdserver2/# mysgl -u root -p
De la misma manera en el servidor Bdserverl, se crea un usuario que servira para realizar la

replicacion.

root@Bdserver2/# create user 'replicador'Q@'$' identified by 'password';

Seguido a esto, concedemos los permisos necesarios de usuario de replicacion.

o)

root@Bdserver2/# grant replication slave on *.* to 'replicador'Q'$%';

Ahora se registra la informacion del master status que se obtuvo en el servidor Bdserverl,
ubicandola en la siguiente configuracion a través del shell, haciendo esto, la replicacién comienza

a ejecutarse.

root@Bdserver2/# slave stop;

CHANGE MASTER TO MASTER HOST = '192.168.0.60', MASTER USER =
'replicador', MASTER PASSWORD = 'password', MASTER LOG FILE = 'mysqgl-
bin.000063', MASTER LOG POS = 1553;

slave start;

Ahora se debe obtener el master status de Bdeserver2, para registrarlo en Bdserverl.

root@Bdserver2/# show master status;
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e b o Fom +

| File | Position | Binlog Do DB | Binlog Ignore DB |

| mysgl-bin.000051 | 1553 | hospital | |
o o ———— o —— o +

1 row in set (0.00 sec)

2.5.1.3 Finalizar configuracion de réplica en bdserverl
Para finalizar la configuracién de replicacion, se debe registrar el master status de Bdserver2,

ejecutando lo siguiente en Bdserverl.

root@Bdserverl/# slave stop;

CHANGE MASTER TO MASTER HOST = '192.168.0.61', MASTER USER =
'replicador', MASTER PASSWORD = 'password', MASTER LOG FILE = 'mysqgl-
bin.000051', MASTER LOG POS = 1553;

slave start;

2.5.1.4 Prueba De Replicacién Master Master

Se crea una Base de Datos en Bdserver2.

root@Bdserver2/# create database hospital;

Y la replicacién se ejecuta creando la base de datos en Bdserver2 y Bdserverl.
252 Configuracién servidores de balanceo de carga(HaproxyBd1y HaproxyBd2)
Una vez configurados y levantados los servidores de replicacion de Base de Datos, se procede a

la configuracion de los servidores de balanceo de carga.

Se realiza configuracion IP en los servidores se edita el archivo etc/network/interfaces, utilizando

el comando para edicién de archivos nano.

root@HaproxyBdl/# nano etc/network/interfaces

A continuacion, se configura Ip Address e Ip Virtual en Haproxybdl, de esta manera:
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auto 1lo

iface lo inet loopback

# IP ADDRESS

auto eth0

iface ethO inet static
address 192.168.0.50
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1

# IP VIRTUAL

auto eth0:1

iface eth0O:1 inet static
address 192.168.0.21
netmask 255.255.255.0

Luego se configura Ip Address e Ip Virtual en Haproxybd2, de esta manera:

root@HaproxyBd2/# nano etc/network/interfaces

auto lo
iface lo inet loopback

# |P ADDRESS

auto ethO

iface ethO inet static
address 192.168.0.51
netmask 255.255.255.0
network 192.168.0.0
broadcast 192.168.0.255
gateway 192.168.0.1

# IP VIRTUAL

auto eth0:1

iface eth0:1 inet static
address 192.168.0.21
netmask 255.255.255.0
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2.5.2.1 Configurar servidores Mysql (Bdserverly Bdserver2)
La siguiente configuracion debe ser ejecutada con la ip de los 2 balanceadores de carga BD, en
los 2 servidores Mysq|l.

Se crean 2 usuarios adicionales para Haproxy, en los cuales, el primero tiene la funcién de

verificar en qué estado se encuentra el servidor.

root@Bserverdl/# mysgl -u root —-p -e "INSERT INTO mysqgl.user
(Host,User) values ('192.168.0.50, 'haproxy check'); FLUSH PRIVILEGES;"

root@Bserverdl/# mysgl -u root —-p —-e "INSERT INTO mysqgl.user
(Host,User) values ('192.168.0.51, 'haproxy check'); FLUSH PRIVILEGES;"

Ahora se requiere un usuario Mysq|, al cual se le debe otorgar privilegios de root, para que tenga
acceso desde Haproxy hacia el clister de Base de Datos, de esta manera se tendra un usuario

independiente con todos estos privilegios

root@Bserverd2/# mysgl -u root -p -e "GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO
'haproxy root'@'10.0.0.50 IDENTIFIED BY 'password' WITH GRANT OPTION;
FLUSH PRIVILEGES"

root@Bserverd2/# mysgl -u root -p -e "GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO
'haproxy root'@'10.0.0.51 IDENTIFIED BY 'password' WITH GRANT OPTION;
FLUSH PRIVILEGES"

2.5.2.2 Instalacion Mysql Client (HaproxyBd1 y HaproxyBd2)
En este punto se debe instalar Mysqgl Cliente en los Servidores de Balanceo de Carga BD para

las conexiones respectivas.

root@HaproxyBdl/# apt-get install mysgl-client

root@HaproxyBd2/# apt—-get install mysgl-client

Luego ejecutamos la siguiente linea de codigo para comprobar el funcionamiento de Mysql Client.
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root@HaproxyBdl/# mysgl -h 192.168.0.60 -u haproxy root -p -e "SHOW
DATABASES"

root@HaproxyBdl/# mysgl -h 192.168.0.61 -u haproxy root -p -e "SHOW
DATABASES"
root@HaproxyBd2/# mysgl -h 192.168.0.60 -u haproxy root -p -e "SHOW
DATABASES"
root@HaproxyBd2/# mysgl -h 192.168.0.61 -u haproxy root -p -e "SHOW

DATABASES"

En todos los casos debe de mostrarse el listado de las Bases de Datos existentes en los

servidores Bdserverl y Bdserver2.

2.5.2.3 Instalacion y Configuracion Haproxy (HaproxyBd1 y HaproxyBd?2)

Se procede a instalar Haproxy en los servidores HaproxyBd1 y HaproxyBd2.

root@HaproxyBdl/# apt-get install haproxy

root@HaproxyBdl/# apt-get install haproxy

Posteriormente se configura la herramienta HAPROXY para que se ejecute con el script de inicio.

nano /etc/default/haproxy

Se encuentra:

ENABLED =0
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Se cambia a:

ENABLED =1

Ahora se ejecuta el script sin ningin pardmetro para comprobar si el cambio se ha realizado de

manera correcta.

service haproxy

usage: /etc/init.d/haproxy {start|stop|reload|restart|status}

Ahora se debe configurar el archivo /etc/haproxy/haproxy.cfg

Configuracién global

global
log 127.0.0.1 local2
user haproxy
group haproxy

defaults
log global
option  dontlognull
timeout connect 3000
timeout server 5000
timeout client 5000

Modo Tcp

listen mysgl-cluster
bind 0.0.0.0:3306
mode tcp
option mysql-check user haproxy_check
balance rounrobin
server Bdserverl 192.168.0.60:3306 check
server Bdserver2 192.168.0.61:3306 check

Por ultimo, se inicia los servicios de Haproxy.
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/etc/init.d/haproxy start

2.5.2.4 Configuracion De Heartbeat
Luego se configura HEARTBEAT a través del siguiente script etc/ha.d/ha.cf, en el cual se indica
la Ip del otro servidor balanceador de carga y se colocan los nombres de todos los servidores
Frontend que hagan la funciéon de balanceador de carga.

HaproxyWebl

keeplive 2

deadtime 10

udpport 694

bcast ethO

mcast eth0225.0.0.1694 1 0
ucast eth0 192.168.0.51
logfacility localo
auto_failback on

node HaproxyWeb1
node HaproxyWeb2
HaproxyWeb2

keeplive 2

deadtime 10

udpport 694

bcast ethO

mcast eth0225.0.0.1694 1 0
ucast eth0 192.168.0.50
logfacility localo
auto_failback on

node HaproxyWeb1
node HaproxyWeb2

Se configura el siguiente archivo etc/ha.d/authkeys para permitir a los nodos miembros identificar

o autenticarse dentro del cluster.

auth 3

lcrc

2 shal yourpasswoedhere
3 md5 yourpasswordhere
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Luego se cambia los permisos.

chmod 600 etc/ha.d/authkeys

Finalmente se indica a HEARTBEAT la Ip Virtual del Servidor, configurando el archivo
etc/ha.d/haresources de ambos servidores balanceadores de carga.

HaproxyBd1 \
IPaddr :: 192.168.0.21/24/eth0

HaproxyBd2 \
IPaddr :: 192.168.0.21/24/eth0

2.5.25 Prueba de Balanceo de Carga
Una vez realizadas todas las configuraciones del clister de Base de Datos, se procede a verificar
gue el balancero de carga se esté ejecutando de acuerdo a lo previsto. Para esto, se consulta la

variable server_id, de esta manera.

root@HaproxyBdl/# mysgl -h 127.0.0.1 -u haproxy root -p -e "show
variables like 'server id'"

Se obtiene este resultado, indicando la activacion de Bdserverl.

o - i +
| Variable name | Value |
o - i +
| server id | 1 \

fromm o tomm +

Luego se realiza por segunda vez la consulta.

root@HaproxyBdl/# mysgl -h 127.0.0.1 -u haproxy root -p -e "show
variables like 'server id'"

Obteniendo este resultado, indicando la activacion de Bdserver?2.

e e +
| Variable name | Value |
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| server id | 2 |

Por tercera vez se realiza la consulta.
root@HaproxyBdl/# mysgl -h 127.0.0.1 -u haproxy root -p -e "show

variables like 'server id'"

Obteniendo este resultado, indicando la activacién de Bdserverl.

| Variable name | Value |
e —— - +

| server id | 1 !

De esta manera se demuestra que el balanceo de carga de Base de Datos, esta funcionando
correctamente, apuntando las peticiones equitativamente entre ambos servidores Bdserverl y

Bdserver2.
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CAPITULO Ill. PRUEBAS A LA SOLUCION
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3.1 Aplicacién web

Los grandes volimenes de informacion que tienen que manejar actualmente las aplicaciones de
escritorio o web; y mucho mas las apps web, exigen a las mismas que dicha informacién sea
tratada bajo ciertos estandares y parametros que puedan facilitar la obtencién de resultados de

calidad, lo cual se ve reflejado en un mejor servicio o producto para el usuario.

De esta manera, se crea una aplicacion web que pueda ser capaz de complementarse con la
arquitectura tecnolégica que se estd implementando en este proyecto, y asi puedan
desempefiarse con las caracteristicas propias de las estructuras a gran escala, como son alta
disponibilidad, balanceo de carga, persistencia de sesiones, replicacion en base de datos,

redundancia de servidores, etc.

De acuerdo a estos fundamentos se desarrolla una aplicacion web mediante el framework Django,

para el manejo de un sistema hospitalario de historias clinicas y agendamiento de citas médicas.
3.1.1 Andlisis de requerimientos
3.1.1.1 Requerimientos funcionales
= El Sistema debe entregar informacion de Historias Clinicas y Agendamiento de
citas médicas de los pacientes del Hospital.

= Se manejaran 3 usuarios dentro del sistema (Administrador, Agendador y Médico).

= El usuario (médico, agendador) a su ingreso al sistema de Historias Clinicas, lo

hard una vez sea autenticado y validado en el sistema.

= El Sistema permitira reportes y consultas secuenciales.

= El Sistema brindara un menu de opciones para el registro y edicion de Historias

Clinicas y Agendamiento.

3.1.1.2 Requerimientos no funcionales

% Interfaz de usuario

91



La estructura de los formularios debe tener caracteristicas intuitivas y sencillas para el

usuario, de tal manera que se presente una interfaz amigable y facil de utilizar.

Disponilidad
El sistema debe estar operativo y disponible 24/7, sin presentar un Unico punto de fallo,
tanto en hardware como en software, es decir tener Alta Disponibilidad.

Requisitos de desempefio
= Los procesos, transacciones o consultas en el sistema deben tener un tiempo de

respuesta inmediato, en peticiones comunes y en peticiones concurrentes.

= Para tener un Optimo rendimiento en el procesamiento de los datos, se debe

realizar balanceo de carga en la Aplicacién y en la Base de Datos.

= Debe poseer atributos de persistencia de sesiones.

Seguridad
Para resguardar la informacion, se debe contar con un sistema de replicaciéon automatica

de la Base de Datos en un Server Backup.

Calidad

La app debe ser disefiada en base a estandares de flexibilidad para agregar
requerimientos al desarrollo.

Escalabilidad

El sistema debe tener la capacidad de escalar sin problemas a futuro.

3.1.2 Disefio de aplicaciéon

3.1.2.1 Diagrama de clases

Clases

Grupo_Cultural: definicién étnica del paciente
Instruccién_Educativa: nivel académico del paciente

Pais: pais de origen del paciente

92



Provincia: provincia del paciente

Ciudad: ciudad paciente

Afinidad: parentesco de la persona con el paciente
Pariente: datos basicos de familiar del paciente
Paciente: Informacion de paciente

Usuario: datos de usuario de la app web
Agendador: datos de usuario agendador
Especialidad: especialidad del médico
Medico: datos del médico

Consultorio: datos del consultorio
Enfermedad: datos de la enfermedad
Diagnostico: datos del diagnéstico

Turno: datos del turno del paciente

Historia_Clinica: informacién de historia clinica del paciente
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Figura 17: Diagrama de clases

Fuente: El autor

Elaborado por: El autor
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3.1.2.2 Diagrama de base de datos

Grupo_Cultural: Registra informacién étnica del paciente
Instruccién_Educativa: Registra informacion sobre nivel académico del paciente
Pais: Registra cddigo y nombre del pais de origen del paciente

Provincia: Registra cddigo y nombre de provincia del paciente

Ciudad: Registra codigo y nombre de la ciudad del paciente

Afinidad: Registra informacién sobre el parentesco de la persona con el paciente
Pariente: Registra datos basicos de familiar del paciente

Paciente: Registra toda la informacion del paciente

Usuario: Registra codigos y datos de usuario de la app web

Agendador: Registra datos de usuario agendador

Especialidad: Registra cédigo y nombre de la especialidad del médico

Medico: Registra datos del médico

Consultorio: Registra datos del consultorio

Enfermedad: Registra datos de la enfermedad

Diagnostico: Registra datos del diagndstico

Turno: Registra datos del turno del paciente

Historia_Clinica: Registra informacién de historia clinica del paciente
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agendacion_especialidad
42 codigo: int
< nombre:

char(30)

agendacion_usuario
42 codigo: int
o cedula varcha
nombres.
apallidos:
@ login: varchar(30)

password

tipo_usuario: varchar!
& ciudad_id: i1

agendacion_historia_clinica

agendacion_agendador

A= codigo ir
< usuario_id: it 1)

agendacion_historia_clinica_

agnosticos agendacion_diagnostico agendacion_enfermedad

< especialidad_id in
< usuario_id: in{(

resumen_clinico
& medico_id: il

< historia_clinica_id i
< diagnostico_id: int

tipo: varchar(3)
& enfermedad_id: inl

archar(30)

& nombre: varchar(30)

© paciente_id ini(

agendacion_consultorio

 consultorio_id: 11117)
& medico_id: int(
& paciente_id: Int(

& nombre: varcharao)

agendacion_grupo_cultural

42 codigo: in
& nombre: varchani)

apellidos
telefono:

agendacion_paciente_parientes
Aidir
< paciente_id: 1"
< pariente_id 11

direccion

& ciudad_id ir
< grupe_cultural _id ini(1 1)
< instruccion_educativa_id 01"

agendacion_provincia
42 codigo: ini(11)

& nombre:

© pais_id: int

. . & codigo: ini(
agendacion_pais & nombre: varct
4> codigo: int(11)

& nombre: varcharao)

agendacion_pariente
2 codige: Int(11)
< cedula v

agendacion_afinidad

2 codigo: int
& nombre: varc!

nombres: varchart:

apellidos varchar(40)

telefono va
direccion v
< afinidad_id" Ini(

Figura 18: Diagrama de base de datos
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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3.1.2.3

1

Diagrama de vistas

Vistas

grupo_cultural

+index(): HttpRequest
+ list():
+ new(): HitpRequest

+ edit(grupo_cultural_id): HitpRequest
+ delete(grupo_cultural_id): HttpRequest

iinstruccion_educativa

+index(): HttpRequest

+ list(): HitpRequest

+new(): HitpRequest

+ edit(instruccion_educativa_id): HitpRequest

+ delete(instruccion_educativa_id): HitpRequest

historia_clinica

afinidad

provincia

pais

+index(): HttpRequest
+ list():
+new(): HttpRequest

+ edit(afinidad_id): HttpRequest
+ delete(afinidad_id): HitpRequest

+index(): HttpRequest
+ list_for_pais(pais_id):
---4 + new(): HttpRequest

+ edit(provincia_id): HitpRequest
+ delete(provincia_id): HitpRequest

+index(): HttpRequest

+ list(): HitpRequest

l€---- + new(): HttpRequest

+ edit(pais_id): HttpRequest

+ delete(pais_id): HitpRequest

paciente

+index(): HttpRequest

+ list():

+new(): HttpRequest F-=s

+ edit(paciente_id): HitpRequest
+ delete(paciente_id): HitpRequest

+index(): HitpRequest
+ list(): HttpRequest
+ list_for_paciente(paciente_id): HitpRequest

+ new(). HitpRequest
+ edit(paciente_id): HitpRequest
+ delete(paciente_id): HitpRequest

+ list_for_medico(medico_id): HttpRequest AT

enfermedad

+index(): HttpRequest
+ list(): HitpRequest
+new(): HitpRequest

+ edit(enfermedad_id): HitpRequest
+ delete(enfermedad_id): HitpRequest

turno

agendador

+index(): HttpRequest

+ edit(ciudad_id): HttpRequest

+ list_for_provincia(provincia_id):
___________________ +new(): HttpRequest

+ delete(ciudad_id): HttpRequest

+index(): HttpRequest
+ list(): HttpRequest

—» + new(): HitpRequest

+ edit(agendador_id): HttpRequest
+ delete(agendador_id): HitpRequest

medico

+index(): HttpRequest

+ list():

+new(): HitpRequest

+ edit(paciente_id): HitpRequest

+ delete(paciente_id): HitpRequest

<~

+index(): HttpRequest

+ list(): HttpRequest

+new(): HitpRequest

+ editimedico_id): HitpRequest

+ delete(medico_id): HitpRequest

consultorio

+index(): HttpRequest

+ list(): HttpRequest

+new(): HttpRequest

+ edit(consultorio_id): HitpRequest

+ delete(consuultorio_id): HttpRequest

especialidad

+index(): HitpRequest

+ list(): HitpRequest

+new(): HitpRequest

+ edit(especialidad_id): HttpRequest

+ delete(especialidad_id): HitpRequest

Figura 19: Diagrama de vistas
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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3.1.24

Diagrama de templates y menu

!

1

1

paciente

list_historia_clinica

list_turno

enfermedad

index

agendador

Il

1

turno

form
index

historia_clinica

form
index

form

form
index

plantillas
1 1 1 1
afinidad grupo_cultural instruccion_educativa pais provincia ciudad

—1

especialidad

form

medico

form
index

consultorio

index

Figura 20: Diagrama de templates y menu

Fuente: El autor

Elaborado por: El autor
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3.1.3 Datos de la base de datos

duomeEesS

A ANGELA

SABEL

INA DEL CISNE

Pagina 1 de 2396 — 23954 Resultado(s

Figura 21: Base de datos llena
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

Para realizar la comprobacion del balanceo de carga entre los servidores reales web y de base
de datos, se procedié a realizar el llenado de la base de datos, contando con mas de 23.000

registros en la tabla pacientes.

3.2 Pruebas de cargay rendimiento a la arquitectura tecnolégica
3.21 Encendido de los servidores del clister web y base de datos
Se realiza el encendido de todos los servidores virtuales que se encuentran instalados dentro

del VirtualBox, como se muestra en la siguiente figura.
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¥# Oracle VM VirtualBox Administrador — a X

Archivo Maquina Ayuda b
I {} {E} v 3 T @ Detalles Instanténeas i
Nueva Configuracion Descartar Inidar
i
(4] HaproxyWeb1 = General [E] previsualizacién 2
J g Corriendo
Nombre: Original
(;,l/ HaproxyWeb2 Sistema operativo:  Ubuntu (64-bit)
a o Corriendo @ sistema
e Webserverl Memoria base: 1024MB |
A 19 Corriendo Orden de arranque: Disquete, Optica, Disco duro
Aceleracin: VT-x/AMD-V, Paginacién anidada, Paravirtualizacion
sl Webserver2 K
J & Corriendo
[ea] HaproxyBd1
d g Corriendo Pantalla
Memoria de video: 16 MB
e HaproxyBd2 Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
A @ Corriendo Captura de video: Inhabilitado
@/ Bdserverl Almacenamiento
Corriend
2 g Correndo Controlador: IDE
&) IDE secundario maestro:  [Unidad dptica] Vacio
)| Bdserver2 Controlador: SATA
3 '9 Corriendo Puerto SATA 0: Original.vhd (Normal, 10,00 GB)
Original B Audio
®© Apagada
4 e Controlador de anfitrién: = Windows DirectSound
Controlador: ICH AC97
& Red
&’ uss
Controlador USB: OHCI
Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)
ﬁ Carpetas compartidas v

Figura 22: Servidores encendidos en VirtualBox
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

Aqui se muestran los 8 servidores encendidos y ejecutandose.

4 [-3] " < e W 3 w =

. -
¥ 0 @O rorecr l

Figura 23: Servidores ejecutandose
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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De acuerdo a la figura 23 El nimero de peticiones para el Webserver 1 es 1034, y para el
Webserver 2 es 1035

3.2.2 Prueba 1 realizada con herramienta Jmeter con 1 servidor web

Esta prueba se realiza con 7 de los 8 servidores que componen nuestra granja de servidores,
especificamente de la siguiente manera:

Tabla 10: Servidores disponibles en pruebal

CLUSTER WEB CLUSTER BASE DATOS
NOMBRE BALANCEADOR SERVIDOR BALANCEADOR SERVIDOR
CARGA WEB REAL WEB CARGA BASE REAL BASE
DATOS DATOS
HaproxyWeb1 v
HaproxyWeb2 v
Webserverl v
Webserver2 X
HaproxyBd1 v
HaproxyBd2 v
Bdserverl v
Bdserver2 v

Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

El objetivo de ejecutar la prueba con 1 solo servidor real web (Webserverl), es observar el
rendimiento del claster al recibir toda la carga de peticiones concurrentes de usuarios (1000
usuarios), en un unico servidor. Posteriormente se realizard esta misma prueba, pero con los 2

servidores reales web y se hara la respectiva comparacion de rendimiento y balanceo de carga.
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V¢ Oracle VM VirtualBox Administrador
Archivo Maquina Ayuda
@ e =
4
Nueva Configuracion Descartar Mostrar
[6a] HaproxyWeb1 @ General
f‘ o Corriendo
Nombre: Bdserver2
mf HaproxyWeb2 Sistema operativo: Ubuntu (64-bit)
/"] o Corriendo @ sistema
(63} Webserverl Memoria base: 1024MB |
d L‘,} Corriendo Orden de arranque: Disquete, Optica, Disco duro
Aceleracion: VT-x/AMD-V, Paginacidn anidada, Paravirtualizacion
(=) Webserver2 KvM
J @ Apagada
[6a] HaproxyBd1
"z & Corriendo Pantalla
Memoria de video: 16 MB
[e4) HaproxyBd2 Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
/"] & Corriendo Captura de video: Inhabiitado
Bdserverl Almacenamiento
Corriend
4 Q bt Controlador: IDE
@ | IDE secundario maestro: [Unidad dptica] Vacio
3 Bdserv_erz Controlador: SATA
@ - Corriendo Puerto SATA 0: Bdserver2-disk1.vmdk (Normal, 10,00 GB)
(B Audio
Controlador de anfitrién: Windows DirectSound
Controlador: ICH AC97
EP Red
& uss
Controlador USB: OHCI
Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)
| Carpetas compartidas

€23 Detalles

[E] previsualizacién

Instantaneas

Figura 24: Servidor Webserver2 apagado
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

3.2.2.1 Revisién de estadisticas de sesiones y balanceo de carga previo a las

pruebas

Antes de realizar las pruebas de balanceo de carga y pruebas de estrés a la aplicacion web, se
procede a revisar las estadisticas de peticiones y balanceo de carga, para verificar la cantidad de

peticiones que tiene cada servidor web. Para ingresar a dichas estadisticas, lo hacemos por a

través de la siguiente direccion:
http://192.168.0.20/haproxy?stats
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http://192.168.0.20/haproxy?stats

[ Agendacién X/ [ Statistics Report for HAF X

& (&) ‘@ 192.168.0.20/haproxy?stats o7} ‘ﬁ‘ *>
21 Aplicaciones HELPDESK JULIO DIC

HAProxy version 1.4.24, released 2013/06/17
Statistics Report for pid 3514

> General process information

I actve UP I backup UP Display option: External resources:

id = 3514 #1 =1 [ - i
z:fﬁmii oépéf.gﬁf:os; fopoe= [ |actve UP, going down backup UP, going down : —::’:ESD’.O':’:": et % ——i—z ‘m:’;:"le‘ .
imits: . - i . 1 Refrash now *+ Updates [vid)
system limits: memmax = unlimited; ulimit-n = 4013 active DOWN, going up ,E backup DOWN, going up 5
P * CSV export * Online manual

= 4013 = =

: b d | |active or backup DOWN | |not checked
current conns = 4: current pipes = 0/0 | x up Ll

Running tasks: 1/8 active or backup DOWN for maintenance (MAINT)

Note: UP with load-balancing disabled is reported as "NOLB".

Frontend

web1

Frontend

Figura 25: Reporte estadisticas Haproxy previo a la pruebal
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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3.2.2.2 Configuracién de plan de pruebas con Jmeter
3.2.2.2.1 Plan de Pruebas

= Grupo de usuarios: se crea 1 Thread Group
= Transacciones: se genera 1 transaccion para ingreso a la misma
(192.168.0.20/agendacion/medico/).

3.2.2.2.2 Parametros

»= Cantidad de usuarios: 1000 usuarios

= Duracion de periodo de arribos: 1 segundo

» Cantidad de transacciones: 1 transaccion realizada por 1000 hilos o usuarios.
= Protocolo: Protocolo Http

Basicamente se crea un grupo de usuarios en Jmeter llamado Hospital, dentro del cual se
establecen la cantidad de usuarios (1000 usuarios) que haran las peticiones concurrentes a la
app; éstas peticiones seran enviadas por Jmeter y recibidas por nuestra arquitectura tecnologica

en 1 segundo, haciendo esta operacion 1 vez. Lo cual se aprecia en la figura a continuacion:

View Results in Table jmx (C:\Dany\Utpl\Tesis\Capitulos\Pruebas Jmeter\Prueba2\View Results in Table jmx) - Apache JMeter (3.2 r1790748)

- o
hivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

@ uaEdid B+ =% »|® % o W % = H fooo0s oA o1
@ PlandePruebas N T o .
¢ O Fospital Grupo de Hilos

#" HTTP Request Nombre: Hospital
8 Comentarios
Acci6n a tomar después de un error de Muestreador

® Continuar Comenzar siguiente iteracion Parar Hilo Parar Test Parar test ahora
Propiedades de Hilo
Niimero de Hilos |100
Periodo de Subida (en segundos): |1
Contador del bucle: [] Sinfin |1
Retrasar la creacién de Hilos hasta que se necesiten
| Planificador
Configuracién del Planificador
Duracién (segundos)
Retardo de arranque (segundos)
Tiempo de Arranque

Tiempo de Finalizacion

ENG
INTL

A~ % @

Figura 26: Configuracién plan de pruebas
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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“l I p]m % o e

Grupo de Hilos

[
r

'Nombre: |Hospita|

Comentarios 5
Accion a tomar después de un error de Muestreador

@ Continuar ) Comenzar siguiente iteracion () Parar Hilo () Parar Test

 Propiedades de Hilo
| Niimero de Hilos |1000

|

’ Periodo de Subida (en segundos): |1

| Contador del bucle: [ ] Sin fin |1

[ ] Retrasar la creacion de Hilos hasta que se necesiten

[] Pianificador

- Configuracion del Planificador
Duracion (segundos)

Retardo de arranque (segundos)

Figura 27: Numero de usuarios concurrentes
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

A continuacién, se crea una conexién Http, donde se configura la direccién ip, 192.168.0.20 que

es la ip virtual para acceder al Frontend de la app, y a la que apuntan las peticiones y la url o path
especifico.

1L

HTTP Request
Name: |H'I'I'F' Fequest

T, r i r i i r r r r r,r, , , , r
l’ Basic | Advanced |

E-Weh Server
|Protocol [httpl: Server Name or IP: [192.165.0.20

;-HTTP Request

. Method: |GET w | Path: |.fagendaci0n.fmedico.l’

E D Redirect Automatically Follow Redirects Use KeepAlive D Use multipartform-data for FOST D Browsercompatible headers

[‘Parameters | BodyData | Files Upload |

Send Parameters With the Request:
i I

Figura 28: Configuracion Ip y path
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Posteriormente, se crean los Listener, estos son las vistas en las que se presentaran los

resultados obtenidos luego de realizar la prueba de estrés a la aplicacion.

Estas vistas son:

= View results tree
= View results in table

= Graph Results

& Apache JMeter (3.2 r1790748)
File Edit Search Run Options Help
— : ‘ 1 .l ‘ \ I ‘
| A > [ \ ‘ ’Al | .
)8 &l & 50| +]|=]*
* - Plan de Pruebas
¢ > Hospital
/" HTTP Request
. View Results Tree
_ View Results in Table

. Graph Results
N Banco de Trabajo

Figura 29: Creacion de listener
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

3.2.2.3 Ejecucién del plan de pruebas Jmeter
Una vez configurado el plan de pruebas en la herramienta Jmeter, se procede a la ejecucion del

mismo, haciendo clic en el icono verde Start.

Como se muestra a continuacién en la figura 30.
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_.‘ Apache JMeter (3.2 r1790748)
File Edit Search Run Options Help
— @l alzlzl (=@ *‘ ] ‘ Mo |
O8ladd o+ =] %
¢ g PlandePruebas Start
¢ O Hospital v Group
/" HTTP Request Name: EHospital
o View Results Tree Comments:
+ View Results in Table Action to be taken after a Sampler error
+ Graph Results
N Banco de Trabajo ® Cq

Figura 30: Ejecucion de pruebas en Jmeter
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

Recordando que la prueba consiste en la ejecucion de peticiones concurrentes de 1000 usuarios

durante 1 segundo.

3.2.2.4 Resultados del plan de pruebas con Jmeter
Una vez ejecutada la prueba, Jmeter presenta los resultados a través de los 3 listener que se

configurd al inicio (View Results Tree, View Results in Table, Graph Results)

3.2.2.4.1 Resultados en view results tree
En esta vista de resultados, se muestra de manera individual a manera de arbol, las peticiones
realizadas, cada una con el detalle de la solicitud de acceso a la aplicacibn web, como, por
ejemplo: Namero de peticion, inicio peticion, tiempo de carga, latencia, tamafio de la peticién,

errores, etc.

! r Resultado del Muestreador r Peticion r Datos de Respuesta

GET hitp://192.168.0. 20/agendacion/medicol

lET data:

[no cookies]

?i Cabeceras de peticidn:

{|lconnection: keep-alive

‘llHost 192.168.0.20

i[|User-Agent Apache-HttpClient’4 5.3 (Javai1.8.0_141)

Figura 31: Peticion url
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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[ [ o[ s, =
| 2 % 4 8T = 00:00:04 0/\ 0/1000
r Arbol de Resultados
mbre: ‘View Results Tree
nentarios
cribir todos los datos a Archivo
mbre de archivo ‘ ‘ ‘ Navegsr. ‘ Log/Mostrar sélo: [_] Escribir en Log Sélo Errores [] Exitos Configurar
scar: F \ [[] sensible a maydsculas [_] Expresién regular Search ] ‘ Reset
Kkto lv ‘: Resultado del Muestreador } 'Eéiigiéﬁn] “Datos de Regﬁﬁ‘e_éi; 1
v \—‘H‘ITP Reques’t! —; Nombre del hilo:Hospital 1-613 E
@ HTTP Request || comienzo de muestra:2017-07-28 09:19:37 COT
@ HTTP Request Tiempo de carga: 1998
@ HTTP Request Connect Time: 1
@ HTTP Request I.|__aten<2ia:‘199b81 o
amafio en bytes:
W HTTP Requast Sent bytes:134
@ HTTP Request Headers size in bytes: 227
@ HTTP Request Body size in bytes: 4502 E
@ HTTP Request Conteo de muestra:1 =
@ HTTP Request Conteo de error:0
Data type ("text”|"bin"|™): text
HTTP R t R
9 A Cadigo de respuesta:200
g HTTP Request Mensaje de respuesta:OK
HTTP Request
@ HTTP Request Cabeceras de respuesta:
@ HTTP Request HTTP/1.1 200 OK
@ HTTP Request Date: Fri, 28 Jul 2017 14:19:36 GMT e
S Server: Apache/2.4.10 (Ubuntu)
@ HTTP Request X-Frame-Options: SAMEORIGIN
@ HTTP Request Vary: Accept-Encoding
@ HTTP Request Connection: close
©@ HTTP Request = Transfer-Encoding: chunked =
Scroll automatically? Enbruto | Parseado

ENG 9:21
INTL 28/07/2017

A T % m )

Figura 32: Resultados vista en arbol
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

La figura 32, evidencia que la primera peticion en ingresar a la arquitectura tecnoldgica fue
recibida correctamente sin errores a las 09h19:37, tiene un tamafio de 4729 bytes, latencia de
1998, bytes enviados 134.

Luego en la figura 33, se aprecia que la peticion 476, tiene estado de respuesta correcto a las
09h19:37, tamafio en bytres 4729, latencia 3300 y 134 bytes enviados.
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SRy %y CAP IR YRS oo:0004 0 A\ 0/1000
br Arbol de Resultados
mbre: | iew Results Tree
|mentarios
[scribir todos los datos a Archivo
mbre de archivo ‘ ‘ | Navegsr. ‘ Log/Mostrar solo: [| Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos Configurar
hiscar: | | [] sensible a mayisculas [] Exprasion regulsr ; search || Reset
xto Resultado del Muestreador [ Peticion i Datos de Respuesta \
W HTTP Request [a R
@ [HTTP Request —1 :|l Nombre del hilo:Hospital 1-476 el
@ HTTPR t Comienzo de muestra:2017-07-28 09:19:37 COT
- eques Tiempo de carga:3300
@ HTTP Request Connect Time: 1
@ HTTP Request Latencia:3300
@ HTTP Request Tamario en bytes:4729
@ HTTP Request Sent bytes: 134
Headers size in bytes: 227
W HTTPRequest Body size in bytes: 4502 :
@ HTTP Request I=| :|l conteo de muestra:1 3
@ HTTP Request Conteo de error:0
@ HTTP Request Data type ("text”|"bin"|™): text
@ HTTP Request Cédigo de respuesta:200
@ HTTP Request Mensaje de respuesta:OK
@ HTIP Request Cabeceras de respuesta:
@ HTTP Request HTTP/1.1 200 0K
@ HTTP Request Date: Fri, 28 Jul 2017 14:19:37 GMT =i
@ HTTP Request Server: Apache/2.4.10 (Ubuntu)
@ HTTP Request é:ra;nce;;ﬂgonncso:::!leORIGlN
ry: -| ing
W HTTP Request Connection: close
@ HTTP Request —| 7|l Transfer-Encoding: chunked =
3 LTTP Ranuact X SRS so
Scroll automatically? _Enbruto | Parseado |

Figura 33: Resultados vista en arbol
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

I 38

100:00:04 0 A 0/1000
Arbol de Resultados
bre: \Vlew Results Tree
hentarios
Eribir todos los datos a Archivo
Inbre de archivo \ Navegar. ‘ Log/Mostrar solo: [_] Escribir en Log Sélo Errores  [_] Exitos Configurar

car: | [ sensible a mayisculas  [[] Expresién regular Search Reset

Connect Time: 1
Latencia:3801
Tamafio en bytes:4729

@ HTTP Request
& HTTP Request

@ HTTP Request Sent bytes:134

@ HTTP Request Headers size in bytes: 227
©@ HTTP Request Body size in bytes: 4502
@ HTTP Request Conteo de muestra:1

Conteo de error:0

@ HTTP Request Data type (text|"bin"|™): text

@ HTTP Request Cadigo de respuesta:200
@ HTTP Request Mensaje de respuesta:OK
& HTTP Request

@ HTTP Request Cabeceras de respuesta;

HTTP/1.1 200 OK

W HITPRequest Date: Fri, 28 Jul 2017 14:19:38 GMT

to ‘ - }: “ Resultado del Muestreador | Peticion | Datos de Respuesta

@ HTTP Request —1 i|l Nombre del hilo:Hospital 1-936 =
@ HTTP Request Comienzo de muestra:2017-07-28 09:19:37 COT

@ HTTP Request Tiempo de carga:3801

@ HTTP Request Server: Apache/2.4.10 (Ubuntu)

@ HTTP Request X-Frame-Options: SAMEORIGIN

@ HTTP Request Vary: Accept-Encoding

@ HTTP Request t—{ 7|l Connection: close

9 ['m‘ = Iransfe‘r-_Encodmg chunked o -

Scroll automatically? _Enbruto | Parseado

Figura 34: Resultados vista en arbol
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Por ultimo, en la figura 34 se demuestra, que la peticion 936, tiene estado de respuesta correcto
a las 09h19:37, tamafio en bytres 4729, latencia 3801 y 134 bytes enviados.

3.2.2.4.2 Resultados en vista en tabla
En esta vista los resultados se muestran en forma grupal en una tabla, detallando el estado de
cada una de las peticiones realizadas por los 1000 usuarios.

Se puede apreciar en el reporte que las 1000 peticiones fueron procesadas completas, sin ningan

error, en un tiempo total de 4 segundos.

B | 1";‘ "ﬂ‘dﬂ 1“ %‘ :i:gH fo:000s oA o0r1000 €3
Itados en Arbol
bw Results in Table |
3
os los datos a Archivo
larchivo ’ ‘ l Navegar.. l Log/Mostrar sélo: [_| Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos
‘Tiempo de com..| Nombre del hilo Etiqueta Tiempo de Mue‘.‘l Estado | Bytes | Sent Bytes \ Latency ‘ Connect Time(...]
1 09:19:36.593|Hospital 1-2 HTTP Request 248 <2 4729 134 246 [l
2 09:19:36.642|Hospital 1-40 HTTP Request 197 < 4704 134 197 ||=
3 09:19:36.598|Hospital 1-7 HTTP Request 242 9 4729 134 242 1
4 09:19:36.610|Hospital 1-16  [HTTP Request 231 9 4729 134 231 1
5 09:19:36.604|Hospital 1-12 HTTP Request 237 <2 4729 134 237 1
6 09:19:36.599|Hospital 1-8 HTTP Request 243 9 4729 134 242 1
7 09:19:36.617|Hospital 1-20  [HTTP Request 225 9 4729 134 225 1
8 09:19:36.620|Hospital 1-24 HTTP Request 223 < 4729 134 223 2
9 09:19:36.624|Hospital 1-25 HTTP Request 219 9 4729 134 219 1
10 09:19:36.615|Hospital 1-18  |HTTP Request 229 9 4729 134 229 2
1" 09:19:36.623|Hospital 1-28 HTTP Request 221 < 4729 134 221 2
12 09:19:36.615|Hospital 1-21 HTTP Request 229 < 4704 134 229 1
13 09:19:36.615|Hospital 1-19  |HTTP Request 229 9 4704 134 229 1
14/ 09:19:36.607|Hospital 1-13 HTTP Request 237 < 4704 134 237 2
15 09:19:36.603|Hospital 1-10 HTTP Request 242 < 4704 134 242 1
16 09:19:36.613|Hospital 1-17  |HTTP Request 232 9 4729 134 232 0
17 09:19:36.625|Hospital 1-27 HTTP Request 220 g 4729 134 220 3
18 09:19:36.617|Hospital 1-22 HTTP Request 228 i 4729 134 228 0]
19 09:19:36.628|Hospital 1-32  |HTTP Request 219 9 4704 134 219 1
20 09:19:36.603|Hospital 1-11  [HTTP Request 245 9 4729 134 245 1
21 09:19:36.620|Hospital 1-23 HTTP Request 228 < 4704 134 228 2
22 09:19:36.609|Hospital 1-15 HTTP Request 240 < 4704 134 240 1
23 09:19:36.608|Hospital 1-14  |HTTP Request 241 9 4704 134 241 2
24 09:19:36.594|Hospital 1-3 HTTP Request 322 < 4723 134 322 1
25 09:19:36.624|Hospital 1-26 HTTP Request 348 9 4729 134 348 1
26 09:19:36.625|Hospital 1-30  |HTTP Request 350 9 4729 134 350 3|
27 N9-19-3A A24/Hnanital 1-20__ [HTTP Remiact 2RA [ 4790 124 3ARA ol >
bmatically? [ | Child samples? No. de Muestras 1000 Ultima Muestra 3801 Media 2172 Desviacion 1159
. ENG 9:23
ANR® DY ey M

Figura 35: Resultados vista en tabla
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Segun la figura 35, se observa que la primera peticion enviada por el usuario 2, se realizé
basicamente. en un tiempo de 246 ms, latencia 246 y bytes enviados 134, siendo procesada a
las 09h19:36:593.

La figura 36, indica que la peticion enviada por el usuario 441 se realizé en un tiempo de 1916
ms, latencia 1916, y 134 bytes enviados. siendo procesada a las 09h19:37:240

. - - — =T

4 H [ % % ‘ | “‘ %\;1 j:;::; H foo:0004 oA\ 011000 €

hitados en Arbol

iew Results in Table

bs

pdos los datos a Archivo

B archivo ’ } l Navegar... l Log/Mostrar sélo: [_] Escribir en Log Sélo Errores [_] Exitos Configurar

F ]Tiempo de comv..l Nombre del hilo Etiqueta hiempo de Mue..| Estado ] Bytes ‘ Sent Bytes ] Latency , Connect Time(.,,l
441 09:19:37.240|Hospital 1-555 |HTTP Request 1916 <2 4729 134 1916 1=
442 09:19:37.803|Hospital 1-701  |HTTP Request 1354 L) 4729 134 1354 2
443 09:19:36.873|Hospital 1-241  |HTTP Request 2290 < 4729 134 2290 1
444 09:19:37.130|Hospital 1-459  |HTTP Request 2034 < 4729 134 2034 8
445 09:19:37.200{Hospital 1-521 |HTTP Request 1967 < 4729 134 1967 2
446 09:19:36.871|Hospital 1-240 |HTTP Request 2297 < 4729 134 2296 1
447 09:19:37.425|Hospital 1-585 |HTTP Request 1764, < 4729 134 1764 0
448 09:19:37.230|Hospital 1-546  |HTTP Request 1964 <2 4729 134 1964 5)
449 09:19:37.193|Hospital 1-514 |HTTP Request 2014 < 4729 134 2013 2|
450 09:19:36.868|Hospital 1-236 |HTTP Request 2341 < 4729 134 2340 4
451 09:19:37.455|Hospital 1-612  |HTTP Request 1764 < 4729 134 1764 1
452 09:19:37.430|Hospital 1-589 |HTTP Request 1793 < 4704 134 1792 o)/ ==
453 09:19:37.803|Hospital 1-899 |HTTP Request 1428 < 4729 134 1428 2| =
454 09:19:36.875|Hospital 1-242 |HTTP Request 2356 <2 4729 134 2356 7]
455 09:19:37.018|Hospital 1-364 |HTTP Request 2225 < 4729 134 2224 2
456 09:19:37.452|Hospital 1-609 |HTTP Request 1792 < 4729 134 1791 1
457 09:19:37.426|Hospital 1-586 |HTTP Request 1820 < 4729 134 1820 0
458 09:19:37.248|Hospital 1-562 |HTTP Request 2006 < 4729 134 2005 0
459 09:19:37.224|Hospital 1-540 |HTTP Request 2031 < 4729 134 2031 0
460 09:19:36.865|Hospital 1-208 |HTTP Request 2390 < 4729 134 2390 4
461 09:19:37.435|Hospital 1-594 |HTTP Request 1820 < 4729 134 1820 0
462 09:19:37.202|Hospital 1-522 |HTTP Request 2054 < 4729 134 2054 2
463 09:19:36.877|Hospital 1-245 |HTTP Request 2383 < 4729 134 2383 5
464 09:19:36.865|Hospital 1-234 |HTTP Request 2397 < 4729 134 2397 4
465 09:19:37.021|Hospital 1-366 |[HTTP Request 2249 < 4729 134 2249 1
466 09:19:37.216|Hospital 1-533  |HTTP Request 2054 < 4729 134 2054 1} —
AR7 N0-10-27 2NAldnenital 1.522 HTTP Raniact 2NR0 - A720 124 2NA0 1>

fomatically? [ | Child samples? No. de Muestras 1000 Uttima Muestra 3801 Media 2172 Desviacion 1159

9:23
A T W E ) ENG 5|

INTL 28/07/2017

Figura 36: Resultados vista en tabla
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

Se evidencia un aumento en el tiempo de proceso de la peticién lo cual obedece Unicamente a la
sobrecarga del procesador del computador donde se encuentra el servidor web, mismo que aloja
a los 8 servidores virtuales, y no es un servidor de alto rendimiento sino, un computador portatil

de uso doméstico.
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La figura 37, indica que la peticion enviada por el usuario 936 se realizé en un tiempo de 3801
ms, latencia 3801, y 134 bytes enviados, siendo procesada a las 09n19:37:860

Al co— - =]

; ‘ B ‘ !;‘ 00004 oA\ or1000 @)

ultados en Arbol

iew Results in Table

os

pdos los datos a Archivo

le archivo i ‘ l Navegar... j Log/Mostrar sélo: [_| Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos

# ]Tiernpo de com..| Nombre del hilo Etiqueta Tiempo de Mue...[ Estado ] Bytes [ Sent Bytes l Latency [ ConneclTime(...l
Y4 UY. IY.3/./5Y9|R0Spidl 1=/ /5 HI1F Keguest SOUY ~ 4129 134 SOUY Ol a
975 09:19:37.788|Hospital 1-780  |HTTP Request 3811 < 4729 134 3811 5/
976 09:19:37.789|Hospital 1-775 |HTTP Request 3812 < 4729 134 3812 5
977 09:19:37.788[Hospital 1-764 |HTTP Request 3816 < 4729 134 3815 6
978 09:19:37.806|Hospital 1-897  |HTTP Request 3805 < 4729 134 3805 2
979 09:19:37.788|Hospital 1-781  |HTTP Request 3823 <9 4729 134 3823 5
980 09:19:37.805|Hospital 1-702  |HTTP Request 3806 < 4729 134 3806 3
981 09:19:37.805|Hospital 1-705 [HTTP Request 3809 < 4729 134 3809 3
982 09:19:37.805/Hospital 1-710  |HTTP Request 3810 <9 4729 134 3810 3
983 09:19:37.806|Hospital 1-901  |HTTP Request 3812 < 4729 134 3812 5
984 09:19:37.864|Hospital 1-940 |HTTP Request 3763 <9 4736 134 3763 2
985 09:19:37.868|Hospital 1-950 |HTTP Request 3759 < 4729 134 3759 0
986 09:19:37.784|Hospital 1-817 |HTTP Request 3843 < 4729 134 3843 6
987 09:19:37.867|Hospital 1-953 |HTTP Request 3770 <9 4729 134 3770 0
988 09:19:37.806|Hospital 1-697  |HTTP Request 3831 < 4729 134 3831 2
989 09:19:37.869|Hospital 1-955 |[HTTP Request 3776 < 4729 134 3776 1
990/ 09:19:37.860|Hospital 1-947 |HTTP Request 3787 <9 4729 134 3786 1
991 09:19:37.865|Hospital 1-951  |HTTP Request 3783 < 4729 134 3783 2
992 09:19:37.862|Hospital 1-949  |HTTP Request 3786 <9 4729 134 3786 4
993 09:19:37.805/Hospital 1-708 |HTTP Request 3845 < 4729 134 3845 3
994 09:19:37.856|Hospital 1-944  |HTTP Request 3795 < 4729 134 3794 2
995 09:19:37.862|Hospital 1-945 |HTTP Request 3789 <2 4729 134 3789 4
996/ 09:19:37.857|Hospital 1-935 |HTTP Request 3794 < 4729 134 3794 1
997, 09:19:37.805|Hospital 1-703  [HTTP Request 3846 < 4729 134 3846 3
998 09:19:37.863|Hospital 1-939  |HTTP Request 3789 < 4729 134 3789 3
999 09:19:37.791|Hospital 1-760 |HTTP Request 3861 9 4729 134 3861 5|1=
1000 09:19:37.860|Hospital 1-936 |HTTP Request 3801 < 4729 134 3801 1[+|

tomatically? [ | Child samples? No. de Muestras 1000 Ultima Muestra 3801 Media 2172 Desviacion 1159

Figura 37: Resultados vista en tabla
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

3.2.2.4.1 Resultado gréfico
Nos presenta graficamente los resultados de la prueba, en los cuales se puede observar el
numero de muestras o peticiones (1000 peticiones), tiempo de la Ultima peticién, una media de
2172,y un rendimiento de 11.836,654 peticiones procesadas por minuto, tal como se muestra en

la figura 38.
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iTH 00:00:04 0o/\ 0/1000

TRl

> % J W (e8]

Grafico de Resultados
Nombre: iGraph Results
Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo
Nombre de archivo Navegar. } Log/Mostrar sélo: ] Escribir en Log Sélo Errores [ Exitos Configurar

Graficos a Mostrar [v] Datos [v|Media [v]Mediana [v]Desviacién [v] Rendimiento

3681 ms

oms (]
No. de Muestras 1000
Desviacion 1159

Media 2172

Ultima Muestra 3801
Mediana 2026

Rendimiento  11.836

2
A ®m N6 %%

INTL 28/07/2017

Figura 38: Resultados en gréafica
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

3.2.2.5 Revision de las estadisticas de sesiones y balanceo de carga posterior alas

pruebas con Jmeter
Una vez realizadas las pruebas de estrés a la aplicacion y de balanceo de carga, a través de
Jmeter. y obtenidos los resultados que nos entrega esta herramienta, se procede a verificar las
estadisticas de peticiones y sesiones que ha recibido el Frontend de nuestra arquitectura

tecnoldgica, y ademas de comprobar el balanceo de carga realizado por la herramienta Haproxy,

tal como se aprecia en la figura 39.
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[3 Agendacion X/ [ Statistics Report for HAF X

“~ C | ® 192.168.0.20/haproxy?stats R
i Aplicaciones HELPDESK JULIO DIC

HAProxy version 1.4.24, released 2013/06/17
Statistics Report for pid 3514

> General process information

active UP [backup uP Display option: External resources:

id = 3514 (process #1, nbproc = 1 ) A hRHLS i ;
zlpﬁme = oépéges;.tss R active UP, going down backup UP, going down 7:"3: D)-O'NN servers _"l_z imar 5“21 :
imits: S— o 1 . " . v1.4)
system limits: memmax = unlimited; ulimit-n = 4013 active DOWN, going up [[|backup DOWN, going up e : —Li—lﬂ_‘l_:;esm;_ %
4013, = 2000 =9 active or backup DOWN I not checked =2 SARh e
current conns = 3; current pipes = 0/0
actve or backup DOWN for maintenance (MAINT)

Running tasks: 1/5

Note: UP with load-balancing disabled is reported as "NOLB".

4728 753
4718 561

4728 753

Figura 39: Reporte estadisticas Haproxy posterior a la pruebal
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Podemos recordar que los valores en cuanto al nUmeros de sesiones, en las estadisticas previo

a las pruebas realizadas con Jmeter, fueron:

Webserverl = 0 peticiones
Webserver2 = 0 peticiones (servidor apagado)

Luego de las pruebas, segun lo demostrado en la figura 39, se observa:

Webserverl = 1000 peticiones
Webserver2 = 0 peticiones (servidor apagado)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el reporte de estadisticas, se puede evidenciar que;
enviadas las peticiones concurrentes de 1000 usuarios, hacia la url de la aplicacién web
“192.168.0.20/agendacion/medico/”, y en la que cada peticion equivale a 1 sesion enviada hacia
el servidor real Webserverl, éste servidor ha recibido la totalidad de la carga de las peticiones de

los 1000 usuarios, ya que el servidor real Webserver2 se encuentra fuera de servicio.
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3.2.3 Prueba 2 realizada con herramienta Jmeter con 2 servidores web
Esta prueba se realiza con 8 de los 8 servidores que componen nuestra granja de servidores,
utilizando la herramienta para pruebas de estrés y balanceo de carga JMETER, a continuacion,

se detallan los servidores involucrados:

Tabla 11: Servidores disponibles en prueba?2

CLUSTER WEB CLUSTER BASE DATOS
NOMBRE BALANCEADOR | SERVIDOR | BALANCEADOR | SERVIDOR
CARGA WEB REAL WEB CARGA BASE REAL BASE
DATOS DATOS
HaproxyWeb1 v
HaproxyWeb2 v
Webserverl v
Webserver2 v
HaproxyBd1 v
HaproxyBd2 v
Bdserverl v
Bdserver2 v

Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

Esta prueba se ejecuta con los 2 servidores reales web (Webserverl y Webserver2), para
observar el rendimiento del cluster al equilibrar la carga de peticiones concurrentes de usuarios
(1000 usuarios), entre los 2 Web servers. Luego se realizara la respectiva comparacion de

rendimiento y balanceo de carga entre ambas pruebas realizadas.
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[6ah HaproxyWeb2
,‘ & Corriendo
[6af Webserverl
/| & Corriendo
[63h —| Webserver2
/"] w Corriendo
(64} HaproxyBd1
7] & Corriendo
(64} HaproxyBd2
J & Corriendo

[6) Bdserverl
7] & Corriendo

@Ys Bdserver2

!? Oracle VM VirtualBox Administrador

Archive Maquina Ayuda
s e
I >
Nueva Configuracién Descartar Mostrar
[6af HaproxyWeb1 @, General
7| & Corriendo
Nombre:

Sistema operativo:
E Sistema
Memoria base:

Orden de arranque:
Aceleracién:

Pantalla

Memoria de video:

Bdserver2
Ubuntu (64-bit)

1024MB
Disquete, Optica, Disco duro

VT-x/AMD-V, Paginacién anidada, Paravirtualizacién
KvM

16 MB

Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado

Captura de video:

Inhabilitado

(3] Almacenamiento

Controlador: IDE

IDE secundario maestro:  [Unidad dptica] Vacio

Controlador: SATA

G Detalles

@ Previsualizacién

(@] Instanténeas

‘ =» Corriendo Puerto SATA 0: Bdserver2-disk1.vmdk (Normal, 10,00 GB)
B Audio
Controlador de anfitrion: Windows DirectSound
Controlador: ICH AC97
&P Red
(&’ usB
Controlador USB: OHCI

Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)

[l Carpetas compartidas v

Figura 40: Claster con todos los servidores ejecutandose
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

3.2.31 a las

Revision de estadisticas de sesiones y balanceo de carga previo
pruebas
Se revisa el reporte de estadisticas de niUmero de sesiones y balanceo de carga antes de realizar

la prueba.

La direccion para obtener las estadisticas es:

http://192.168.0.20/haproxy?stats
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http://192.168.0.20/haproxy?stats

[% Agendacion X [ Statistics Report for HAF X e - X

& (&) ‘@ 192.168.0.20/haproxy?stats & ﬁ" *
i Aplicaciones HELPDESK JULIO DIC

HAProxy version 1.4.24, released 2013/06/17
Statistics Report for pid 3806

> General process information

actve UP backup UP Display option: External resources:
id = 2305 #1, nt =1 5 A i A o
s:,ﬁme = oépoﬁg(ejsr:oes P active UP, going down backup UP, going down :"‘: DOWN servers Primary site A
imits: = = % s % . v . v1.4)
system limits: memmax = unlimited; ulimit-n = 4013 actve DOWN, goingup  |||backup DOWN, going up szesr '\x:\ L:EI ates (v1 :
= : = G S ciie * CEV exoor * Qnline manua
=401, = 2000, =9 active or backup DOWN | |not checked e s O Y
current conns = 8; current pipes = 0/0
Running tasks: 1/8 active or backup DOWN for maintenance (MAINT)

Note: UP with load-balancing disabled is reported as "NOLB".

web-clust?r

Frontend 8 2000 8 3 [ of o OPEN
webt 0 0 B - 0 o] o 0 [ 0 0 o| esuP L4OK in Oms 1 y [ - 0 0 os| -
webZ 0 0 0 - 0 o| o ] 0 0 0 o] esuP L4OK in Oms 1 Y [ 0 os| -
Backend 3 0 0 2000 0 o| o [ 0 ] 0 0 o| esuP 2 2 | o 0 os

web-cluster

Frontend 8 8 -l e 8 8 o/ o
web1 0 0 -l o 0 0 0 B 0 ol of o
web2 0 0 -l o 0 0 0 E 0 ol of o

Backend 0 0 0 0 0 o] 2000 [ ol of] o

Figura 41: Reporte estadisticas Haproxy previo a la prueba2
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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3.2.3.2 Configuracién de plan de pruebas con Jmeter

3.2.3.2.1 Plan de Pruebas
= Grupo de usuarios: se crea 1 Thread Group
= Transacciones: se genera 1 transaccion para ingreso a la misma

(192.168.0.20/agendacion/medico/).

3.2.3.2.2 Parédmetros
= Cantidad de usuarios: 1000 usuarios
= Duracion de periodo de arribos: 1 segundo
» Cantidad de transacciones: 1 transaccion realizada por 1000 hilos o usuarios.

= Protocolo: Protocolo Http.

En el grupo de usuarios en Jmeter llamado Hospital, se establece la cantidad de usuarios (1000
usuarios) que haran las peticiones concurrentes a la app; el periodo de tiempo en el que realizara

estas peticiones sera de 1 segundo, haciendo esta operaciéon 1 vez. Lo cual se aprecia en la

figura a continuacion:

[l

BIOC % oW e

Grupo de Hilos

Nombre: !Hospitai

Comentarios
Accion a tomar después de un error de Muestreador

{® Continuar ' Comenzar siguiente iteracién () Parar

Propiedades de Hilo
Nimero de Hilos |1000

Periodo de Subida (en segundos): E1

Contador del bucle: [_] Sin fin i1

[] Retrasar la creacion de Hilos hasta que se necesiten

[] Planificador

Figura 42: Configuracién grupo de usuarios (hilos)
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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A continuacion, se crea una conexion Http, donde se configura la direccion ip, 192.168.0.20 que
es la ip virtual para acceder al Frontend de la aplicacion web.

> % o [dl| %] 5

HTTP Request

Name: |H'I'I'F' Request
Comments:

T L e e et e e S
f Basic r Advanced |
~Web Server

Protocol [http]: Server Name or IP: |1 92.168.0.20

~HTTP Request

Method: |GET |v| Path: |.fagendaciun.fmedica.f

I:‘ Redirect Automatically Follow Redirects Use KeepAlive

I:‘ Use multipartform-data for POST I:‘ Browser-compatible headers
| Parameters | BodyData | Files Upload |

Send Parameters With the Request:
[ I

Figura 43: Configuracién de conexion
Fuente: El autor

Elaborado por: El autor

Luego, se crean las vistas en las que se presentaran los resultados obtenidos luego de realizar
la prueba de estrés a la aplicacion.

£ Apache JMeter (3.2 r1790748)
File Edit Search Run Options Help

JelaEld XDl +| -
¢ & Plande Pruebas
v O; [Hospital]
/° HTTP Request
~. View Results Tree
~. View Results in Table
~. Graph Results
] Banco de Trabajo

Figura 44: Creacion de listener
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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3.2.3.3 Ejecucion del plan de pruebas Jmeter
Una vez configurado el plan de pruebas en la herramienta Jmeter, se procede a la ejecucion del
mismo, haciendo clic en el icono verde Start.

Como se muestra a continuacion en la figura 45.

,f Apache JMeter (3.2 r1790748)
File Edit Search Run Options Help

Do add oo +)=]~ [»» %

9 g Plande Pruebas '
¢ 0> Hospital ad Group

¢/ HTTP Request Name: ‘[Hospital
. View Results Tree
+. View Results in Table
+. Graph Results

N Banco de Trabajo

Comments:
Action to be taken after a Sampler el

Figura 45: Ejecucion de prueba en Jmeter
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

Recordando que la prueba consiste en la ejecucién de peticiones concurrentes de 1000 usuarios
durante 1 segundos

3.2.3.4 Resultados del plan de pruebas con Jmeter
Una vez ejecutada la prueba, Jmeter presenta los resultados a través de los 3 listener que se

configurd al inicio (View Results Tree, View Results in Table, Graph Results)

3.2.3.4.1 Resultados en view results tree
En esta vista de resultados, se muestra de manera individual a manera de arbol, las peticiones
realizadas, cada una con el detalle de la solicitud de acceso a la aplicacibn web, como, por
ejemplo: Namero de peticion, inicio peticion, tiempo de carga, latencia, tamafio de la peticion,
errores, etc.
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Vb rb S # M “%/ ‘EE:T oo:0004 oA\  0/1000

Ver Arbol de Resultados

Nombre: |View Results Tree

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo ‘ ‘ l Navegar... | Log/Mostrar s6lo: [_| Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos ‘ Configurar
Buscar: ‘ ‘ [[] sensible a mayisculas [_] Expresién regulsr i Search ‘ Reset
p—T

Texto | ¥ "i' Resuitado del Muestreador [ Peticion [ Datos de Respuesta \

9 HITP Request] = || Nombre del hilo:Hospital 1-831 [4]

© HTTP Request |l Comienzo de muestra:2017-07-28 10:27:17 COT

@ HTTP Request Tiempo de carga:1573

@ HTTP Request Connect Time: 3

© HTTP Request Latencia: 1573

Tamafio en bytes:4728
Sent bytes: 134
Headers size in bytes: 226

@ HTTP Request
@ HTTP Request

@ HTTP Request Body size in bytes: 4502 5
@ HTTP Request Conteo de muestra:1 T
@ HTTP Request Conteo de error:0

© HTTP Request Data type ("text’|"bin”|™): text

Cddigo de respuesta:200

@ HTTP Request Mensaje de respuesta:OK

@ HTTP Request

@ HTTP Request Cabeceras de respuesta:
@ HTTP Request HTTP/1.1 200 OK
@ HTTP Request Date: Fri, 28 Jul 2017 14:44:24 GMT =

Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)

@ HTTP Request X-Frame-Options: SAMEORIGIN

© HTTP Request Vary: Accept-Encoding

@ HTTP Request Connection: close

@ HTTP Request —| 2| Transfer-Encoding: chunked =
[_] Scroll automatically? En bruto ‘ Parseado |

10:29

ENG
R ).
ANEE B e

Figura 46: Resultados vista en arbol
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

La figura 46, evidencia que la primera peticion en ingresar a la arquitectura tecnoldgica fue
recibida correctamente sin errores a las 10h27:17, tiene un tamafo de 4728 bytes, latencia de
1573, bytes enviados 134.

Luego en la figura 47, se aprecia que la peticion 694, tiene estado de respuesta correcto a las
10h27:17, tamafo en bytres 4722, latencia 2344 y 134 bytes enviados.
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04 oA\ 0/1000

L] %

Ver Arbol de Resultados

Nombre: [View Resuits Tree

[Fomentarios
Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo Neveger.. | Log/Mostrar sélo: [] Escribir en Log Sélo Errores [] Exitos | Configurar
—_—
Buscar: | ] Sensible a maydscules [] Expresién reguiar | _Search ‘ l Reset
Texto |~ |{|[ Resuitado del Muestreador | Peticion | Datos de |
B Lt Hegiast =1 "Il Nombre del hilo:Hospital 1-694 (o]
9 HTTP Request Comienzo de muestra:2017-07-28 10:27:17 COT
@ HTTP Regquest Tiempo de carga:2344
@ HTTP Request Connect Time: 1
© HTTP Request Latencia:2344

Tamafio en bytes:4722
HTTP R t
9 5L R"”eS Sent bytes:134
W HLIE Request Headers size in bytes: 226
ody size in les:
@ HTTP Request Bod; by 4496
eques onteo de muestra:
HTTP R t Conteo d tra:1
© HTTP Request Conteo de error:0
@ HTTP Request g?'da. '”’: Clext] b'”" 2)0‘:’“
6digo de respuesta
Mensaje de respuestat
g HTTP Request " 4 oK
HTTP Request

|

@ HTTP Request Cabeceras de respuesta
@ HTTP Request HTTP/1.1 200 OK
@ HTTP Request Date: Fri, 28 Jul 2017 14:44:24 GMT H

Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)

@ HTTP Request X-Frame-Options: SAMEORIGIN

@ HTTP Request Vary: Accept-Encoding

@ HTTP Request Connection: close

@ HTTP Request — Transfer-Encoding: chunked =
[] Scroll automatically? Enbruto | Parseado

Figura 47: Resultados vista en arbol
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

Por ultimo, la peticion 975, tiene estado de respuesta correcto a las 10h27:17, tamafo en bytres
4722, latencia 3101 y 134 bytes enviados, lo cual se observa en la figura 48.

I 2y CRE IR YRS | oo00:04 oA\ 0/1000
er Arbol de Resultados
lombre: |View Results Tree
[Escribir todos los datos a Archivo
Nombre de archivo Navegar. Log/Mostrar sélo: [_] Escribir en Log Sélo Errores [ Exitos | Configurar
Buscar: | []sensible s mayisculas [ Expresion regular |  Search Reset |
Fexto ‘v ‘: Resultado del Muestreador ‘[ Peticién |  Datos de Respuesta \
@ HTTP Request |1 || Nombre del hilo:Hospital 1-975 <
@ HTTP Request | 7} Comienzo de muestra:2017-07-28 10:27:17 COT
@ HTTP Request E'E""W UTE carga:3101
onnect Time: 1
W (ITIF Requost Latencia:3101
@ HTTP Request Tamafio en bytes:4722
@ HTTP Request Sent bytes:134
@ HTTP Request Headers size in bytes: 226
@ HTTP Request | 7|l Body size in bytes: 4496 1
@ 1T e s
W HTIP Reglest Data type (text’bin"|™): text
@ HTTP Request C6digo de respuesta:200
& HTTP Request Mensaje de respuesta:OK
@ HTTP Request
@ HTTP Request | ::_?2'519’13;0";5?9“95‘3
@ HTIPReguest Date: Fri, 28 Jul 2017 14:44:26 GMT —
@ HTTP Request Server: Apache/2.4.7 (Ubuntu)
@ HTTP Request X-Frame-Options: SAMEORIGIN
@ HTTP Request Vary: Accept-Encoding
@ HTTP Request Connection: close
@ [TTP Reauest B i eeekic e N -
|| Scroll automatically? Enbruto | Parseado |

Figura 48: Resultados vista en arbol
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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3.2.3.4.2 Resultados en view results in table
Se muestran los resultados en forma grupal en una tabla, detallando el estado de cada una de
las peticiones realizadas por los 1000 usuarios.

Se evidencia en el reporte que las 1000 peticiones fueron procesadas completas, sin ningun
error, en un tiempo total de 4 segundos.

‘ ‘ﬂ‘ [ ‘ l’»); foo:00:04 oA\ 011000 &
Resultados en Arbol
pre: [View Results in Table \
pntarios
Fibir todos los datos a Archivo
bre de archivo | ‘ | Navegar... ‘ Log/Mostrar sélo: [ | Escribir en Log Solo Errores [ ] Exitos Configurar
pstra # [Tiempo de com..; Nombre del hilo Etiqueta |Tiempo de Mue...[ Estado ‘ Bytes | Sent Bytes | Latency [ Connect Time(...‘
1 10:27:16.320{Hospital 1-1 HTTP Request 36 LV 4730 134 36 1~
2 10:27:16.323|Hospital 1-3 HTTP Request 154 9 4723 134 154 15
3 10:27:16.343|Hospital 1-20  |HTTP Request 226 9 4704 134 226 1
4 10:27:16.345|Hospital 1-22 HTTP Request 228 g 4728 134 228 1
5 10:27:16.330|Hospital 1-9 HTTP Request 260 9 4729 134 260 2
6 10:27:16.351|Hospital 1-27  [HTTP Request 245 9 4728 134 244 0
7 10:27:16.325|Hospital 1-5 HTTP Request 277, 9 4735 134 277 2
8 10:27:16.339|Hospital 1-17 HTTP Request 274 g 4728 134 274 1
9 10:27:16.371|Hospital 1-31  [HTTP Request 232 9 4704 134 232 0
10 10:27:16.367|Hospital 1-40  [HTTP Request 247 9 4704 134 246 2
11 10:27:16.374|Hospital 1-34 HTTP Request 241 9 4704 134 241 1
12 10:27:16.329|Hospital 1-8 HTTP Request 291 g 4728 134 291 1
13 10:27:16.337|Hospital 1-15  |[HTTP Request 286 9 4735 134 286 1
14 10:27:16.326|Hospital 1-6 HTTP Request 317, 9 4723 134 317 2
15 10:27:16.335Hospital 1-13  |HTTP Request 321 9 4728 134 320 1
16 10:27:16.331|Hospital 1-10 HTTP Request 326 g 4730 134 326 1
17 10:27:16.415|Hospital 1-70  [HTTP Request 245 9 4703 134 245 1
18 10:27:16.340|Hospital 1-18  [HTTP Request 326 9 4723 134 326 1
19 10:27:16.338|Hospital 1-16  |HTTP Request 332 9 4723 134 331 1
20 10:27:16.396/Hospital 1-51 HTTP Request 279 9 4729 134 279 1
21 10:27:16.396|Hospital 1-66  [HTTP Request 291 9 4730 134 291 1
22 10:27:16.333|Hospital 1-12  [HTTP Request 355 9 4723 134 355 1
23 10:27:16.359|Hospital 1-33  |HTTP Request 335 9 4722 134 335 1
24 10:27:16.344|Hospital 1-21 HTTP Request 350 9 4728 134 350 3
25 10:27:16.332|Hospital 1-11  [HTTP Request 370 9 4735 134 370 1
26 10:27:16.348|Hospital 1-25  [HTTP Request 355 9 4728 134 355 1]
27 10-97-1A 2RA[Hnenital 1-20__|HTTP Renuast 240 « 4729 124 240 1>
loll automatically? [_| Child samples? No. de Muestras 1000 Uttima Muestra 3101 Media 1834 Desviacion 756

Figura 49: Resultados vista en tabla
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Segun la figura 49, se observa que la primera peticion enviada por el primer usuario se realizd
basicamente. en un tiempo de 36 ms, latencia 36 y bytes enviados 134, siendo procesada a las
10h27:36:620

La figura 50, indica que la peticion enviada por el usuario 500 se realiz6 en un tiempo de 1520
ms, latencia 1520, y 134 bytes enviados, siendo procesada a las 10h27:17:367

| ‘ )Hb‘ ’.p‘ % d Wl ‘“H%J : J‘ boooos oA or1000 )

Resultados en Arbol

re: [View Results in Table |

ntarios

[ibir todos los datos a Archivo

pbre de archivo , l l Navegar... I Log/Mostrar sélo: [ Escribir en Log Solo Errores [ | Exitos

bsta# |Tiempo de com.| Nombre delhilo|  Etiqueta |TiempodeMue.| Estado |  Bytes | SentBytes |  Latency | ConnectTime(..|
499|  10:27:17.280|Hospital 1-807 |HTTP Request 1530 9 4728| 134 1530] 1)|~]
500{  10:27:17.367|Hospital 1-874 |HTTP Request 1520 9 4728 134 1520 1
501 10:27:17.314|Hospital 1-831 |HTTP Request 1573 9 4728 134/ 1573 3
502 10:27:17.193|Hospital 1-734 |HTTP Request 1694 9 4729 134 1694 1
503 10:27:16.918[Hospital 1-507 |HTTP Request 1969 9 4704 134 1969 1
504 10:27:17.204|Hospital 1-742 |HTTP Request 1683 9 4729 134 1683 1
505 10:27:17.197|Hospital 1-732 |HTTP Request 1691 9 4723 134 1691 1
506)  10:27:17.202|Hospital 1-743  |HTTP Request 1686/ 9 4730 134 1686 1
507|  10:27:17.222|Hospital 1-759  |HTTP Request 1666/ 9 4729 134 1666 1
508|  10:27:17.170[Hospital 1-716  |HTTP Request 1719 9 4704 134 1719 1
509|  10:27:17.083|Hospital 1-642 |HTTP Request 1806/ 9 4723 134 1806 4
510[  10:27:17.366(Hospital 1-873  |HTTP Request 1523 9 4728 134 1523 1
511 10:27:17.267|Hospital 1-795 [HTTP Request 1622 9 4728 134 1622 1
512|  10:27:17.035Hospital 1-597  |HTTP Request 1854 9 4728 134 1854 e
513|  10:27:17.048|Hospital 1-541 |HTTP Request 1841 9 4729 134 1841 1
514|  10:27:16.890/Hospital 1-481 |HTTP Request 2000 9 4704 134 1999 2
515  10:27:17.466/Hospital 1-954 |HTTP Request 1424 9 4703 134 1423 1
516  10:27:17.467|Hospital 1-956  |HTTP Request 1423 <9 4703 134 1422 1
517|  10:27:16.945/Hospital 1-529  |HTTP Request 1945 9 4704 134 1944 104
518  10:27:17.048|Hospital 1-535 |HTTP Request 1842 9 4704] 134 1841 2
519  10:27:17.047|Hospital 1-542 |HTTP Request 1843 9 4729 134 1842 2
520 10:27:17.234|Hospital 1-769  |HTTP Request 1656 9 4735 134 1655 2
521 10:27:17.293|Hospital 1-817  [HTTP Request 1597 <9 4722 134 1597 2
522 10:27:17.459|Hospital 1-947 [HTTP Request 1447 9 4735 134 1447 1
523|  10:27:16.789/Hospital 1-399  |HTTP Request 2115 9 4728 134 2115 3
524 10:27:17.430{Hospital 1-921  [HTTP Request 1467 9 4728 134 1467 1|
A6 102717 2R2|Hnenital 1-8R1__[HTTP Rannact 1544] [ 4798 124 1544] 1>

bll automatically? [_] Child samples? No. de Muestras 1000 Ultima Muestra 3101 Media 1834 Desviacion 756

Figura 50: Resultados vista en tabla
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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La figura 51, indica que la peticion enviada por el usuario 1000 se realizé en un tiempo de 3101
ms, latencia 3101, y 134 bytes enviados. Siendo procesada a las 10h27:17:487 .

ny ﬂﬁ‘ﬁ”%‘ 3= H joo:000a oA\ o0r1000 &)

Resultados en Arbol

re: ‘\View Results in Table

ntarios

bir todos los datos a Archivo

re de archivo ‘ ‘ ‘ Navegar... | Log/Mostrar sélo: [ Escribir en Log Sélo Errores [_] Exitos

stra # iTiempo de com..| Nombre del hilo Etiqueta ‘Tiempo de Mue... Estado | Bytes ‘ Sent Bytes ‘ Latency ] Connect Time(.,.]
Y14 1U.Z7.17.4/5/105pIdl 1-900 H1F Keguest SUDD A\ 412y 154 SUDD I a
975 10:27:17.474|Hospital 1-962  |HTTP Request 3059 L 4729 134 3059 2
976 10:27:17.487|Hospital 1-974  |HTTP Request 3049 il 4729 134 3049 1
977 10:27:17.506|Hospital 1-991  |HTTP Request 3032 L] 4729 134 3032 0
978 10:27:17.485/Hospital 1-973  |HTTP Request 3053 @ 4729 134 3053 0
979 10:27:17.510{Hospital 1-993  |HTTP Request 3028 L] 4730 134 3028 2
980 10:27:17.475/Hospital 1-965  |HTTP Request 3064 @ 4729 134 3064 1
981 10:27:17.409|Hospital 1-909  |HTTP Request 3139 L] 4728 134 3139 0
982 10:27:17.514|Hospital 1-997  |HTTP Request 3036 @ 4736 134 3035 1
983 10:27:17.475|Hospital 1-963  |HTTP Request 3077 < 4728 134 3077, 1
984 10:27:17.400|Hospital 1-901  |HTTP Request 3152 @ 4728 134 3152, 1
985 10:27:17.453|Hospital 1-938  |HTTP Request 3109 L] 4735 134 3109, 1
986 10:27:17.477|Hospital 1-967  |HTTP Request 3085 < 4728 134 3085 1
987 10:27:17.416|Hospital 1-913  |HTTP Request 3151 < 4722 134 3151 3
988 10:27:17.415|Hospital 1-914 |HTTP Request 3152 < 4722 134 3152 2
989 10:27:17.421|Hospital 1-918  |HTTP Request 3147 < 4729 134 3147 2
990 10:27:17.409|Hospital 1-910 |HTTP Request 3160 L 4735 134 3160 1
991 10:27:17.407|Hospital 1-906  |HTTP Request 3162 i 4728 134 3162 1
992 10:27:17.466/Hospital 1-957 |HTTP Request 3104 L 4729 134 3103 1
993 10:27:17.403|Hospital 1-893  |HTTP Request 3173 i 4722 134 3173 1
994 10:27:17.417|Hospital 1-915  |HTTP Request 3159 L 4728 134 3159, 1
995 10:27:17.479|Hospital 1-968  |HTTP Request 3104 il 4728 134 3104 1
996 10:27:17.490|Hospital 1-978 |HTTP Request 3093 L 4735 134 3093, 1
997, 10:27:17.484|Hospital 1-971  |HTTP Request 3099 il 4735 134 3099 1
998 10:27:17.489|Hospital 1-976  |HTTP Request 3097 < 4728 134 3096 1
999 10:27:17.504|Hospital 1-989  |HTTP Request 3084 <9 4728 134 3084 0|[=]

1001 10:27:17.487 Hospital 1-975  |HTTP Request 3101 i 4722 134 3101 1+
Il automatically? [ | Child samples? No. de Muestras 1000 Ultima Muestra 3101 Media 1834 Desviacion 756

Figura 51: Resultados vista en tabla
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

3.2.3.4.1 Resultado gréfico
Nos presenta graficamente los resultados de la prueba, en los cuales se puede observar el
numero de muestras o peticiones (1000 peticiones), tiempo de la Ultima peticion 3101 ms, una
media de 1834 ms, y un rendimiento de 14.058,107 peticiones procesadas por minuto, tal como

se muestra en la figura 52.
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[ 2N % o |l o8]% =K 00:00:04 oA\ 011000
Grafico de Resultados
Nombre: |Graph Results
Comentarios
Escribir todos los datos a Archivo
[ Navegar. Log/Mostrar sélo: [ | Escribir en Log Sélo Errores [ ] Exitos | Configurar

Nombre de archivo |

Graficos a Mostrar [v| Datos [v] Media [v] Mediana [v] Desviacién [v] Rendimiento

3017 ms
Eh

I
0 ms [«

No. de Muestras 1000 Ultima Muestra 3101
Desviacion 756 Rendimiento  14.058,107/minuto

Media 1834
Mediana 1764

A~ T % Q) ENG 10:31

INTL 28/07/2017

Figura 52: Resultado grafico
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

3.2.3.5 Revision de las estadisticas de sesiones y balanceo de carga posterior alas

pruebas con Jmeter
Una vez realizadas las pruebas de estrés a la aplicacion y de balanceo de carga, y obtenidos los
resultados que nos entrega esta herramienta, se procede a verificar las estadisticas de peticiones
y sesiones que ha recibido el Frontend de nuestra arquitectura tecnoldgica, y ademas de

comprobar el balanceo de carga realizado por la herramienta Haproxy.
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[% Agendacién x / [ Statistics Report for HAF X ‘,’:’:’, = a X

& (&) ‘@ 192.168.0.20/haproxy?stats o] ‘ﬂ" >
i Aplicaciones HELPDESK JULIO DX

HAProxy version 1.4.24, released 2013/06/17
Statistics Report for pid 3806

> General process information

id = 2305 #1 1 actve UP backup UP Display option: External resources:
5:,5:“ = o;ngggf,,so4s~ e active UP, going down backup UP, going down * Hice 'DOWN servers e Primary site
system limits: memmax = unlimited; Ulimit-n = 4013 active DOWN, going up ||| backup DOWN, going up W BEI ates (v1 41

= : = 3 i = . C8 * Online man
Z401, =2000- = active or backup DOWN | |not checked S8V expont Online manual
current conns = 5; current pipes = 0/0
Running tasks: 1/7 active or backup DOWN for maintenance (MAINT)

Note: UP with load-balancing disabled is reported as "NOLB".

Frontend 5| 520 5| 851 2000 134 501 4727126 0 0 5 OPEN
web1 0 0 0| 263 0| 423 500 67 000 2358 821 0 0 ) 0 0| 5mdsUP L40K in Oms 1 Y - 0 0 0s
web2 0 0 0| 263 0| 428 500 67 000 2358 730 0 0 0 0 0| 5mds UP L40K in Oms 1 Y 0 0 0s
Backend 0 0 0| 526 0| 851 2000 1000 134 501 4727128 0 0 0 0 0 0| 5mdsUP 2 2 0 0 0s

web-cluster

851| 2000| 1011 124 501 4727126

Frontend 5| 528 - 5
web1 0 0 - 0| 263 0| 423 - 500 500 87 co0 2 358 821
web2 0 0 - 0| 283 0| 428 - 500 500 87 000 2358 738
Backend 0 0 0| 526 0| 851 2 000 1000 1000 124 591 4727 126

Figura 53: Reporte estadisticas Haproxy posterior a la prueba2
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Se recuerda que los valores en cuanto al nimeros de sesiones, en las estadisticas previo a las

pruebas realizadas con Jmeter, fueron:

Webserverl = 0 peticiones
Webserver2 = 0 peticiones

Luego de las pruebas, segun lo demostrado en la figura 53, se observa:

Webserverl = 500 peticiones
Webserver2 = 500 peticiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el reporte de estadisticas, se puede evidenciar que;
enviadas las peticiones concurrentes de 1000 usuarios, hacia la url de la aplicacién web
“192.168.0.20/agendacion/medico/”, estas peticiones se han repartido equitativamente entre los
servidores reales Webserverl y Webserver2, 500 peticiones para cada uno, tal como lo indica el

algoritmo utilizado Round Robin, y se refleja en el reporte de estadisticas Haproxy en la figura 53.

3.24 Andlisis de resultados entre las 2 pruebas con Jmeter
Luego de haber realizado 2 pruebas de carga y rendimiento utilizando la herramienta Jmeter de
Apache, la primera de ellas con 1 solo servidor real web, y la segunda con los 2 servidores reales
web, es pertinente realizar el respectivo andlisis de ambas pruebas para determinar el
rendimiento y efectividad de la arquitectura tecnoldgica que esta presentando como solucién a la

problematica.
Para esto, se elabora la siguiente tabla comparativa, en la cual se observan datos como la

media, peticiones recibidas, rendimiento (peticiones/tiempo) y desviacién, entre ambas pruebas,

a continuacion, se detalla:
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Tabla 12: Comparacion de resultados de pruebal y prueba2

PRUEBA JMETER CON PRUEBA JMETER CON 2
1 SERVIDOR WEB SERVIDORES WEB
o o Webserverl Webserverl | Webserver2
Peticiones recibidas
1000 500 500
Media (tiempo) 2172 ms 1834 ms
Rendimiento
o _ 11.836,654/minuto 14.058,107/minuto
(peticiones/tiempo)
Desviacion 1159 756

Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

De acuerdo a la comparacion realizada en la tabla 12, en el analisis se concluye lo siguiente:

= Alta disponibilidad, en la prueba 1 se evidencia que la arquitectura tecnolégica posee
alta disponibilidad en el servicio, ya que ante la caida del servidor Webserver2, el servicio
sigue disponible con el servidor Webserverl, obviamente el rendimiento disminuye, pero

no se sufre pérdida del servicio.

= Balanceo de carga, Se evidencia en la prueba 2, el correcto funcionamiento del balanceo
de carga entre ambos servidores web (Webserverl y Webserver2) y un aumento
considerable en el rendimiento (peticiones/tiempo), en comparacion a la prueba 1 (solo

con Webserverl).

= Rendimiento y escalabilidad, queda demostrado que la arquitectura tecnolégica esta
apta para el aumento de mas servidores, y mientras se va aumentando servidores, esto

se ve reflejado en el aumento del rendimiento en las transacciones y peticiones que recibe.

= Persistencia de sesiones, en la prueba 1, ante la caida del servidor Webserver2, la
aplicacion ejecuto el cddigo de almacenamiento y traspaso de sesiones hacia el servidor

disponible, en este caso el Webserverl.
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3.25 Prueba 3 realizada con javascript desde la consola del navegador con 1
servidor web
Esta prueba consiste en ejecutar un codigo javascript dentro de la consola del navegador web,
concretamente se ejecuta un for, el cual hara un bucle de 1000 repeticiones hacia, realizando
1000 peticiones hacia la arquitectura tecnolégica.

Esta primera prueba con javascript, se realizar4 con un solo servidor real web funcionando, ya
qgue el otro servidor web, se encuentra apagado. De esta manera se podra evidenciar el

rendimiento del clster cuando tiene fuera de servicio a uno de los dos servidores web.
3.2.5.1 Revision de estadisticas de sesiones y balanceo de carga previo a las
pruebas
Se revisa el reporte de estadisticas de nimero de sesiones y balanceo de carga antes de realizar

la prueba.

Las estadisticas de los servidores balanceadores de carga HaproxyWebl y HaproxyWeb2, son

reiniciadas, por lo tanto se presentaran en cero.

La direccion para obtener las estadisticas es:

http://192.168.0.20/haproxy?stats
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http://192.168.0.20/haproxy?stats

[% Agendacion X / [ Statistics Report for HAF . X

& (&) ‘ ® 192.168.0.20/haproxy?stats & W ‘ *
31 Aplicaciones HELPDESK JULIO DI«
HAProxy version 1.4.24, released 2013/06/17
Statistics Report for pid 3934
> General process information

active U backup UP Display option: External resources:
pid = 3024 (process #1, noproc = 1) * Hide 'DOWN servers * Primary site
uptime = 0d 0n00m04s active UP, going down backup UP, going down ks % E e
system limits: memmax = unlimited; ulimit-n = 4013 active DOWN, going up backup DOWN, going up % %%ﬁ

=4013; =2000: i =0 HEESN SR *© - Online manual

current conns = 6: current pipes = 0/0 active or backup DOWN not checked

active or backup DOWN for maintenance (MAINT)

Running tasks: 1/8

Note: UP with load-balancing disabled is reported as "NOLB".

web-cluster

Frontend
webd1
w’ 2

Backend

6| =& s o [ o] o

o] o o] o o] o ) 0 ol o] o

= o o - of of o] o] - 9 oo o
of] o o] o o/ o] 2000 0 ol o] o

Figura 54: Reporte estadisticas haproxy previo a la prueba3
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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3.2.5.2 Cddigo javascript utilizado en el navegador
Consiste basicamente en un For el cual realizar4d 1000 peticiones, pero a diferencia de las
pruebas realizadas con la herramienta JMETER donde las peticiones las realizan con 1000

usuarios diferentes, con el For las 1000 peticiones las realizara un Unico usuario.

[ Agendacion X \ [ Statistics Report for HAF X X
< C | ® 192.168.0.20/agendacion | ®
it Aplicaciones HELPDESK JULIO D

m Configuracion~ Paciente
Paciente

_ No hay paciente seleccionado
Término de busqueda ngrese datos

Bienvenido: Dany Pincay .~

Fecha 2017-07-28

- Imprimir

- ‘ Webserver1

Ingrese datos validos de un paciente

Médico Ingrese datos

X

e SR 71000 S2i) X ("hi+n: /102 162 O 20
(var 1=0; 1<1900; 1++) -_S.get-., ttp: 192

5 E
R R INTL  28/07/2017

Figura 55: Cédigo JavaScript para la prueba3
Fuente: El autor

Elaborado por: El autor

3.2.5.3 Resultados de la prueba

Una vez ejecutada la prueba, se puede apreciar los resultados obtenidos en nimero tiempo y
peso de cada peticién

En la figura 56, se observa gque la primera peticion tiene como datos: tiempo 18 ms y tamafio
4.6kb.
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Figura 56: Resultados prueba3
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

11:45

28/07/2017

]

En la figura 57, se observa que las peticiones a mitad de la tabla (aproximadamente peticion

500) tiene como datos: tiempo 2.34 ms y tamafo 4.6kb.

Waterfs

Figura 57: Resultados prueba3
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Mientras que la figura 58, indica que la ultima peticion tiene como datos: tiempo 5.72 ms 'y
tamafo 4.6 Kb.

Figura 58: Resultados prueba3
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

3.2.5.4 Revision de las estadisticas de sesiones y balanceo de carga posterior alas
pruebas con javascript

Una vez realizadas las pruebas de estrés a la aplicacion y de balanceo de carga, y obtenidos los

resultados que nos entrega esta herramienta, se procede a verificar las estadisticas de peticiones

y sesiones que ha recibido el Frontend de nuestra arquitectura tecnoldgica, y ademas de

comprobar el balanceo de carga realizado por la herramienta Haproxy.

135



[ Agendacién X/ [ Statistics Report for HA? X

E = X

& c ‘@ 192.168.0.20/haproxy?stats

W% *

2 Aplicaciones HELPDESK JULIO DIC

HAProxy version 1.4.24, released 2013/06/17
Statistics Report for pid 3934

> General process information
active UP
active UP, going down

id = 2024 ( =1, nt 1 []packup uP

id = (jprocess .noproc= 1)

8pﬁme = 0d 0h03m48s o backup UP, going down

system limits: memmax = unlimited; ulimit-n = 4013
13; = 2000; i

active DOWN, going up  [If backup DOWN, going up
active or backup DOWN | |not checked
active or backup DOWN for maintenance (MAINT)

Note: UP with load-balancing disabled is reported as "NOLE".

% =0

current conns = 8: current pipes = 0/0
Running tasks: 1/8

Display option: External resources:
* Hide 'DOWN servers * Primary site
* Refresh now * Updates (v1.4
* CSVexport * Online manual

578 615

575 024

Backend o

Figura 59: Resultados estadisticas Haproxy posterior a la prueba3
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Se recuerda que los valores en cuanto al numeros de sesiones, en las estadisticas previo a las

pruebas realizadas con Javascript desde la consola del navegador, fueron:

Webserverl = 0 peticiones
Webserver2 = 0 peticiones (servidor apagado)

Luego de las pruebas, segun lo demostrado en la figura 59, se observa:

Webserverl = 1002 peticiones
Webserver2 = 0 peticiones (servidor apagado)

De acuerdo a los resultados obtenidos en el reporte de estadisticas, se puede evidenciar que;
enviadas las peticiones concurrentes de 1000 usuarios, hacia la url de la aplicacién web
“192.168.0.20/agendacion/medico/”, el servidor Webserverl ha recibido la totalidad de la carga
de las peticiones de los 1000 usuarios, ya que el servidor real Webserver2 se encuentra fuera de

servicio

3.2.6 Prueba 4 realizada con javascript desde la consola del navegador con 2
servidores web

Esta prueba consiste en ejecutar un cédigo javascript dentro de la consola del navegador web,

concretamente se ejecuta un for, el cual hara un bucle de 1000 repeticiones hacia la aplicacién

web.

Esta primera prueba con javascript, se realizara con un solo servidor real web funcionando, ya
gue el otro servidor web, se encuentra apagado. De esta manera se podra evidenciar el

rendimiento del clister cuando tiene fuera de servicio a uno de los dos servidores web.

3.2.6.1 Revisién de estadisticas de sesiones y balanceo de carga previo a las
pruebas
Se revisa el reporte de estadisticas de nimero de sesiones y balanceo de carga antes de realizar

la prueba.
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Las estadisticas de los servidores balanceadores de carga HaproxyWebl y HaproxyWebz2, son
reiniciadas, por lo tanto, se presentaran en cero.

La direccion para obtener las estadisticas es:

http://192.168.0.20/haproxy?stats

138


http://192.168.0.20/haproxy?stats

[% Agendacion X / [ Statistics Report for HAF X

A2 X
& (&) ‘ @® 192.168.0.20/haproxy?stats B ¥ ‘ >
i Aplicaciones HELPDESK JULIO DIC
HAProxy version 1.4.24, released 2013/06/17
Statistics Report for pid 3879
> General process information
actve UP I backup UP Display option: External resources:
pid = 2878 (process #1. noproc = 1) * Hide 'DOWN servers * Prmary site
time = 0d 0h01m0%s active UP, going down backup UP, going down e Ty e e
‘s';,s!’::\ limits: mer:nmax = unlimited; ulimit-n = 4013 active DOWN, going up ! backup DOWN, going up * Refresh now * Uodstes (v1.4)
k = 4013 = 2000 ipes = * CSVexport * Online manual

A < active or backup DOWN l not checked
current conns = 8: current pipes = 0/0
Running tasks: 1/8 active or backup DOWN for maintenance (MAINT)
Note: UP with load-balancing disabled is reported as "NOLB".

8| 8 | 8] 8] 200 12 501| 9586 o o] s OPEN
webi of o 1 o] o of o E 0 [ 0 0 0 0 0 [ o] 1mosuP L40K in Oms 1 Y 2 [ 0s
web2 of o B of o z [ 0 0 0 0 3 0 o 0| 1mosuP L40K in Oms 1 = 1 [ 0s
Backend of o of o of of 2000 [ o so1| asee| o 0 0 0 3 0| 1mosuP 2 2 o [ 0s

web-cluster

Frontend 8| & B 8] 2000 12 501| 0568
web1 0 0 e 0 0 0 - 0 0 0 0
web2 0 0 -l o 0 0 0 - 0 0 0 0

Backend 0 0 0 0 0 ol 2000 ) ol 51| o588

Figura 60: Resultados estadisticas haproxy previo a la prueba4
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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3.2.6.2 Script utilizado en el navegador
Consiste en un For el cual realizard 1000 peticiones, pero a diferencia de las pruebas realizadas
con la herramienta JMETER donde las peticiones las realizan con 1000 usuarios diferentes, con

el For las 1000 peticiones las realizara un unico usuario.

[3 Agendacién X \ [} Statistics Report for HAP X e X

& C | ® 192.168.0.20/agendac | e
i1 Aplicaciones HELPDESK JULIO D

m Configuracién~ Paciente Bienvenido: Dany Pincay .~

No hay paciente seleccionado

Paciente

Término de busqueda ngrese datos -

Fecha 2017-07-28

Ingrese datos validos de un paciente ¥ ‘ Webserver1

Médico Ingres

[® (] | Elements Console Sources Network Performance Memory Application Security —Audits HS

1<1000; i++) {

y =\49

EN
ANEE®O ez

Figura 61: Cédigo JavaScript para la prueba4
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

3.2.6.3 Resultados de la prueba
Una vez ejecutada la prueba, se puede apreciar los resultados obtenidos en namero tiempo y

peso de cada peticién

En la figura 62, se observa que la primera peticion tiene como datos: tiempo 40 ms y tamafio
4.6kb.
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t Doc WS Manifest Other

yDe ntator Size me Waterfa 3 0) 400 A

Figura 62: Resultados prueba4
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

En la figura 63, se observa gque las peticiones a mitad de la tabla (aproximadamente peticién 500)

tiene como datos: tiempo 1.98 ms y tamafio 4.6kb.

Network ; an A o Y " \ickt : x

™ y 11:40 ,
E 9 N K Fo ) w7207

Figura 63: Resultados prueba4
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Mientras que la figura 64, indica que la Ultima peticion tiene como datos: tiempo 3.83 ms y tamafio
4.6 Kb.

ENG 11:40
INTL 28/07/2017

AT % e

Figura 64: Resultados prueba4
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

3.2.6.4 Revision de las estadisticas de sesiones y balanceo de carga posterior alas
pruebas con javascript

Una vez realizadas las pruebas de estrés a la aplicacion y de balanceo de carga, y obtenidos los

resultados que nos entrega esta herramienta, se procede a verificar las estadisticas de peticiones

y sesiones que ha recibido el Frontend de nuestra arquitectura tecnoldgica, y ademas de

comprobar el balanceo de carga realizado por la herramienta Haproxy.
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[% Agendacion X / [ Statistics Report for HAF X

& (&) ‘@ 192.168.0.20/haproxy?stats 53] {‘4" >
i Aplicaciones HELPDESK JULIO DIC

HAProxy version 1.4.24, released 2013/06/17
Statistics Report for pid 3879

> General process information

actve UP I backup UP Display option: External resources:
id = 287! #1, nt =1 FEPEIRREL A I
S:,ﬁ,,,e =%épgr?.§§f:125 oA active UP, going down backup UP, going down Hice 'DOWN servers Primary site
imits: iy - uli o . : . W . v1.4)
system limits: memmax = unlimited; ulimit-n = 4013 active DOWN, going up ! backup DOWN, going up iz*\l’/esf' 'u:\ Egl ates (v1 4I
k = g = ipes = * CS r * Online man
= 4013, =000, =2 active or backup DOWN | |not checked R =B TETE
current conns = 5; current pipes = 0/0
Running tasks: 1/7 active or backup DOWN for maintenance (MAINT)

Note: UP with load-balancing disabled is reported as "NOLB".

Frontend 5 221 - 5 2 2 000 578 206 1663 385 0 0 10 OPEN
web1 0 0 - o] 110 0 5 - 501 288 000 857 836 0 0 0 0 0| 6mi2sUP L4OK in Oms 1 ¥ 2 0 0s
web2 0 0 - o| 110 0 5 - 501 280 024 786 350 0 0 0 0 0| 6mi2sUP L40OK in Oms 1 ¥ - 1 0 0s
Backend 0 ] 0| 220 0 i, 2000 1002 1002 579 206 1663 385 0 0 ] 0 0 0| 6mi2sUP 2 2 0 0 0s

web-cluster

2000 1019 579 206 1663 285

Frontend 5| 221 - 5 2
webl 0 0 - ) 110 o 5 - 501 501 288 000 857 836
web2 0 0 - ) 110 o} 5 - 501 501 280 024 786 350
Backend 0 0 0| 220 0 7 2000 1002 1002 579 206 1663 285

ENG 11:41
INTL 28/07/2017 D

NN

Figura 65: Reporte estadisticas Haproxy posterior a la prueba4
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor
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Se recuerda que los valores en cuanto al numeros de sesiones, en las estadisticas previo a las

pruebas realizadas con Javascript desde la consola del navegador, fueron:

Webserverl = 0 peticiones
Webserver2 = 0 peticiones

Luego de las pruebas, segun lo demostrado en la figura 65, se observa:

Webserverl = 501 peticiones
Webserver2 = 501 peticiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el reporte de estadisticas, se puede evidenciar que;
enviadas las peticiones concurrentes de 1000 usuarios, hacia la url de la aplicacién web
“192.168.0.20/agendacion/medico/”, y en la que cada peticion equivale a 1 sesion enviada hacia

los servidores reales Webserverl y Webserver2.

3.2.7 Andlisis de resultados entre las 2 pruebas con Javascript
Luego de haber realizado 2 pruebas de carga y rendimiento codigo javascript desde la consola
del navegador, la primera de ellas con 1 solo servidor real web, y la segunda con los 2 servidores
reales web, se procede a realizar el respectivo analisis de ambas pruebas para determinar el
rendimiento y efectividad de la arquitectura tecnoldgica que esta presentando como solucién a la

problematica.

Para esto, se elabora la siguiente tabla comparativa:

Tabla 13: Andlisis de resultados entre prueba3 y prueba4

PRUEBA JMETER CON 1 PRUEBA JMETER CON 2
SERVIDOR WEB SERVIDORES WEB
Peticiones Webserverl Webserverl | Webserver2
recibidas 1002 501 501
Tiempo total 5.72 segundos 3.83 segundos

Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

De acuerdo a la comparacion realizada en la tabla 13, en el andlisis se concluye lo siguiente:
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Alta disponibilidad, en la prueba 1 realizada directamente desde el navegador de
internet se observan caracteristicas de alta disponibilidad en el servicio, ya que ante la
caida del servidor Webserver2, no se sufre pérdida del servicio, ya que éste sigue en
funcionamiento el servidor Webserverl, el rendimiento se ve disminuido ya que todas las

peticiones las absorbe 1 solo servidor web.

Balanceo de carga, Se evidencia en la prueba 2, el correcto funcionamiento del balanceo
de carga entre ambos servidores web (Webserverl y Webserver2) y un aumento
considerable en el rendimiento (peticiones/tiempo), en comparacién a la prueba 1 (solo

con Webserverl).

Rendimiento y escalabilidad, se deja en evidencia que la arquitectura tecnolégica esta
apta para el aumento de mas servidores, y mientras el incremento sucede, esto se ve

reflejado en el aumento del rendimiento en las transacciones y peticiones que recibe.

Persistencia de sesiones, en la prueba 1, ante la caida del servidor Webserver2, la
aplicacion ejecuto el codigo de almacenamiento y traspaso de sesiones hacia el servidor

disponible, en este caso el Webserverl.
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CONCLUSIONES
En virtud de haber logrado alcanzar los objetivos propuestos en este trabajo de fin de titulacion,

se exponen las siguientes conclusiones:

» De acuerdo a las fuentes investigadas, el manejo de grandes volimenes de informacion,
requiere la gestion y trato correspondiente que merece la misma, es decir, utilizando
arquitecturas de gestion de informaciéon a gran escala, tanto en hardware como en

software.

» El uso de arquitecturas tecnolégicas a gran escala, a través de estandares y paradigmas
de alto nivel, proporcionan y facilitan el manejo de gran cantidad de informacién, de
manera rapida, agil, precisa y oportuna, resguardando siempre la integridad y

confiabilidad de la misma.

» Laimplementacién como solucién, de una arquitectura tecnoldgica a gran escala (granja
de 8 servidores, divididos en 2 claster), para resolver la problematica del presente
proyecto, a través de las herramientas informaticas de cddigo abierto, como son: Haproxy
y Heartbeat. Brindan a los sistemas de manejo de informacién, los atributos y beneficios
propios de este tipo de estructuras, entre los cuales se menciona: Alta Disponibilidad,
Balanceo de Carga, Escalabilidad, Replicacion de datos, Persistencia de Sesiones, como
los mas destacables; todo esto reflejado en un éptimo rendimiento de la solucion

planteada e implementada.

= El uso de balanceadores de carga en cada uno de los cllsteres, ayuda de forma
considerable, a reducir y equilibrar la carga de trabajo a los servidores reales,
repartiéndolas de manera equitativa entre todos los servidores que conforman el clster.
De esta manera el rendimiento de la arquitectura en general se refleja en un servicio hacia

el usuario mucho mas rapido, agil y confiable.

= Enloreferente ala aplicacién web; el uso de uno de los Framework de mayor peso, dentro
de los del tipo de cdodigo abierto, que es Django, facilité sustancialmente, el éxito del
rendimiento de la granja de servidores desarrollada. Ya que las caracteristicas que posee

Django, se ajustan perfectamente a los modelos de desarrollo a gran escala.
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El disefio de la aplicacion web, por medio del Framework Django, de cddigo abierto, y con
su lenguaje base Python; tuvo un desarrollo exitoso, ya que este aplicativo web, se lo
fusiond con la arquitectura tecnoldgica, a través de una de las caracteristicas mas
representativas de Django, que es el “settings.py”. Por medio del cual se pudo redirigir las
peticiones concurrentes de los usuarios, hacia los servidores balanceadores de carga, y
estos a su vez, distribuian la carga a los servidores reales de Base de Datos.

Las bondades que nos ofrece Django, entre las cuales tenemos: la reutilizacién de cédigo
y componentes, el uso de una libreria propia de mapeo Objeto-Relacional, bibliotecas
Http, el archivo de configuracion “settings.py”, el servidor de desarrollo Django, entre otras

agilitan el proceso de desarrollo de la aplicacion, para su pronta puesta en produccion.

Dentro de la gestion de la data, por medio del gestor de Base de Datos Mysql, se pudo
realizar satisfactoriamente el manejo de la gran cantidad de informacion registrada en la
Base de Datos. Ademas de resguardar la integridad de la misma, se realizd
implementacion y configuracion de Replicacion de datos, entre los Servidores de Bases

de Datos.

Los resultados obtenidos en las pruebas de carga y estrés ejecutadas a través de la
herramienta de cddigo abierto Apache Jmeter, fueron altamente satisfactorios,
evidenciandose un aumento en el rendimiento entre las pruebas 1 y pruebas 2 (revisar
capitulo 11l Pruebas a la Solucién), y de la misma forma se constata el balanceo de carga

realizado por arquitectura tecnoldgica.

Los resultados obtenidos en las pruebas de carga, rendimiento y estrés (revisar capitulo
Ill Pruebas a la solucién) realizadas y ejecutadas a través de codigo Javascript, desde la
consola del navegador, confirmaron los resultados y éxito, obtenidos con las pruebas

realizadas a la arquitectura tecnoldgica, a través de Apache Jmeter.
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RECOMENDACIONES
Para el analisis e implementacion de una arquitectura tecnolégica en un entorno de
desarrollo a gran escala, se hace primordial, la absorciobn de conocimientos,

conceptualizacion, métodos y técnicas inherentes a estos modelos de estructuras.

Se debe definir desde el inicio y con claridad, los atributos y caracteristicas que se desean
gue posea la arquitectura tecnolégica a implementar, es decir, si debe brindar alta
disponibilidad, balanceo de carga, persistencia de sesiones, alto rendimiento o
escalabilidad; de estas caracteristicas pueden ser algunas o todas, dependiendo de los

objetivos planteados y de acuerdo a lo que se necesite.

La eleccién de la herramienta que plasmara en nuestra arquitectura tecnoldgica a gran
escala, los servicios antes mencionados, dependera de los objetivos planteados al inicio.
Y si no se cuenta con recursos econémicos para la adquisicion de una herramienta
pagada, se puede elegir una herramienta de cédigo abierto, como es el caso de Haproxy,

la cual es utilizada por varios entornos de alto rendimiento.

Es importante la busqueda vy utilizacion de una herramienta para la ejecucion de pruebas
de carga, pruebas de rendimiento y pruebas de estrés, que lleven al limite al aplicativo
web y a toda la arquitectura tecnologica implementada, de esta manera se evidenciara el
€xito en cuanto a conseguir los servicios mencionados en los objetivos del proyecto, que

son: balanceo de carga, alta disponibilidad, rendimiento, etc.
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1.1 Codificacion de aplicacion web (Configuracion)
1.1.1 settings.py

import os

# Build paths inside the project like this: os.path.join(BASE_DIR, ...)
import django

BASE_DIR = os.path.dirname(os.path.dirname(os.path.abspath(__file_ )))

# Quick-start development settings - unsuitable for production
# See https://docs.djangoproject.com/en/1.10/howto/deployment/checklist/

# SECURITY WARNING: keep the secret key used in production secret!
SECRET_KEY = 'd3mb7&n"46iq@))4iiqf0g%6s$70z%i_52yaweb)c'bh=q7@ _8'

# SECURITY WARNING: don't run with debug turned on in production!
DEBUG = True

ALLOWED_HOSTS = ['localhost

# Application definition

INSTALLED_APPS =
‘agendacion.apps.AgendacionConfig',
'django.contrib.admin’,
'django.contrib.auth’,
'django.contrib.contenttypes’,
'django.contrib.sessions',
'django.contrib.messages',
'django.contrib.staticfiles',

]

MIDDLEWARE = |
'django.middleware.security.SecurityMiddleware',
'django.contrib.sessions.middleware.SessionMiddleware',
'django.middleware.common.CommonMiddleware',
'django.middleware.csrf.CsrfViewMiddleware',
'django.contrib.auth.middleware.AuthenticationMiddleware',
'django.contrib.messages.middleware.MessageMiddleware',
'django.middleware.clickjacking.XFrameOptionsMiddleware',

]

ROOT_URLCONF = "HistoriaClinica.urls'

TEMPLATES =
{
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'BACKEND': 'django.template.backends.django.DjangoTemplates’,
'DIRS": [],

'APP_DIRS'": True,

'OPTIONS": {

‘context_processors': [
'django.template.context_processors.debug’,
'django.template.context_processors.request’,
'django.contrib.auth.context_processors.auth’,
'django.contrib.messages.context_processors.messages’,

WSGI_APPLICATION = 'HistoriaClinica.wsgi.application’

# Database
# https://docs.djangoproject.com/en/1.10/ref/settings/#databases

DATABASES = {
'default’: {
'ENGINE'": 'django.db.backends.mysql,
'HOST" '192.168.0.21",
'NAME": 'hospital’,
'USER': 'haproxy_root',
'PASSWORD": 'utpl'
}
}

# Password validation
# https://docs.djangoproject.com/en/1.10/ref/settings/#auth-password-validators
AUTH_PASSWORD_VALIDATORS =

'NAME": 'django.contrib.auth.password_validation.UserAttributeSimilarityValidator',

'NAME": 'django.contrib.auth.password_validation.MinimumLengthValidator’,

'NAME": 'django.contrib.auth.password_validation.CommonPasswordValidator',

'NAME": 'django.contrib.auth.password_validation.NumericPasswordValidator',

]

# Internationalization
# https://docs.djangoproject.com/en/1.10/topics/i18n/

LANGUAGE_CODE = 'es-ec'
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TIME_ZONE ="'UTC'

USE_I18N = True

USE_L10N = True

USE_TZ = True

# Static files (CSS, JavaScript, Images)

# https://docs.djangoproject.com/en/1.10/howto/static-files/
STATIC _URL = '/static/'

STATIC_ROOT = os.path.join(BASE_DIR, "agendacion", "static")
STATICFILES_DIRS =]

os.path.join(BASE_DIR, "static")
]

1.1.2 models.py

from __future__ import unicode_literals
from django.db import models

class Grupo_Cultural(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
nombre = models.CharField(max_length=30, unique=True, null=False)

class Instruccion_Educativa(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
nombre = models.CharField(max_length=30, unique=True, null=False)

class Pais(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
nombre = models.CharField(max_length=30, uniqgue=True, null=False)

def __unicode__ (self):
return self.nombre

class Provincia(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
nombre = models.CharField(max_length=30, uniqgue=True, null=False)
pais = models.ForeignKey(Pais, on_delete=models.CASCADE)

def __unicode__ (self):
return self.nombre

class Ciudad(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
nombre = models.CharField(max_length=30, unique=True, null=False)
provincia = models.ForeignKey(Provincia, on_delete=models.CASCADE)

def __unicode__ (self):
return self.nombre
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class Afinidad(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
nombre = models.CharField(max_length=30, unique=True, null=False)

def __unicode__ (self):
return self.nombre

class Pariente(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
cedula = models.CharField(max_length=10, null=False)
nombres = models.CharField(max_length=40, null=False)
apellidos = models.CharField(max_length=40, null=False)
telefono = models.CharField(max_length=10)
direccion = models.CharField(max_length=80)
afinidad = models.ForeignKey(Afinidad, on_delete=models. CASCADE)

class Paciente(models.Model):

codigo = models.AutoField(primary_key=True)

cedula = models.CharField(max_length=10, unique=True, null=False)

nombres = models.CharField(max_length=40, null=False)

apellidos = models.CharField(max_length=40, null=False)

telefono = models.CharField(max_length=10)

direccion = models.CharField(max_length=120)

sexo = models.CharField(max_length=1, choices=(('m’, 'Masculino'), ('f', 'Femenina)))

ciudad = models.ForeignKey(Ciudad, on_delete=models. CASCADE)

grupo_cultural = models.ForeignKey(Grupo_Cultural, on_delete=models. CASCADE)

instruccion_educativa = models.ForeignKey(Instruccion_Educativa,
on_delete=models.CASCADE)

parientes = models.ManyToManyField(Pariente)

@property
def nombres_completos(self):
"Returns the person's full name."
return '%s%s' % (self.nombres, self.apellidos)

class Usuario(models.Model):

codigo = models.AutoField(primary_key=True)

cedula = models.CharField(max_length=10, unique=True, null=False)

nombres = models.CharField(max_length=40, null=False)

apellidos = models.CharField(max_length=40, null=False)

login = models.CharField(max_length=30, uniqgue=True, null=False)

password = models.CharField(max_length=30, null=False)

ciudad = models.ForeignKey(Ciudad, on_delete=models.CASCADE)

tipo_usuario = models.CharField(max_length=1, choices=(('a', 'Agendador’), ('m', 'Medico"),
('s', '"Administrador")))

class Agendador(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
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usuario = models.ForeignKey(Usuario, on_delete=models.CASCADE)

class Especialidad(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
nombre = models.CharField(max_length=30, unique=True, null=False)

class Medico(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
usuario = models.ForeignKey(Usuario, on_delete=models.CASCADE)
especialidad = models.ForeignKey(Especialidad, on_delete=models.CASCADE)

class Consultorio(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
serie = models.CharField(max_length=3, unique=True, null=False)
nombre = models.CharField(max_length=30, unique=True, null=False)

class Enfermedad(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
ciel0 = models.CharField(max_length=5, unique=True, null=False)
nombre = models.CharField(max_length=255, unique=True, null=False)

class Diagnostico(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
enfermedad = models.ForeignKey(Enfermedad)
tipo = models.CharField(max_length=3)

class Turno(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
fecha = models.DateField()
hora = models.TimeField()
observacion = models.CharField(max_length=100)
medico = models.ForeignKey(Medico, on_delete=models.CASCADE)
paciente = models.ForeignKey(Paciente, on_delete=models. CASCADE)
consultorio = models.ForeignKey(Consultorio, on_delete=models. CASCADE)

class Historia_Clinica(models.Model):
codigo = models.AutoField(primary_key=True)
fecha = models.DateField()
diagnosticos = models.ManyToManyField(Diagnostico)
resumen_clinico = models.CharField(max_length=100)
medico = models.ForeignKey(Medico, on_delete=models.CASCADE)

1.1.3 url.py

from django.conf.urls import url, include

from django.contrib import admin

from agendacion import urls

from django.views.generic.base import RedirectView
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urlpatterns = [

url(r"$', RedirectView.as_view(url='/agendacion/")),

url(r'~agendacion/’, include(urls)),
url(r'~admin/', admin.site.urls),

1.1.4 wsgi.py

import os

from django.core.wsgi import get_wsgi_application

os.environ.setdefault("DJANGO_SETTINGS_MODULE", "HistoriaClinica.settings")

application = get_wsgi_application()

1.2 Cdbdigo aplicacion web (vistas)

1.2.1 historia_clinica.py

[4 Agendacién X

&« C | ® 192.168.0.20/agendacion,

Paciente

Término de busqueda 0700419666 ( CARRION TEODOSA ALEGRIA)

Otros datos Parientes

Cédula: 0700419666

Nombres y Apellidos: TEQDOSA ALEGRIA CARRION
Teléfono: 0968712310

Direccién: CATAMAYO-TEJARES

Sexo: Femenino

- X

QT o &

Bienvenido: Carlos Andrade .~

Tumo Agendacion

Fecha: 27 de Octubrs de 2016 <]
Médico: Carlos Uria
Resumen Clinico: Ninguna

Diagnosticos:

Tipo Cie10 Enfermedad

pre 5469  Traumatismo de tendon y musculo no espacificade nivel del hombro y del brazo

Fecha: 27 de Qctubre de 2016 @
Médico: Javier Rosales
Resumen Clinico: Ninguna

Diagnosticos:
Tipo Cie10 Enfermedad

def Hg10 Enfermedad de meniere M

Webserver1

ENG

Figura 66: Vista historia clinica
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

import __ builtin__

~ T @
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from django.http.response import JsonResponse
from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from agendacion.models import Historia_Clinica, Medico, Enfermedad, Paciente, Diagnostico

#
# Carga la vista principal de la gestion de Historia Clinica
#
def index(request):
return render(request, "paciente/historia_clinica/index.html")

#
# Carga el listado de historias clinicas segun un cedula de paciente
#
def list(request):
cedula = request.GET.get('cedula’, "™).encode("utf_8")
hl = Historia_Clinica.objects.filter(paciente__cedula=cedula).order_by('-fecha’)
historia_clinica_list = __ builtin___.list()
for hin hl:
historia_clinica_list.append({
'codigo': h.codigo,
‘fecha': h.fecha,
'diagnosticos': h.diagnosticos.all(),
'resumen_clinico’: h.resumen_clinico,
'medico’: h.medico,
'paciente;. h.paciente

)

return render(request, "paciente/historia_clinica/list.html", {’historia_clinica_list".
historia_clinica_list, 'cedula’: cedula})

#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Historia_Clinica
#
def new(request):
historia_clinica = {'medico': None}

try:
historia_clinica['medico’] = get_object_or_404(Medico,
usuario__pk=request.session['user_id")
except:
None

return render(request, "paciente/historia_clinica/form.html", {'historia_clinica': historia_clinica,
'is_edit": 1})

#

# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Historia_Clinica segun codigo de
historia clinica proporcionado

#
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def edit(request, historia_clinica_id):
historia_clinica = get_object_or_404(Historia_Clinica, pk=historia_clinica_id)
diagnosticos = historia_clinica.diagnosticos.all()

return render(request, "paciente/historia_clinica/form.html", {'historia_clinica'": historia_clinica,
‘diagnosticos': diagnosticos, 'is_edit': 2})
#
# Elimina y guarda o modifica los registros de Historia_Clinica segun datos recibidos
#
def save(request):

if len(request.POST) > O:

is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"
historia_clinica = Historia_Clinica()
else:

historia_clinica = get_object_or_404(Historia_Clinica, pk= int(request.POST['codiga']) )

#iry:

historia_clinica.fecha = request.POST['fecha’l.encode("utf_8")

historia_clinica.resumen_clinico = request.POST['resumen_clinicol.encode("utf_8")

historia_clinica.medico = Medico.objects.get(pk=request.POST['medico’].encode("utf_8"))

historia_clinica.paciente =
Paciente.objects.get(cedula=request.POST['cedula’].encode("utf_8"))

historia_clinica.save()

historia_clinica.diagnosticos.all().delete()

length = len(request.POST.getlist('diagnostico_codigo"))

if (length > 0):

for i in range(length):
historia_clinica.diagnosticos.add(
Diagnostico.objects.create(
tipo=request.POST.getlist('diagnostico_tipo"][i],

enfermedad=Enfermedad.objects.get(pk=request.POST.getlist('diagnostico_enfermedad")[i].enc
ode("utf_8")),
)
)

return JsonResponse({'success": True})

else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No existen datos'})
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1.2.2 turno

[4 Agendacion x - X

<« C | ® 192.168.0.20/agendacion, a ¥ &% &
m Configuraciénw  Paclente Blenvenido: Dany Pincay

Listado Agendacion
Paciente

Se ha seleccionado un paciente
Término de busqueda = 0700419666 ( CARRION TEODOSA ALEGRIA) - B

Fecha | 2017-08-01
Otros datos Parientes Médico = Andrade Carlos - m

No existen datos.

Cédula: 0700419666

Nombres y Apellidos: TEODOSA ALEGRIA CARRION
Teléfono: 0968712310

Direcci6n: CATAMAYO-TEJARES

Sexo: Femenino

Webserver1

G :20
~ T g NG 1

INTL  01/08/2017 D

Figura 67: Vista turno
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from datetime import datetime

from django.db.models.query_utils import Q

from django.http.response import JsonResponse, HttpResponse
from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from agendacion.models import Ciudad, Medico, Paciente, Consultorio, Usuario
from ..models import Turno
#
# Carga la vista principal de la gestion de Turno
#
def index(request):
medico_list = Medico.objects.all().order_by('usuario__apellidos")

if request.session.get('user_id', False):
usuario = get_object_or_404(Usuario, pk=request.session['user_id")

if usuario.tipo_usuario == 'a".
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return render(request, "turno/indexAgendador.html”, {medico_list": medico_list})
elif usuario.tipo_usuario =='m":

return render(request, "turno/indexMedico.html", {medico_list": medico_list})
else:

return HttpResponse(")

else:
return HttpResponse(")

#
# Carga el listado de turnos segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
fecha = request.GET.get(fecha’, "").encode("utf_8")
medico = request.GET.get('medico’, "").encode("utf_8")

try:

turno_list = Turno.objects filter(fecha=fecha, medico__codigo=medico).order_by('hora’)
except:

turno_list =[]

if request.session.get('user_id', False):
usuario = get_object_or_404(Usuario, pk=request.session['user_id"1)

if usuario.tipo_usuario == 'a":
return render(request, "turno/listAgendador.html", {turno_list": turno_list, 'fecha': fecha,
'medico": medico})
elif usuario.tipo_usuario =='m":
return render(request, "turno/listMedico.html", {'turno_list": turno_list, 'fecha’: fecha,
'medico": medico})
else:
return HttpResponse(")

else:
return HttpResponse(")

#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Turno
#
def new(request):
try:
turno = Turno()
turno.paciente = get_object_or_404(Paciente, cedula=request.GET['cedula'])
turno.medico = get_object_or_404(Medico, pk=request. GET['medico")
turno.fecha = datetime.strptime(request. GET[fecha’], "%Y-%m-%d").date()
consultorio_list = Consultorio.objects.all().order_by('nombre")
return render(request, "turno/form.html", {'turno': turno, 'consultorio_list": consultorio_list,
'is_edit": 1})
except:
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return HttpResponse("Los parametros recibidos son incorrectos")

#
# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Turno segun codigo de turno
proporcionado
#
def edit(request, turno_id):

turno = get_object_or_404(Turno, pk=turno_id)

consultorio_list = Consultorio.objects.all().order_by('nombre")

return render(request, "turno/form.html", {'turno’: turno, ‘consultorio_list": consultorio_list,
'is_edit": 2})
#
# Elimina un registro de Turno segun codigo de turno proporcionado
#
def delete(request, turno_id):

turno = get_object_or_404(Turno, pk=turno_id)

try:
if(request. GET['confirm’] == 'true’):
turno.delete()
return JsonResponse({'success": True})
else:
return JsonResponse({'success’: False, 'msg": 'No se ha confirmado la eliminacion'})
except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Registro no pudo ser eliminado'})
#
# Guarda o modifica un registro de Turno segun datos recibidos
#
def save(request):
if len(request.POST) > O:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"
turno = Turno()
else:

turno = get_object_or_404(Turno, pk= int(request.POST['codigo’]))

try:

turno.fecha = request.POST['fecha']l.encode("utf_8")

turno.hora = request.POST['hora'].encode("utf_8")

turno.observacion = request.POST['observacion’].encode("utf_8")

turno.medico = Medico.objects.get(pk=request.POST['medico'].encode("utf_8"))

turno.paciente = Paciente.objects.get(pk=request.POST['paciente’]l.encode("utf_8"))

turno.consultorio =
Consultorio.objects.get(pk=request.POST['consultorio’].encode("utf_8"))

turno.save()

return JsonResponse({'success": True})
except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Registro no pudo ser guardado'})
else:
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return JsonResponse({'success': False, 'msg
1.2.3 afinidad.py

ndacién x -

: 'No existen datos'})

C | @ 192.168.0.20/agendacion (SR 4

Configuracion Bienvenido

Registro de Afinidades

Termino a buscar
Abuela Gx
Abuelo Gx
Cufiada Gx
Cufiado Gx
Esposa Gx
Esposo Gx
Hermana Gx
Hermano Gx
Hija Tx
Hijastro Gx

4 4 | 5 [ 7 8 ] 10 1 Pagina 9 de 11 — 104 Resultada(s)

Figura 68: Vista afinidad
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from django.db.utils import IntegrityError

from django.http.response import JsonResponse
from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from ..models import Afinidad

#
# Carga la vista principal de la gestion de Afinidad
#
def index(request):
return render(request, "afinidad/index.html")
#
# Carga el listado de afinidades segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
page = int(request. GET.get('page’, 1))
query = request.GET.get('query', "").encode("utf_8")

inicio = (page - 1) * 10
fin = page * 10

gueryset = Afinidad.objects.filter(hnombre__icontains=query)
count = queryset.count()
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afinidad_list = queryset.order_by('nombre’)[inicio:fin]
total_pages =count/10 + 1

return render(request, "afinidad/list.nhtml", {'afinidad_list": afinidad_list, 'query':query, 'count”:
count, 'range_pages": range(total_pages), 'page". page})
#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Afinidad
#
def new(request):
return render(request, "afinidad/form.html", {'afinidad": {}, 'is_edit": 1})
#
# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Afinidad segun codigo de afinidad
proporcionado
#
def edit(request, afinidad_id):
afinidad = get_object_or_404(Afinidad, pk=afinidad_id)
return render(request, "afinidad/form.html", {'afinidad’: afinidad, 'is_edit": 2})
#
# Elimina un registro de Afinidad segun codigo de afinidad proporcionado
#
def delete(request, afinidad_id):
afinidad = get_object_or_404(Afinidad, pk=afinidad_id)

try:
if(request. GET['confirm'] == 'true’):
afinidad.delete()
return JsonResponse({'success": True})
else:
return JsonResponse({'success’: False, 'msg": 'No se ha confirmado la eliminacion'})
except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg". 'Registro no pudo ser eliminado'})
#
# Guarda o modifica un registro de Afinidad segun datos recibidos
#
def save(request):
if len(request.POST) > O:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"

afinidad = Afinidad()
else:

afinidad = get_object_or_404(Afinidad, pk= int(request.POST['codigo) )
try:

afinidad.nombre = request.POST['nombre'].encode("utf_8")
afinidad.save()
return JsonResponse({'success": True})
except IntegrityError as e:
return JsonResponse({'success'. False, 'msg': 'Registro ya existe'})
except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg': 'Registro no pudo ser guardado'})
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else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg’: 'No existen datos'})

1.2.4 agendador.py

x

192.168.0.20/agendacion/

|

Registro de Agendadores

Termino a buscar

. Cédula Apellidos Nombres
0506076959  Admin Admin
0703240119 Alvarado Marlene
0706598182  Arauz Andrea
0703760916  Barreto Tania
0703934026  Barrezueta Jaime
0703189167  Barrezueta Karla
0702015553  Benalcazar Alexandra
0705353506 Campoverde Maria
0701553273  Correa Monica
0704183615 Femandez Marcos

11213

Figura 69: Vista agendador
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from django.db.models.query_utils import Q

from django.db.utils import IntegrityError

from django.http.response import JsonResponse

from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from agendacion import md5, combine_arguments
from agendacion.models import Ciudad, Usuario
from ..models import Agendador

#
# Carga la vista principal de la gestion Agendador
#
def index(request):
return render(request, "agendador/index.html")

#
# Carga el listado de agendadores segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
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Bienvenidc

Gx
Gx
Gx
Gx
Gx
Gx
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Gx*
Gx
Gx
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page = int(request. GET.get('page’, 1))
query = request.GET.get('query’, "").encode("utf_8")

inicio = (page - 1) * 10
fin = page * 10

queryset = Agendador.objects.filter(combine_arguments(‘usuario__apellidos__icontains',
‘usuario__nombres__icontains', query) | Q(usuario__cedula__icontains=query))

count = queryset.count()

agendador_list = queryset.order_by(‘'usuario__apellidos')[inicio:fin]

total_pages =count/10 + 1

return render(request, "agendador/list.ntml", {agendador_list": agendador_list, 'query":query,
‘count’: count, 'range_pages'". range(total_pages), 'page": page})
#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Agendador
#
def new(request):

ciudad_list = Ciudad.objects.all().order_by('nombre")

return render(request, "agendador/form.html", {'agendador": {}, 'ciudad_list": ciudad_list,
'is_edit": 1})
#
# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Agendador segun codigo de
agendador proporcionado
#
def edit(request, agendador_id):

agendador = get_object_or_404(Agendador, pk=agendador_id)

ciudad_list = Ciudad.objects.all().order_by('nombre")

return render(request, "agendador/form.html", {agendador': agendador, 'ciudad_list":
ciudad_list, 'is_edit": 2})

#
# Elimina un registro de Agendador segun codigo de agendador proporcionado
#
def delete(request, agendador_id):
agendador = get_object_or_404(Agendador, pk=agendador_id)

try:
if(request. GET['confirm'] == 'true’):

agendador.usuario.delete()

agendador.delete()

return JsonResponse({'success": True})

else:

return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No se ha confirmado la eliminacion'})

except:

return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Registro no pudo ser eliminado'})

#
# Guarda o modifica un registro de Agendador segun datos recibidos
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#
def save(request):
if len(request.POST) > 0:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"

agendador = Agendador()

agendador.usuario = Usuario()

agendador.usuario.password = md5(request.POST['cedulal.encode("utf_8"))
else:

agendador = get_object_or_404(Agendador, pk= int(request.POST['codigo) )

try:
agendador.usuario.cedula = request.POST['cedula’l.encode("utf_8")
agendador.usuario.nombres = request.POST['nombres'].encode("utf_8")
agendador.usuario.apellidos = request.POST['apellidos’].encode("utf_8")
agendador.usuario.login = request.POST['loginl.encode("utf_8")
agendador.usuario.ciudad =
Ciudad.objects.get(pk=request.POST['ciudad'].encode("utf_8"))
agendador.usuario.tipo_usuario = "a"
agendador.usuario.save()
agendador.usuario_id = agendador.usuario.pk
agendador.save()
return JsonResponse({'success": True})
except IntegrityError as e:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Cedula o login se encuentra registrada'’})
except:
return JsonResponse({'success’: False, 'msg": '"Hubo un error al guardar'})
else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No existen datos'})

1.2.5 ciudad.py
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n x -

D 192.168.0.20/2gendacion/ aQ

ﬂ Configuracion Bienvenid

Registro de Ciudades

Termino a buscar

.. Ciudad Provincia Pais
Alfredo Baquerizo Mareno Guayas Ecuador Gx
Arellinas. El Oro Ecuador Gx
Atacamas Esmeraldas Ecuader Gx
Atahualpa El Oro Ecuador GEx
Balao Guayas Ecuador Gx
Balsa El Oro Ecuador G*x
Balzar Guayas Ecuador GEx
Calvas Loja Ecuador Gx
Camilo Ponce Azuay Ecuador Gx
Catamayo Loja Ecuador Gx
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Figura 70: Vista ciudad
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from json.encoder import JSONEncoder

from django.db.models.query_utils import Q

from django.db.utils import IntegrityError

from django.http.response import JsonResponse

from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from ..models import Ciudad, Provincia
#
# Carga la vista principal de la gestion de Ciudad
#
def index(request):
return render(request, "ciudad/index.html")
#
# Carga el listado de ciudades segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
page = int(request. GET.get('page’, 1))
query = request.GET.get('query’, ").encode("utf_8")

inicio = (page - 1) * 10
fin = page * 10

gueryset = Ciudad.objects.filter(nombre__icontains=query)
count = queryset.count()
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ciudad_list = queryset.order_by('nombre’)[inicio:fin]
total_pages =count/10 + 1

return render(request, "ciudad/list.html", {'ciudad_list": ciudad_list, ‘query':query, ‘count’. count,
‘range_pages': range(total_pages), 'page': page})

#
# Carga el listado de ciudades en formato JSON segun un parametro de busqueda
#
def search(request):
query = request.GET.get('query', ").encode("utf_8")

ciudad_filter = Ciudad.objects.filter(Q(nombre__icontains=query) |
Q(provincia__nombre__icontains=query) |
Q(provincia__pais__nombre__icontains=query)).order_by(‘'nombre’)[0:20]

ciudad_list =]

for c in ciudad_filter:
ciudad_list.append({
"nombre": c.nombre,
"provincia_nombre": c.provincia.nombre,
"pais_nombre": c.provincia.pais.nombre,
"codigo™: c.codigo

)
return JsonResponse(ciudad_list, encoder=JSONEnNcoder, safe=False)
#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Ciudad
#

def new(request):
provincia_list = Provincia.objects.all().order_by('nombre")
return render(request, "ciudad/form.html", {'ciudad": {}, 'provincia_list": provincia_list, 'is_edit":

1)

#
# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Ciudad segun codigo de ciudad
proporcionado
#
def edit(request, ciudad_id):

ciudad = get_object_or_404(Ciudad, pk=ciudad_id)

provincia_list = Provincia.objects.all().order_by('nombre")

return render(request, "ciudad/form.html", {'ciudad": ciudad, 'provincia_list": provincia_list,
'is_edit": 2})

#
# Elimina un registro de Ciudad segun codigo de ciudad proporcionado
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#
def delete(request, ciudad_id):
ciudad = get_object_or_404(Ciudad, pk=ciudad_id)

try:
if(request. GET['confirm'] == 'true’):

ciudad.delete()

return JsonResponse({'success’: True})

else:

return JsonResponse({'success’: False, 'msg': 'No se ha confirmado la eliminacion'})

except:

return JsonResponse({'success’: False, 'msg". 'Registro no pudo ser eliminado'})

#
# Guarda o modifica un registro de Ciudad segun datos recibidos
#
def save(request):
if len(request.POST) > O:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"
ciudad = Ciudad()
else:

ciudad = get_object_or_404(Ciudad, pk= int(request.POST['codigo']) )
try:
ciudad.provincia = Provincia.objects.get(pk=request.POST['provincia’l.encode("utf_8"))
ciudad.nombre = request.POST['nombre'].encode("utf_8")
ciudad.save()
return JsonResponse({'success’: True})

except IntegrityError as e:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Registro ya existe'})

except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Registro no pudo ser guardado'})

else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No existen datos'})

1.2.6 consultorio.py
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) 192.168.0.20/agendacion [SH 4

u Configuracidn Bienvenido:

Registro de Consultorios

Termino a buscar

.. Enfermedad Serie
Cirugia 1 Cit Ex
Cirugia 2 c2 G%
Cirugia 3 Ciz Gx%
Ginecologia 1 Gl E%
Ginecologia 2 G2 GX
Ginecologia 3 G3 G¥x
Ginacologia 4 G4 Ex
Medicina General 1 Mgl G%
Oftamologia 1 of1 GE%
Qtorrinolaringologia 1 o1 GEx
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Figura 71: Vista consultorio
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from django.db.utils import IntegrityError
from django.http.response import JsonResponse
from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from ..models import Consultorio

#
# Carga la vista principal de la gestion de Consultorio
#
def index(request):
return render(request, "consultorio/index.html")

#
# Carga el listado de consultorios segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
page = int(request. GET.get('page’, 1))
query = request.GET.get('query', "").encode("utf_8")

inicio = (page - 1) * 10
fin = page * 10

gueryset = Consultorio.objects.filter(nombre__icontains=query)
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count = queryset.count()
consultorio_list = queryset.order_by(‘'nombre')[inicio:fin]

total_pages =count/10 + 1

return render(request, "consultorio/list.ntml", {’consultorio_list'": consultorio_list, 'query':query,
‘count’: count, 'range_pages'". range(total_pages), 'page": page})

#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Consultorio
#
def new(request):
return render(request, "consultorio/form.html", {’consultorio’: {}, 'is_edit": 1})

#
# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Consultorio segun codigo de
consultorio proporcionado
#
def edit(request, consultorio_id):
consultorio = get_object_or_404(Consultorio, pk=consultorio_id)
return render(request, "consultorio/form.html", {’consultorio’: consultorio, 'is_edit": 2})

#
# Elimina un registro de Consultorio segun codigo de consultorio proporcionado
#
def delete(request, consultorio_id):
consultorio = get_object_or_404(Consultorio, pk=consultorio_id)

try:
if(request. GET['confirm'] == 'true’):
consultorio.delete()
return JsonResponse({'success": True})
else:
return JsonResponse({'success’: False, 'msg": 'No se ha confirmado la eliminacion'})
except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg". 'Registro no pudo ser eliminado'})

#
# Guarda o modifica un registro de Consultorio segun datos recibidos
#
def save(request):
if len(request.POST) > O:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"
consultorio = Consultorio()
else:
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consultorio = get_object_or_404(Consultorio, pk= int(request.POST['codigo’]) )

try:
consultorio.nombre = request.POST['nombre’].encode("utf_8")
consultorio.serie = request.POST['serie’].encode("utf_8")
consultorio.save()

return JsonResponse({'success’: True})

except IntegrityError as e:
return JsonResponse({'success': False, 'msg': 'Serie 0 hombre se encuentra registrada’})

except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg': 'Registro no pudo ser guardado'})

else:

return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No existen datos'})

1.2.7 enfermedad.py

% -

) 192.168.0.20/agendacion/

ﬂ Configuracién~ Bienveni

Registro de Enfermedades

Termino a buscar

.. Enfermedad Cielld
Cdlera A0 G
Colera debido a vibrie cholerae o1, biotipo el tor ADDT G%
Colera no especificado ADS %
Fiebres tifoidea y paratifoidea Al Gx
Fiebre tifoidea A0 G
Fiebre paratifoidea a A1 GX
Fiebre paratifoidea b A2 %
Fiebre paratifoidea ¢ ADT3 G%
Fiebre paratifoidea, no especificada A4 GE%
Otras infecciones debidas a Salmonella A2 GX
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Figura 72: Vista enfermedad
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from json.encoder import JSONEncoder

from django.db.models.query_utils import Q
from django.db.utils import IntegrityError
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from django.http.response import JsonResponse
from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from ..models import Enfermedad

#
# Carga la vista principal de la gestion de Enfermedad
#
def index(request):
return render(request, "enfermedad/index.html")

#
# Carga el listado de enfermedades segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
page = int(request. GET.get('page’, 1))
query = request.GET.get('query', ").encode("utf_8")

inicio = (page - 1) * 10
fin = page * 10

gueryset = Enfermedad.objects.filter(nombre__icontains=query)
count = queryset.count()
enfermedad_list = queryset.order_by(‘cie10")[inicio:fin]

total_pages=count/10 +1

return render(request, "enfermedad/list.html", {'enfermedad_list": enfermedad_list,
‘query':query, 'count’; count, 'range_pages". range(total_pages), 'page': page})

#
# Carga el listado de enfermedades en formato JSON segun un parametro de busqueda
#
def search(request):
query = request.GET.get('query', ").encode("utf_8")

enfermedad_filter = Enfermedad.objects.filter(Q(nombre__icontains=query) |
Q(ciel0__icontains=query)).order_by('cie10[0:20]

enfermedad_list = []

for e in enfermedad _filter:
enfermedad_list.append({
"ciel0": e.cielO,
"nombre"; e.nombre,
"codigo": e.codigo

)
return JsonResponse(enfermedad_list, encoder=JSONEncoder, safe=False)
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#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Enfermedad
#
def new(request):
return render(request, "enfermedad/form.html", {enfermedad": {}, 'is_edit": 1})

#
# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Enfermedad segun codigo de
enfermedad proporcionado
#
def edit(request, enfermedad_id):
enfermedad = get_object_or_404(Enfermedad, pk=enfermedad_id)
return render(request, "enfermedad/form.html", {'enfermedad': enfermedad, 'is_edit": 2})

#
# Elimina un registro de Enfermedad segun codigo de enfermedad proporcionado
#
def delete(request, enfermedad_id):
enfermedad = get_object_or_404(Enfermedad, pk=enfermedad_id)

try:
if(request. GET['confirm'] == 'true’):
enfermedad.delete()
return JsonResponse({'success": True})
else:
return JsonResponse({'success’: False, 'msg": 'No se ha confirmado la eliminacion'})
except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg". 'Registro no pudo ser eliminado'})

#
# Guarda o modifica un registro de Enfermedad segun datos recibidos
#
def save(request):
if len(request.POST) > O:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"
enfermedad = Enfermedad()
else:

enfermedad = get_object_or_404(Enfermedad, pk= int(request.POST['codigo']) )

try:
enfermedad.nombre = request.POST['nombre'].encode("utf_8")
enfermedad.ciel0 = request.POST['cie10'].encode("utf_8")
enfermedad.save()
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return JsonResponse({'success’: True})

except IntegrityError as e:
return JsonResponse({'success': False, 'msg': 'Nombre o CIE10 ya se encuentra
registrado'})

except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg': 'Registro no pudo ser guardado'})

else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No existen datos'})

1.2.8 especialidad.py

n X -

® 192.168.0.20/zgandacion a9

ﬂ Configuracion Bienvenido:

Registro de Especialidades

Termino a buscar
Alergologia Gx
Asesoria Genetica Gx
Audiologia Gx
Cardiologia Gx
Cirugia General Gx
Cirugia Pediatrica Gx
Cirugia Plastica Gx
Cirugia Vascular Gx
Dermatologia Gx
Fisiatria Gx
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Figura 73: Vista especialidad
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from django.db.utils import IntegrityError
from django.http.response import JsonResponse
from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from ..models import Especialidad

#

# Carga la vista principal de la gestion de Especialidad
#

def index(request):
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return render(request, "especialidad/index.html")

#
# Carga el listado de especialidades segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
page = int(request. GET.get('page’, 1))
query = request.GET.get('query', "").encode("utf_8")

inicio = (page - 1) * 10
fin = page * 10

gueryset = Especialidad.objects.filter(nombre__icontains=query)
count = queryset.count()
especialidad_list = queryset.order_by(‘nombre’)[inicio:fin]

total_pages=count/10 +1

return render(request, "especialidad/list.ntml", {'especialidad_list": especialidad_list,
‘query':query, 'count’: count, 'range_pages". range(total_pages), 'page': page})

#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Especialidad
#
def new(request):
return render(request, "especialidad/form.html", {'especialidad": {}, 'is_edit": 1})

#
# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Especialidad segun codigo de
especialidad proporcionado
#
def edit(request, especialidad_id):
especialidad = get_object_or_404(Especialidad, pk=especialidad_id)
return render(request, "especialidad/form.html", {'especialidad': especialidad, 'is_edit": 2})

#
# Elimina un registro de Especialidad segun codigo de especialidad proporcionado
#
def delete(request, especialidad_id):
especialidad = get_object_or_404(Especialidad, pk=especialidad_id)

try:
if(request. GET['confirm'] == 'true’):
especialidad.delete()
return JsonResponse({'success": True})
else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg': 'No se ha confirmado la eliminacion'})

180



except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg". 'Registro no pudo ser eliminado'})

#
# Guarda o modifica un registro de Especialidad segun datos recibidos
#
def save(request):
if len(request.POST) > O:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"
especialidad = Especialidad()
else:

especialidad = get_object_or_404(Especialidad, pk= int(request.POST['codigoT) )
try:

especialidad.nombre = request.POST['nombre'].encode("utf_8")

especialidad.save()

return JsonResponse({'success": True})

except IntegrityError as e:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Registro ya existe'})

except:
return JsonResponse({'success’: False, 'msg": 'Registro no pudo ser guardado'})

else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No existen datos'})
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1.2.9 grupo_cultural.py

n x

® 192.168.0.20/agendacion/

ﬂ Configuracian~

Registro de Grupo Culturales

Termino a buscar
Afrodescendiente
Afroecuatoriano(a)
Blanco(a)
Indigena
Mestizo(a)
Montubiofa
Mulato/a
Negra(a)

Otrola

Figura 74: Vista grupo cultural
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from django.db.utils import IntegrityError
from django.http.response import JsonResponse
from django.shortcuts import render, get_object _or_404

from ..models import Grupo_Cultural

#
# Carga la vista principal de la gestion de Grupo_Cultural
#
def index(request):
return render(request, "grupo_cultural/index.html")

#
# Carga el listado de grupos culturales segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
page = int(request. GET.get('page’, 1))
query = request.GET.get('query', "").encode("utf_8")

inicio = (page - 1) * 10
fin = page * 10

qgueryset = Grupo_Cultural.objects.filter(nombre___icontains=query)
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count = queryset.count()
grupo_cultural_list = queryset.order_by('nombre’)[inicio:fin]

total_pages =count/10 + 1

return render(request, "grupo_cultural/list.html", {'grupo_cultural_list": grupo_cultural_list,
‘query':query, ‘count’: count, range_pages". range(total_pages), 'page': page})

#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Grupo_Cultural
#
def new(request):
return render(request, "grupo_cultural/form.html", {'grupo_cultural’: {}, 'is_edit": 1})

#
# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Grupo_Cultural segun codigo de
grupo cultural proporcionado
#
def edit(request, grupo_cultural_id):
grupo_cultural = get_object_or_404(Grupo_Cultural, pk=grupo_cultural_id)
return render(request, "grupo_cultural/form.html", {'grupo_cultural’: grupo_cultural, 'is_edit": 2})

#
# Elimina un registro de Grupo_Cultural segun codigo de grupo cultural proporcionado
#
def delete(request, grupo_cultural_id):
grupo_cultural = get_object_or_404(Grupo_Cultural, pk=grupo_cultural_id)

try:
if(request. GET['confirm'] == 'true’):
grupo_cultural.delete()
return JsonResponse({'success": True})
else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No se ha confirmado la eliminacion'})
except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg". 'Registro no pudo ser eliminado'})

#
# Guarda o modifica un registro de Grupo_Cultural segun datos recibidos
#
def save(request):
if len(request.POST) > O:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"
grupo_cultural = Grupo_Cultural()
else:

183



grupo_cultural = get_object_or_404(Grupo_Cultural, pk= int(request.POST['codigo’]) )

try:
grupo_cultural.nombre = request.POST['nombre'l.encode("utf_8")
grupo_cultural.save()

return JsonResponse({'success’: True})

except IntegrityError as e:
return JsonResponse({'success’: False, 'msg": 'Registro ya existe'})

except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Registro no pudo ser guardado'})

else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No existen datos'})

1.2.10 instruccion_educativa.py

@ 192.168.0.20/agendacion/ ¢

W Configuracion~ Biem

Reqistro de Instrucciones Educativas

Termino a buscar
Bachillerato G%x
Basico Gx
Egresado Gx
Ninguno G%x
Otros Gx
Primaria Gx
Superior G%x

1 Pagina 1 de 1 -~ 7 Resultador

Figura 75: Vista instruccién educativa
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from django.db.utils import IntegrityError
from django.http.response import JsonResponse
from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from ..models import Instruccion_Educativa

# Carga la vista principal de la gestion de Instruccion_Educativa
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#
def index(request):
return render(request, "instruccion_educativa/index.html")

#
# Carga el listado de instrucciones educativas segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
page = int(request. GET.get('page’, 1))
query = request.GET.get('query’, ").encode("utf_8")

inicio = (page - 1) * 10
fin = page * 10

gueryset = Instruccion_Educativa.objects.filter(nombre__icontains=query)
count = queryset.count()
instruccion_educativa_list = queryset.order_by('nombre')[inicio:fin]

total_pages =count/10 + 1

return render(request, "instruccion_educativa/list.html", {'instruccion_educativa_list"
instruccion_educativa_list, ‘query":query, ‘count’: count, 'range_pages". range(total_pages),
‘page’: page})

#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Instruccion_Educativa
#
def new(request):
return render(request, "instruccion_educativa/form.html", {'instruccion_educativa': {}, 'is_edit":

1)

#
# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Instruccion_Educativa segun codigo
de instruccion educativa proporcionado
#
def edit(request, instruccion_educativa_id):

instruccion_educativa = get_object_or_404(Instruccion_Educativa,
pk=instruccion_educativa_id)

return render(request, "instruccion_educativa/form.html", {'instruccion_educativa':
instruccion_educativa, 'is_edit": 2})

#

# Elimina un registro de Instruccion_Educativa segun codigo de instruccion educativa
proporcionado

#

def delete(request, instruccion_educativa_id):
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instruccion_educativa = get_object_or_404(Instruccion_Educativa,

pk=instruccion_educativa_id)

try:
if(request. GET['confirm'] == 'true’):
instruccion_educativa.delete()
return JsonResponse({'success’: True})
else:

return JsonResponse({'success': False, 'msg': 'No se ha confirmado la eliminacion'})

except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg". 'Registro no pudo ser eliminado'})

# Guarda o modifica un registro de Instruccion_Educativa segun datos recibidos

def save(request):

if len(request.POST) > O:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"
instruccion_educativa = Instruccion_Educativa()
else:

instruccion_educativa = get_object_or_404(Instruccion_Educativa, pk=

int(request.POST['codiga) )

try:
instruccion_educativa.nombre = request.POST['nombre'].encode("utf_8")
instruccion_educativa.save()
return JsonResponse({'success": True})

except IntegrityError as e:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Registro ya existe'})

except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Registro no pudo ser guardado'})

else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No existen datos'})
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1.2.11 medico.py

n x

@ 192.168.0.20/agendacion/

Registro de Medicos

Termino a buscar

. Cédula Apellidos Nombres
0703352464  Aguilar Carlos
0705029965 Andrade Carlos
0703864793  Bahamonde Patricia
0103182127 Campoverde Cristhian
1718759192  Carrion Carlos
0704911072  Cordova Jorge
0704939339 Cueva Gabriel
1755143748 Galiano Pedro
0704717982  Gonzalez Nathalia
0705238566  Holguin Jose

1 213
Figura 76: Vista médico
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from json.encoder import JSONEncoder

from django.db.models.query_utils import Q

from django.db.utils import IntegrityError

from django.http.response import JsonResponse

from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from agendacion import md5, combine_arguments
from agendacion.models import Ciudad, Usuario, Especialidad, Medico

#
# Carga la vista principal de la gestion de Medico
#
def index(request):
return render(request, "medico/index.html")

#
# Carga el listado de medicos segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
page = int(request. GET.get('page’, 1))
query = request.GET.get('query', "").encode("utf_8")
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Especialidad

Dermatologia Gx
Gastrentorologia Gx
Cirugia Vascular %
Cirugia General Gx
Ctorrinolaringologia X
Medicina Interna %
Medicina Interna G
Cirugia General X
Medicina Interna Gx
Medicina Interna G
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inicio = (page - 1) * 10
fin = page * 10

gueryset = Medico.objects.filter(combine_arguments(‘usuario__apellidos__icontains',
‘'usuario__nombres__icontains', query) | Q(usuario__cedula__icontains=query))

count = queryset.count()

medico_list = queryset.order_by('usuario__apellidos')[inicio:fin]

total_pages =count/10 + 1

return render(request, "medico/list.html", {medico_list". medico_list, 'query".query, ‘count"
count, 'range_pages": range(total_pages), 'page". page})

#
# Carga el listado de medicos en formato JSON segun un parametro de busqueda
#
def search(request):
query = request.GET.get('query', ").encode("utf_8")

medico_filter = Medico.objects.filter(combine_arguments(‘'usuario__apellidos__icontains',
‘'usuario__nombres__icontains', query) |
Q(usuario___cedula__icontains=query)).order_by('usuario__apellidos')[0:20]

medico_list =]

for m in medico_filter:
medico_list.append({
"cedula": m.usuario.cedula,
"nombres": m.usuario.nombres,
"apellidos": m.usuario.apellidos,
"codigo™: m.codigo

)

return JsonResponse(medico_list, encoder=JSONEncoder, safe=False)

#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Medico
#
def new(request):
ciudad_list = Ciudad.objects.all().order_by('nombre")
especialidad_list = Especialidad.objects.all().order_by(‘nombre")

return render(request, "medico/form.html", {'medico": {}, ‘ciudad_list": ciudad_list,
‘especialidad_list": especialidad_list, 'is_edit": 1})
#

# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Medico segun codigo de medico
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proporcionado
#
def edit(request, medico_id):
medico = get_object_or_404(Medico, pk=medico_id)

ciudad_list = Ciudad.objects.all().order_by('nombre")
especialidad_list = Especialidad.objects.all().order_by(‘nombre")

return render(request, "medico/form.html", {!medico’: medico, ‘ciudad_list": ciudad_list,
‘especialidad_list": especialidad_list, 'is_edit": 2})

#
# Elimina un registro de Medico segun codigo de medico proporcionado
#
def delete(request, medico_id):
medico = get_object_or_404(Medico, pk=medico_id)

try:
if(request. GET['confirm’] == "true’):

medico.usuario.delete()

medico.delete()

return JsonResponse({'success’: True})

else:

return JsonResponse({'success’: False, 'msg": 'No se ha confirmado la eliminacion'})

except:

return JsonResponse({'success’: False, 'msg": 'Registro no pudo ser eliminado'})

#
# Guarda o modifica un registro de Medico segun datos recibidos
#
def save(request):
if len(request.POST) > O:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"

medico = Medico()

medico.usuario = Usuario()

medico.usuario.password = md5(request.POST['cedula’l.encode("utf_8"))
else:

medico = get_object_or_404(Medico, pk= int(request.POST['codigo") )

try:
medico.usuario.cedula = request.POST['cedula’].encode("utf_8")
medico.usuario.nombres = request.POST['nombres'].encode("utf_8")
medico.usuario.apellidos = request.POST['apellidos'].encode("utf_8")
medico.usuario.login = request.POST['login'].encode("utf_8")
medico.usuario.ciudad = Ciudad.objects.get(pk=request.POST['ciudad'].encode("utf_8"))
medico.usuario.tipo_usuario = "m"
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medico.usuario.save()

medico.especialidad =
Especialidad.objects.get(pk=request.POST['especialidad’].encode("utf_8"))

medico.usuario_id = medico.usuario.pk

medico.save()

return JsonResponse({'success’: True})

except IntegrityError as e:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'Cedula o login se encuentra registrada'})

except:
return JsonResponse({'success’: False, 'msg': '"Hubo un error al guardar'})

else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No existen datos'})

1.2.12 pais.py

% —

) 192.168.0.20/agendacion; a f

ﬂ Configuracion- Bienvenid

Registro de Paises

Termino a buscar
Afganistdn G¥%
Albania Gx
Alernania (£ 4
Andorra Gx
Angola Gx
Anguila Gx
Antigua y Barbuda Gx
Antillas Neerlandesas Gx
Arabia Saudita Gx
Argelia Gx

1 2 3 4 5 3 7 8 » Pagina 1 de 25 — 245 Resuliado(s)

Figura 77: Vista pais
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from json.encoder import JSONEncoder

from django.db.utils import IntegrityError
from django.http.response import JsonResponse
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from django.shortcuts import render, get_object_or_404

from ..models import Pais

#
# Carga la vista principal de la gestion de Pais
#
def index(request):
return render(request, "pais/index.html")

#
# Carga el listado de paises segun un parametro de busqueda
#
def list(request):
page = int(request. GET.get('page’, 1))
query = request.GET.get('query', ").encode("utf_8")

inicio = (page - 1) * 10
fin = page * 10

gueryset = Pais.objects.filter(nombre__icontains=query)
count = queryset.count()
pais_list = queryset.order_by(‘nombre")[inicio:fin]

total_pages=count/10 +1

return render(request, "pais/list.ntml", {'pais_list". pais_list, '‘query':query, 'count’: count,
'range_pages': range(total_pages), 'page': page})

#
# Carga el listado de paises en formato JSON segun un parametro de busqueda
#
def search(request):
query = request.GET.get('query', "").encode("utf_8")

pais_filter = Pais.objects.filter(nombre__icontains=query).order_by(‘nombre")[0:20]
pais_list =]
for p in pais_filter:
pais_list.append({
"nombre": p.nombre,
"codigo™: p.codigo

)

return JsonResponse(pais_list, encoder=JSONEnNcoder, safe=False)
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#
# Muestra un formulario para la creacion de un registro de Pais
#
def new(request):
return render(request, "paisfform.html", {'pais’: {}, 'is_edit": 1})

#
# Muestra un formulario para el edicion de un registro de Pais segun codigo de pais
proporcionado
#
def edit(request, pais_id):
pais = get_object_or_404(Pais, pk=pais_id)
return render(request, "pais/form.html", {'pais’: pais, 'is_edit": 2})

#
# Elimina un registro de Pais segun codigo de pais proporcionado
#
def delete(request, pais_id):
pais = get_object_or_404(Pais, pk=pais_id)

try:
if(request. GET['confirm'] == 'true’):
pais.delete()
return JsonResponse({'success": True})
else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg": 'No se ha confirmado la eliminacion'})
except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg". 'Registro no pudo ser eliminado'})

#
# Guarda o modifica un registro de Pais segun datos recibidos
#
def save(request):
if len(request.POST) > O:
is_edit = request.POST['is_edit]

if is_edit =="1"
pais = Pais()
else:

pais = get_object_or_404(Pais, pk= int(request.POST['codigo']))
try:

pais.nombre = request.POST['nombre'].encode("utf_8")

pais.save()

return JsonResponse({'success': True})
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except IntegrityError as e:
return JsonResponse({'success': False, 'msg': 'Registro ya existe'})

except:
return JsonResponse({'success': False, 'msg': 'Registro no pudo ser guardado'})

else:
return JsonResponse({'success': False, 'msg’: 'No existen datos'})

1.2.13 report.py

[ Agendacion x - x

< C | ® 192.168.0.20/agendacion/ QT e

Reporte de turnos
Desde 2017-06-01 Hasta 2017-08-01

— 4 Aulomatic Zoom ¢

Rango de seleccion
Desde: 2017-06-01 2017-08-01

Datos de pacientes

Total pacientes: 22703

Organizados por sexo
Total hombres:

Total mujeres:

Datos de citas

Total citas: 56913

Organizados por Especialidad

Cirugia General 7118
Cirugia Vascular 2372
Dermatologia 4742

Figura 78: Reporte citas y pacientes
Fuente: El autor
Elaborado por: El autor

from django.db.models.aggregates import Count

from django.http.response import HttpResponse

from django.shortcuts import get_object_or_404, render
from django.template.loader import render_to_string
import pdfkit

from agendacion.models import Paciente, Turno, Historia_Clinica

#
# Muestra un archivo pdf en el que se carga la informacion de un paciente, asi como de las
citas agendadas segun cedula

193



# del paciente
#
def reporte_form001(request):
cedula = request.GET.get('cedula’, ").encode("utf_8")

try:
paciente = get_object_or_404(Paciente, cedula=cedula)
pariente_list = paciente.parientes.all()
turno_list = Turno.objects filter(paciente___cedula=cedula).order_by('-fecha’)

html_string = render_to_string(‘report/form001.html’, {'paciente’: paciente, 'pariente_list":
pariente_list, 'turno_list": turno_list})

except:
html_string ="

pdf = pdfkit.from_string(html_string, False)

response = HttpResponse(pdf, content_type="application/pdf')
response['Content-Disposition] = 'attachment; filename="mypdf.pdf"
return response

#
# Muestra un formulario para la generacion del reporte de pacientes, turnos y diagnosticos
emitidos de acuerdo a un
# lapso de tiempo establecido
#
def general(request):
return render(request, "report/general.html")

#
# Muestra un archivo pdf con el reporte de pacientes, turnos y diagnosticos emitidos de
acuerdo a un
# lapso de tiempo establecido
#
def general_print(request):
desde = request.GET.get('desde’, ").encode("utf_8")
hasta = request.GET.get('hasta’, "").encode("utf_8")

try:
turno_list = Turno.objects filter(fecha___range=(desde, hasta)).order_by('-fecha")

paciente_list = turno_list.values(‘paciente__cedula’,
'‘paciente__sexa").annotate(total=Count('paciente__cedula')).order_by(‘paciente__cedula’)

paciente_hombre_list = paciente_list.filter(paciente__sexo='m")

paciente_mujer_list = paciente_list.filter(paciente__sexo='f")
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turno_especialidad_list =
turno_list.values('medico__especialidad__nombre').annotate(total=Count(‘medico__especialidad
__nombre")).order_by('medico__especialidad__nombre")

historia_clinica_list = Historia_Clinica.objects.filter(fecha__range=(desde,
hasta)).order_by('-fecha’)

historia_clinica_enfermedad_list =
historia_clinica_list.values(‘diagnosticos__enfermedad__nombre').annotate(total=Count('diagnos
ticos__enfermedad__nombre')).order_by('diagnosticos__enfermedad__nombre")

html_string = render_to_string(‘report/general_print.html’, {
'desde’: desde, 'hasta’: hasta,
'paciente_list": paciente_list, 'paciente_hombre_list". paciente_hombre_list,
'paciente_mujer_list": paciente_mujer_list,
'turno_list'": turno_list,
'turno_especialidad_list": turno_especialidad_list,
‘historia_clinica_enfermedad_list": historia_clinica_enfermedad_list

)

except:
html_string ="

pdf = pdfkit.from_string(html_string, False)
response = HttpResponse(pdf, content_type='application/pdf')

response['Content-Disposition] = ‘attachment; flename="general.pdf"
return response
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