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Resumen

El propdsito de este articulo es exponer como se ejecuta la implementacion de un

balanceador de carga por medio de la herramienta HAProxy y servidores backend apache

tomcat. La metodologia utilizada para lograr la simulacion se utiliz6 4 maquinas virtuales

en Virtualbox con sistemas de Centos 7. Por Gltimo, se concluye que la utilizacién de un

balanceador de carga refuerzan la fundamentacién teérica de la misma, pues su 7 3
aplicabilidad y aporta a la experiencia para futuras implementaciones en los disefios de las

arquitecturas cuando se requiera alta disponibilidad y mejorar el rendimiento de una

aplicacién con la distribucion de cargas, también se ayuda a los arquitectos en la

implementacion de disefios de arquitecturas con menores costos y logran cumplir los

requerimientos en este caso de disponibilidad y rendimiento.

Palabras clave: implementacion de un balanceador de carga, herramienta HAProxy,
servidores Backed Apache Tomcat

Abstract

The purpose of this article is to expose how to execute the implementation of a balancer of
load by means of the tool HAProxy and servers backend apache tomcat. The utilized
methodology to achieve the simulation utilized 4 virtual machines in Virtualbox with
systems of Centos 7. Finally it is concluded that the utilization of a balancer of load
reinforces the theoretical foundation of the same, because his applicability contributes to the
experience for future implementations in the designs of architectures when high availability
be required and improving the performance of an application with the distribution of loads,
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also the architects in the implementation of designs of architectures with minor costs are
helped and they manage to meet the requests, in this case of availability and performance.

Key words: Implementation of a balancer of load, tool HAProxy, servers Backed Apache
Tomcat

Introduccion

Dentro del marco de referencias de las nuevas tecnologias para arquitectura de
software se encuentran los balanceadores de carga, componentes que pueden ser de
tipo hardware o software. Su principal funcidon en el contexto de aplicaciones
empresariales es cubrir requerimientos de alta disponibilidad y mejoras de
desempefio. Como ejercicio practico en este trabajo se documenta la
implementacién de un balanceador de carga, en este caso el HAProxy, una
herramienta open source para el balanceo por software. Adicionalmente, se utilizan
servidores backend apache Tomcat como contenedores de la pagina de prueba que
responderd a las peticiones de los usuarios.

Para lograr una simulacion de la infraestructura existen 4 maquinas virtuales en

VirtualBox con sistemas operativos CentOS 7, una encargada de recibir las

peticiones y enrutarlas con la implementacién de HAProxy a las otras 3 maquinas

que contienen los servidores Apache Tomcat con la pagina replicada. Con esto se 74.
busca fortalecer los conceptos vistos de virtualizacién y balanceo de carga vistos en

la asignatura de Nuevas Tecnologias para Arquitectura de Software y tener

experiencias practicas que permitan proyectar este conocimiento de las

organizaciones.

1. Arquitectura solucion de la implementacion del balanceador

A continuacion se muestra la configuracion en un modelo conceptual en donde se
describen los componentes que interacttan en la solucion:

Balanceador de carga HaProxy: 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 tréafico [1].

Apache Tomcat: es un servidor web con soporte de servlets y JSPs, puede
funcionar como servidor web por si mismo y es usado como servidor web autbnomo
en entornos con alto nivel de trafico y alta disponibilidad [2].
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Modelo Conceptual

llustracion 1. Modelo Conceptual

2. Proceso de instalacion de las Maquinas Virtuales

Este proceso de instalacion se realiza sobre una maquina virtual siguiendo los
puntos que se enumeran a continuacion. Luego, se procede a la clonacion de este 75
ambiente para los demas servidores necesarios:

a) Descarga del Software VirtualBox (https://www.virtualbox.org/) Version
5.0.0

b) Instalacion de software VirtualBox en Maquina MAC

c) Descarga ISO CentOS https://www.centos.org/download/

d) Ejecutar Maquina virtual

e) Asignacion de nombre a la maquina virtual

f) Instalacion de sistema operativo en la maquina virtual

g) Finalizacidn de instalacion de sistema operativo

h) Configuracion de direccion IP
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llustracion 2. Configuracion IP maquina Javier Apach

Configuracion
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+ 192.168.0.22
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llustracion 3. Configuracion IP maquina Rodriguez Apache
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llustracién 4. Configuracion IP maquina Anénimo Apache

o EAM
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in en ¥ 8 B domo3ss €
Red Modo avion r
I Cableado '
; Conectado - 1000 Mb/s —

Pvd 192168.09

6 fe80::200:27fffed6:9727
) 08:00:27:06:97:27
Ruta predeterminada 192.168.0.1
ONS 190.157.8.33 181.48.0.228

llustracién 5. Configuracion IP maquina Balanceador Apache

Tabla 1. Configuracién Maquinas Virtuales

Funcion Méquina i IP asignada

virtual i I

Balanceador Hugo Balanceador  CentOS 7 192.168.0.9 7 7
Servidor Apache Javier Apache CentOS 7 192.168.0.23

Servidor Apache Rodriguez apache  CentOS 7 192.168.0.22

Servidor Apache Anoénimo Apache  CentOS7 192.168.0.21

Configuracion final de las maquinas virtual

Samn BT ; — = -
NUSva Contgermcion  Descartar  Mostrar
ey Centos7 = General | = Previsualizacion
[ TR aca ety ‘
e Windows .
1o @ Apagada Sistema operativo: Red Hat (64-bit)
|= Sistema
£ & Rpagada | Memoria base: 1024 MB
i ® Orden de arranque: Disquete, Optica.
TN Batlanceador | Disco duro
'a ““E;nbndo | | Aceteracion: VT-x/AMD-V,
Paginacién
anidada,
ra Javier Apache PAE/NX.

) Summsee—-

Memoria de video: 12 MB
oa Anonimo Apache de Inhabilitado
’ “» Corriendo Captura de video: Inhabilitado
. Almacenamiento
oL Socimaane [Uniada optica) Vaci
Secut o Mmaestro: o
Controlador: SATA '
Puerto SATA O: Hugo Balanceador.vdi (Normal, 6.00 GB)
| @ Audio
C de : Co
Controlador: ICH AC87
& Red

B L - U D S S SR S P
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llustracién 6. Configuracion Maquinas Virtuales

3. Procedimiento instalacién software apache en maquinas virtuales [3]

a) Instalacion apache web server sobre sistema operativo centOS7

mmm sudo yum clean all

mmm sudo yum -y update

mmm sudo yum -y install httpd

b) Permitir que apache funcione a través del firewall

sudo firewall-cmd --permanent --add-port=80/tcp

78

sudo firewall-cmd --permanent --add-port = 443 / tcp

c) Configurar apache para que Iniciar desde el Boot(arranque)

sudo systemctl enable httpd -- habilitar apache

sudo systemctl status httpd -- status apache

e sudo systemctl stop httpd --detener apache

d) Despliegue de aplicacion HTML.
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Para cada una de las maquinas virtuales configuradas se realiza la pagina en
HTML con su respectivo nombre en el Title del head para diferenciar que
servidor se esta atendiendo.

Archivo

Bhinl§

</html>

oracle@localhost:/var/www/html
Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

<head>
<title=Javier Apache</title=
</head>
<body>
<hls============= BIENVENID0 =============</hl>
</body=

llustracion 7.Construccion pagina web

4. Instalacion de HaProxy en la maquina virtual Hugo Balanceador [4]

a) HaProxy no esté disponible dentro de los repositorios por defecto del CentOS 7

por lo tanto se debe realizar la instalacion por linea de comandos.

wget http://dl.fedoraproject.org/pub/epel/6/x86_64/epel-release-6-
8.noarch.rpm -- Descargar el repositorio RPM EPEL.

-ivh rpm EPEL-release-6.8.noarch.rpm --Instalar el repositorio RPM EPEL para
agregar su archivo de configuraciéon Yum a su servidor.

yum install haproxy -- Instale HAProxy

b) Configuracion HaProxy [5]

Se debe realizar una configuracion en el archivo HaProxy.cfg ubicado en la

siguiente ruta:

vi /etc/haproxy/haproxy.cfg

79
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[root@localhost oraclel]l# vi /etc/haproxy/haproxy.cfg
[root@localhost oraclel# sudo haproxy -f Jfetc/haproxy/haproxy.cfg
[root@localhost oraclel# sudo haproxy -f /fetc/haproxy/haproxy.cfg
[root@localhost oraclel# vi /etc/haproxy/haproxy.cfg

llustracion 8. Ubicacion Archivo HaProxy.cfg

Los valores que debe contener son los siguientes de acuerdo con las asignaciones de
IP y nombres de las maquinas, ademas se realiza la configuracién para que aparezca
el tablero de control o reporte estadisticos de HAProxy, con los comandos stats.
Que se muestran a continuacion en la ilustracion 4.

La configuracidn inicial donde se definen tiempos de time out y opciones, pues las
configuraciones que trae por defecto el HAProxy en su instalacion. Esto esta
seguido por configuracién de stats donde se define el puerto, la uri y credenciales
para acceder a su informe estadistico de peticiones [4].

Seguido de esto se encuentra la configuracion del frontend, donde se define el tipo
de entrada, en el caso http y el puerto por el que atendera estas peticiones con la
definicién. Por Gltimo, se define el algoritmo y los servidores a los que se deben
redireccionar las peticiones segun el funcionamiento del algoritmo seleccionado.

80

option http-server-close

option forwardfor except 127.0.0.06/8
option redispatch
retries 3

timeout http-request 10s
timeout queue 1m

timeout connect 10s
timeout client im

timeout server Im

timeout http-keep-alive 10s
timeout check 10s
maxconn 3000

listen stats *:9090

stats uri /haproxy_stats

stats realm HAProxy\ Statistics
stats auth admin:admin

stats admin if TRUE

frontend http-in
bind *:80
default_backend app

backend app
balance roundrobin
server Anonimo 192.168.0.21:8080 check
server Rodriguez 192.168.0.22:8080 check
server Javier 192.168.0.23:8080 check

lustracion 9. Informacion de configuracion archivo
HaProxy

¢) Visualizacion de reporte de estadisticos de HAProxy
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Esta visualizacion se realiza con todos los servidores de backend apagados, por eso
en la tabla de app se pueden observar sus nombres y todos ellos en rojo.

& @ 192.168.0.9:9080/haproxy_stats & Q VBA > wBE O +IaOSE =
Ms visitados ~ ComenzarausarF..  Apple Disney Yahoo!
HAProxy version 1.5.4, released 2014/09/02
Statistics Report for pid 4221
> General process information

[actve up [backup up Display option:
pid = l22;§mg nbproc = 1) | |active UP, going down ’, goling down « Scope
f;’:".‘:. limits: ax = unlimited; ulimit-n = 8035 3 90ing up golng up © Hide 'DOWN' servers
maxsock = B035; maxconn = 4000; maxpipes = | |not checked  Refresh now
current conns = 1; cument pipes = 0/0; conn rate = 1/sec active m * CSV export
Running tasks: 1/9; idie = 100 % »

lote: *NOLB""DRAIN" = UP with load-balancing disabled.

i I 3000 4 134 21332
I R T O 1

0 EN |
| O | T ) S 20 I J

| Backens | o] of

Choose the action to perform on the checked servers : i3 Apply

llustracion 10. Informacion reporte estadistico de
HAProxy 8 1

5. Pruebas de funcionalidad
a) La primera prueba de funcionalidad a presentar es realizada tomando el

balanceador de carga (Hugo Balanceador) y el servidor apache tomado
de la Maquina virtual Javier apache con IP 192.168.0.23.

; oo N 5
A ] = @ =
Nueva  Contquracion  Descartar  Mostrar
cmy Centos7 (= General | = Previsualizacién

@ Apagada 2 I
Nombre: _ Javier Apache

<) Windows Smamaopermwo Red Hat (64-bit)

Eloi © Apagada | (4l Sistema |
LAV Win7 Memoria base: 1024 MB

@ Apagada Orden de arranque: Disquete, Optica,
VIO,
=y Hugo Balanceador & X
j r Paginacion

a v"%"""‘” anods,

T evier At Paravitialzaco
[a *,, Corriendo nKVM |
a RodriguudAp-cM [ = Pantalla

w la
e Memoria g: video: I12 MB
@ Anonimo Apache Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
& Sumol Caplura de video: Inhabiltado
[ 8 Aimacenamiento
Controlador: IDE
IDE secundario maestro: [Uniada 6ptica] Vacio
Puerto SATA 0: Javier Apache.vdi (Normal, 6,00 GB)
| & Audio

Controlador de anfitrién: CoreAudio
Controlador: ICH AC97

9P

Adaptador 1: _Intel PRO/1000 MT Desktop (Adaptador puente, «en0: Wi-Fi
llustracién 11. Interaccién maquinas virtuales

En la siguiente ilustracion se puede ver el cuadro de estadisticas de HAProxy, donde
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se refleja que el servidor apache alojado en la méquina de Javier Apache esta
atendiendo las peticiones de HAProxy.

HAProxy version 1.5.4, released 2014/09/02
Statistics Report for pid 4221

> General process information

RS packup UP Display option: Extemal resource:
pld = 4221 (process #1, nbproc = 1) active UP, going down | backup UP, going down « Scope : * :ml’”
m ml:::“ n:"n'?:\:x = sl imin = 8035 scthaDOWH, gong i, [ackin DOWN. gong e, * He DO somiers : w:g&e‘
$000; active or backup DOWN | |not checked « Refrosh now
current canns = 6; ulmnl p ipes = 0/0: conn rate = 81/sec. active or backup DOWN for maintanance (MAINT) * CSV export
Running tasks: 3/14; idle = 95 % active or backup SOFT STOPPED for maintenance

Note: "NOLBI"DRAIN" = UP with loac-baiancing disabled.

6 2449  42484| 0] of o OPEN
sl ol | zes| aes| o o | s o o] o smeeve | [o [ofo[ [ 4 l

Frontend 80| 264 -l s 5| 3000 1811 | 268202 627946 0] of o | | | OPEN |

E 0 12m25s UP LaC -
Backend | 0 0| | eo| 284 | a] 5| am0| 12;1 1611 o0s| 2839 62837 o o | o o o o 12m2ss UP It [ [ o | 2] 2omsss

llustracién 12 reporte de estadisticas acceso maquina virtual
Javier Apache

Ejecuciéon de comando tcpdump —n port 8080, que permite mostrar las peticiones
TCP enviadas por la IP 192.168.0.9 y son atendidas por el puerto 8080 de la
méaquina 192.168.0.9

82

oracle@localhost:

Archivo Editar Ver Buscar Terminal  Ayuda

IP 192.168.0.9.34021 > 192.168.0.23.webcache: Flags [R.].

nop,TS val 3194235 ecr 1877231], length ©

IP 192.168.0. 9 94023 > 192.168,0.23.webcachae: Flags (.).

877??2] lengt

IP 192.168.0.9. jz\oz; > 192.168.0.23.webcacha: Flags (P.],

194235 ecr 1877232), length 19
> 192.168.0.9.34023:

192.168.0.23 .webcache:
, length @
.9.34024:

Tr  192.766 0. 23 wabe > 192.168.0.9.
94120] - 1
33921 > 192.168.0.23.wet

33920 > 192.168.0.23.webcache: Flags

. gth G
IP 192.168. e 29 webcache > 192.168.0.9.33920: Flags

lustracion 13. Anélisis de trafico Balanceador - Maquma Javier Apache

A continuacion se muestra la pagina de respuesta haciendo llamado a la aplicacion
expuesta en el servidor apache Javier Apache, ademas la ejecucién de un comando que
realiza 5 peticiones concurrentes durante 120 segundos a la Ip 192.168.0.9 por el
puerto 80, que corresponde a la ubicacion y configuracion de HAProxy: “Siege”.
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M Recibidos (11) - h... < Javier Apache () How to Enable HA. I8 viewing HAProxy . ﬂ

192.168.0.9/index.html

m Mas visitados ~ Comenzar a usar F... Apple Disney ‘Yahoo!

BIENVENIDO

[er r] unable to create log file: /usr/local/var/siege.log: No such file or directory
MacBook-Pro-de-Alejandro-2:Downloads harcalejo$ sudo yum install httpd mod_ss1l
Password:

sudo: yum: command not found
MacBook-Pro-de-Alejandro-2:Downloads harcalejos[siege -t 120s -¢ 5 -b -q http://192.168.0.9:80/index.h

tml

Lifting the server siege... done.
Transactions: 72856 hits
Availability: 100.00 %
Elapsed time: 119.79 secs
Data transferred: 9.03 MB
Response time: 0.01 secs
Transaction rate: 608.20 trans/sec
Throughput: 9.08 MB/sec
Concurrency: 4.99
Successful transactions: 72856

Failed transactions: ]
Longest transaction: 1.47
Shortest transaction: 0.00

llustracion 14. Comprobacion Rendimiento y peticién atendida por la
maquina Javier Apache
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b) La siguiente prueba se realiza con la maquina virtual Javier
apache IP 192.168.0.23 y Rodriguez Apache 192.168.0.22
encendidas.

ol k: “3 Z ]
Nueva  Confiuracion  Descartar  Mostrar |
-;q Centos7_ = General = Previsualizacién 5
agada
@ Apag Nombre: Rodriguez H
5575 Windows. s fsasne, |
E.l/;j - e Sistema operativo: Red Hat (64-bit) '
~ Sistema
BB S %oecns amennt T
7 pagada emoria base:
s @ Orden de arranque: Disquete, Optica, I
&4} Hugo Balanceador . S AyTid
a phog L Aceleracion: VT/AMD-v,
anidada,
53 Javier Apache PAE/MNX,
%> Comriendo Paravirtializacio
n
4 Rodriguez Apache I
a iy Cando™ I Pantalla |
Memoria de video: 12 MB
64) Anonimo Apache Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
= W Apagada Captura de video: Inhabilitado
{5 Almacenamiento
Controlador: IDE
IDE secundario maestro: [Uniada éptica] Vacio
Controlador: SATA
Puerto SATA O: Rodriguez Apache.vdi (Normal, 6,00 GB)

&= Audio

Controlador de anfitrién:  CoreAudio
Controlador: ICH AG97

lustracion 15. Interaccion Maquinas Virtuales
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En la ilustracion 16 se puede ver el cuadro de estadisticas de HAProxy, donde se
refleja que los servidores apache alojados en las méaquinas Javier Apache y
Rodriguez Apache estan atendiendo las peticiones de HAProxy.

@ 192.168.0.9:9090Maproxy_stats @ || Q Buscar > "B O 3 AOE =
(&) Més visitados - Comenzar a usar F.. Apple  Disney | Yahoo!
HAProxy version 1.5.4, released 2014/09/02
Statistics Report for pid 4221
> General process information
acive UP backup UP Display option: External resources:
pld = 4221 (process #1, nbproc = 1) | |active U going down  Bbackup P, going down © Primary ala
Sitie =00 niamtea activo DOWN, gong up | |backup DOWN, going up B e
035. maxconn. pipes = 0 » | Jnot enectea
onns = 6. curret pipes = 00; conn rate = 387/sec i P i
Running lasks: 2114 die = 77 % A p SOFT g
e "NOLB'PDRAIN' = UP with ladsbalancing disabied
2 1 ! 24208]  11515% 0 | oPEN
| [ o[ | ol 2 | o 1| o] 3| o os oe206] t1s15% o T s o o o mtemur | [o [olol [ o I |

‘ | 6 cworm s 84‘
| | T o ssests| sz o o smmw
[ Bectend IEDEED 5| 0| f0i2ss 10123 0s tevioats|  amsiaame o o ssmissue
Apply

Choose the action to perform on the checked servers :

llustracion 16. Reporte de estadisticas acceso maquina virtual Javier
Apache y Rodriguez Apache

Ejecucion de comando tcpdump —n port 8080, que permite mostrar las peticiones TCP
enviadas por la IP 192.168.0.9 y son atendidas por el puerto 8080 de la méaquinas
192.168.0.22 y la 192.168.0.23

| s Aplicaciones Lugares .rmlnal

s* Aplicaciones Lugares Imlnal en

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

1, win 115, options [nop,nop,TS val 4611882 ecr 317969], length 197

1P 192.168.0.22.webcache > 192.168.0.9.57710: Flags [.], ack 198, win 12
2, options [nop,nop,TS val 317912 ecr 4611882], length @

IP 192.168.0.9.39919 > 192.168.0.23.webcache: Flags [.], ack 1, win 115,
options [nop,nop,TS val 4611882 ecr 3294878], length 8

1P 192.168.0.9.39919 > 192.168.0.23.webcache: Flags [P.], seq 1:198, ack
1, win 115, options [nop,nop,TS val 4611882 ecr 3294878], length 197

1P 192.168.0.9.57768 > 192.168.0.22.webcache: Flags [R], seq 2869689623,
win 0, length @

IP 192.168.0.23.webcache > 192.168.0.9.39919: Flags [.], ack 198, win 12|
2, options [nop,nop,TS val 3294878 ecr 4611882], length 0

1P 192.168.0.22.webcache > 192.168.0.9.57710: Flags [P.], seq 1:415, ack
198, win 122, options [nop,nop,TS val 317912 ecr 4611882], length 414
1P 192.168.0.22.webcache > 192.168.0.9.57710: Flags [F.], seq 415, ack 1
98, win 122, options [nop,nop,TS val 317912 ecr 4611882], length O

IP 192.168.0.23.webcache > 192.168.0.9.39915: Flags [P.], seq 1:392, ack
198, win 122, options [nop,nop,TS val 3294880 ecr 4611876], length 391
IP 192.168.0.9.39915 > 192.168.0.23.webcache: Flags [.], ack 392, win 12
3, options [nop,nop,TS val 4611884 ecr 3294886], length 0

IP 192.168.0.9.39915 > 192.168.0.23.webcache: Flags [R.], seq 198, ack 3!
92, win 123, options [nop,nop,TS val 4611884 ecr 3294886], length G

IP 192.168.0.9.57712 > 192.168.0.22.webcache: Flags [.], ack 1, win 115,
options [nop,nop,TS val 4611884 ecr 317910], length @

oracle@localhost:» o

oracle@localhost:/var/www/html - o

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Inop,nop, TS val 4611855 ecr 3294851], length 6

1P 192.168.6.9.39905 > 192.168.0.23.webcache: Flags [P.], seq 1:198, ack 1, win 11
5, options [nop,nop,TS val 4611855 ecr 3294851], length 197

1P 192.168.6.23.webcache > 192.168.0.9.39965: Flags [.], ack 198, win 122, options
[nop,nop, TS val 3294851 ecr 4611855], length 6

1P 192.168.6.23.webcache > 192.168.0.9.39965: Flags [P.], seq 1:392, ack 198, win
122, options [nop,nop,TS val 3294851 ecr 4611855], length 391

1P 192.168.0.9.57692 > 192.168.0.22.webcache: Flags [.], ack 415, win 123, options
[nop,nop, TS val 4611855 ecr 317881], length ©

1P 192.168.6.9.57692 > 192.168.0.22.webcache: Flags [R.], seq 197, ack 415, win 12
3, options [nop,nop,TS val 4611855 ecr 317881], length O

1P 192.168.6.9.39905 > 192.168.0.23.webcache: Flags [.], ack 392, win 123, options
[nop,nop, TS val 4611855 ecr 3294851], length 6

1P 192.168.6.9.57692 > 192.168.0.22.webcache: Flags [R], seq 2394517291, win @, le

h 0

IP 192.168.0.9.57698 > 192.168.0.22.webcache: Flags [.], ack 916818005, win 115, o
ptions [nop,nop,TS val 4611856 ecr 317882], length O

IP 192.168.0.9.39965 > 192.168.0.23.webcache: Flags [R.], seq 198, ack 392, win 12
3, options [nop,nop,TS val 4611856 ecr 3294851], length @

IP 192.168.0.9.57698 > 192.168.0.22.webcache: Flags [P.], seq 0:197, ack 1, win 11
5, options [nop,nop,TS val 4611856 ecr 3178821, length 197

IP 192.168.0.9.57760 > 192.168.0.22.webcache: Flags [S], seq 735722528, win 14600,

| options [nss 1460,sack0K,TS val 4611856 ecr O,nop,wscale 7], length 0
c

TD 107 1AR A G §7712 > 167 1AR A 22 wehrarha: Flanc [P 1 can 1-1088

BBy A BMEBD L

BBy mEQUIL
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llustracion 17. Analisis de trafico Balanceador - Maquina Javier Apache y
Rodriguez Apache

A continuacion se muestran las paginas de respuesta haciendo el llamado a la aplicacion alojada
en los servidores apache Javier Apache y Rodriguez Apache, ademés la ejecucion de un
comando que realiza 5 peticiones concurrentes durante 240 segundos a la Ip 192.168.0.9 por el
puerto 80 que corresponde a la ubicacion y configuracion de HAProxy: “Siege”.

Javier Apache +

192.168.0.9/index.htm! e | | Q Buscar w8 9 i > =
m Maés visitados ~ Comenzar a usar F... Apple Disney Yahoo!
Rodriguez Apache 3 +
192.168.0.9/index.html & | Q Buscar w B O i » =
E] Mas visitados ~ Comenzar a usar F... Apple Disney Yahoo!

llustracién 18. Peticiones al balanceador atendidas por los servidores Javier
Apache y Rodriguez Apache.
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MacBnDk—Pru—de—Alejandrn—Z:ﬁnwnloadé hafcalejus siege-—t 2555 -c 5 -b -q http://192.168.0.9:80/index.h

tml

Lifting the server siege... done.
Transactions: 69208 hits
Availability: 100.00 %
Elapsed time: 239.40 secs
Data transferred: 8.68 MB
Response time: 0.02 secs
Transaction rate: 289.09 trans/sec
Throughput: 9.04 MB/sec
Concurrency: 4.99
Successful transactions: 69208

Failed transactions: ']
Longest transaction: 2.28
Shortest transaction: .00

llustracion 19. Comprobacion Rendimiento.

c) La prueba siguiente se realiza con las tres maquinas virtuales encendidas.

. A P @ -
Nueva  Confiquracion  Descartar  Mostrar
P~ | Centos7 # General -

agada
i Nombre: Anonimo Apache

S Windows Sistemna operativo: Red Hat (64-bit) FP—
kio! @ Apagada B Siste
£ Win7 moria base: 1024 MB
L /7 @ Apagada Orden de arranque: Disquete, Optica,

— Aceleracior VPSIAMBLv,
g Huge Balanceador lerncion: E -V,

Paginacion

& L ren ;I;I%. S
64 Javier Apache Paravirtualizacio

& 2 Comendo n KVM
cmm Rodriguez Apache Pantalla
Q Comiendo -

&?’"gfllddﬂ\"d l h bllt 1do

G Ano @ escritorio remoto:  Inhabilita

D e e Captura de video: nhabilitado

 Almacenamiento
Controlador: IDE
IDE secundaric maestro: [Uniada optica) Vacio
Controlador: SATA
Puerto SATA 0: Anonimo Apache.vdi (Normal, 6,00 GB)
& Audio

Oomrolsdor de anfitrion: OomAudlo
Controk: AC87

& Red

lustracion 20. Interaccién Maquinas Virtuales
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La ilustracion 21 muestra las estadisticas de HAProxy donde se refleja que los servidores
apache alojados en las maquinas Javier Apache, anénimo Apache y Rodriguez Apache
estan atendiendo las peticiones de HAProxy.

@ | 192.168.0.9:9090/aproxy_stats @ | | Q Buscar > B 9 ® O =
(&) Més visitados ~ Comenzar a usar F... Apple Disney Yahao!
HAProxy version 1.5.4, released 2014/09/02
Statistics Report for pid 4221

> General process information

[[octve up [ backup uP Display option: External resources:
pld = 4221 (process #1, nbproc = 1) active UP, going down [ backup UP, going down « Scope: Y %‘L&‘ .
uptime = 0d 1h43m4ss. DOWh OWN = . s (v
system limits: memmax = unlimited; uimit.n = 8035 (scive DOWN, going ., [baciisp DOWN, gokng Up © Lide DOWN sarvers « Online menual
maxsock = 8035; maxconn = 4000; maxpipes = 0 sctive or backup DOWN | | not checked * Refresh now
current conns = 6; current pipes = 0/0; conn ralo = 468/sec active or backup DOWN for maintenance (MAINT) « CSV export
g fasias if14; e =18 % active or backup SOFT STOPPED for maintenance

Note: "NOLB''DRAIN" = UP with ioad-balancing disabled.

Frontend 0 2 - 1 1 3000 13 30 100 1461931 0 0 o OPEN
[oaoens | 6] o | o 2| | o 1| sw| s| o | sow isimi| o o | 5 o o o wnor | v el [ o -

| Frontend | 48| 1355 | 5| 8 300 21563 | ssott7s7|  @sessris| o o 1 ] OPEN ]
Aonimo | 0| o  -| 188 274 i s - 24520| 0s|  40se043| 9611448 of | of o o o umswe | wokimime [ 1 [v |- | 1] 1] neem| - |
Rodriguez | 0| © - 15| 28 2| s 59128| Os 987455 24478164 0 of o o o| someosup 1|y 2 1 hem| - |

Javiar of of .| s 1ams 2| s 131089 0s| 22042258 51606917 o of o o o wmue v [y -] e 2] mesl - |

Backend | 0| 0O 48| 1375 5| 5 215637| 0s| 3b011757| ssemes2s| o 0 of o o of mmue 3 |3]o |2 2omsss |

Choose the action to perform on the checked servers :

llustracion 21. Reporte de estadisticas acceso a todas las maquinas

virtuales
87

Ejecucion de comando tcpdump —n port 8080, que permite mostrar las peticiones TCP
enviadas por la IP 192.168.0.9 y son atendidas por el puerto 8080 de la méaquinas
192.168.0.22, la 192.168.0.23 y 192.168.0.21

+* Aplicaciones Lugares |.rminal +* Aplicaciones Lugares 'rminal en
oracle@localhost:» s i oracle@localhost:/var/www/html ~ e

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

391 [nop,nop,TS val 6231535 ecr 4914533], length 0

IP 192.168.0.9.50265 > 192.168.0.23.webcache: Flags [.], ack 392, win IP 192.168.0.9.50262 > 192.168.0.23.webcache: Flags [R.], seq 198, ack 392, win 12

123, options [nop,nop,TS val 6231553 ecr 4914551], length 0 3, options [nop,nop,TS val 6231536 ecr 4914533], length 0

IP 192.168.0.23.webcache > 192.168.0.9.50265: Flags [F.], seq 392, ack IP 192.168.0.9.50262 > 192.168.0.23.webcache: Flags [R], seq 314233241, win 0, len
198, win 122, options [nop,nop,TS val 4914551 ecr 6231551], length @ gth 0

IP 192.168.0.9.50265 > 192.168.0.23.webcache: Flags [F.], seq 198, ack IP 192.168.0.9.60437 > 192.168.0.21.webcache: Flags [.], ack 383154628, win 115, o
393, win 123, options [nop,nop,TS val 6231553 ecr 4914551], length @ IP 192.168.0.23.webcache > 192.168.0.9.50253: Flags [.], ack 199, win 122, options
IP 192.168.0.23.webcache > 192.168.6.9.50265: Flags [.]1, ack 199, win [nop,nop,TS val 4914495 ecr 62314971, length ©

122, options [nop,nop,TS val 4914551 ecr 6231553], length @ IP 192.168.0.9.60431 > 192.168.0.21 .webcache: Flags [S], seq 3525617532, win 14600
IP 192.168.0.9.50268 > 192.168.0.23.webcache: Flags [S], seq 401007640 . options [mss 1460,sack0K,TS val 6231498 ecr 0,nop,wscale 7], length 0

5, win 14600, options [mss 1460,sackOK,TS val 6231554 ecr O,nop,wscale IP 192.168.0.9.39815 > 192.168.0.22.webcache: Flags [.], ack 3304752795, win 115,
71, length @ options [nop,nop,TS val 6231498 ecr 1937530], length @

IP 192.168.0.23.webcache > 192.168.0.9.50268: Flags [S.], seq 23017883 IP 192.168.0.9.39815 > 192.168.0.22.webcache: Flags [P.], seq 3304686328:330468652
36, ack 4010076406, win 14480, options [mss 1460,sackOK,TS val 4914553 5, ack 3304752795, win 115, options [nop,nop,TS val 6231498 ecr 1937536], length 1
=er 6231554, nop,wscale 7], length 0 l 97 l

BospomEdyBene ,

=

® 192197 .168.0.9.50265 > 192.168.0.23.webcache: Flags [P.], seq 1:198, ack 1 [‘7
(@ més vistadl 115, options [nop,nop,TS val 6231551 ecr 4914548], length 197
1192.168.0.23 .webcache > 192.168.0.9.50265: Flags [.], ack 198, win 122,
ions [nop,nop,TS val 4914548 ecr 6231551], length O
192.168.6.9.60434 > 192.168.0.21.webcache: Flags [R], seq 2775807144, w fesentacioninter _1Marzo de 200
F I Sperabilidad.pptx

0, length @

192.168.0.9.60437 > 192.168.0.21.webcache: Flags [R], seq 1778827399, w.
, length 6

192.168.6.9.39827 > 192.168.0.22.webcache: Flags [S], seq 444823702, wi || il 600G8)

606, options [mss 1460,sackOK,TS val 6231552 ecr 0,nop,wscale 7], leng

InvocacionServicio (TR}
192.168.0.22.webcache > 192.168.6.9.39827: Flags [S.], seq 1814522458, Rigaio i
444823703, win 14480, options [mss 1460,sackOK,TS val 1937586 ecr 6231
,nop,wscale 7], length O F
192.168.0.9.60443 > 192.168.0.21.webcache: Flags [S], seq 2598868085, w.
14600, options [mss 1460,sackOK,TS val 6231552 ecr 0,nop,wscale 7], len|
a

llustracion 22. Analisis de trafico Balanceador - todas las maquinas virtuales
configuradas
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A continuacion, se muestran las paginas de respuesta haciendo el llamado a la aplicacion
alojada en los servidores apache Javier Apache, Rodriguez Apache y Andnimo Apache,
ademas la ejecucion de un comando que realiza 5 peticiones concurrentes durante 240
segundos a la Ip 192.168.0.9 por el puerto 80 que corresponde a la ubicaciéon y
configuracion de HAProxy: “Siege”

Javier Apache 3 -+
192.168.0.9/index.html c Q_ Buscar w B8 9 ) =
m Mas visitados ~ Comenzar a usar F... Apple Disney Yahoo!

BIENVENIDO

Rodriguez Apache B -+
192.168.0.9/index.html (<] Q_ Buscar v B8 9@ (1) » =
(#] Mas visitados ~ Comenzar a usar F... Apple Disney Yahoo!

BIENVENIDO

Anonimo Apache s -+
192.168.0.9/index.html (& Q_ Buscar v B 9 ') » — 8 8
E Maés visitados ~ Comenzar a usar F... Apple Disney Yahoo!

BIENVENIDO

llustracién 23. Peticiones al balanceador atendidas por los servidores Javier
Apache, Rodriguez Apache y Anénimo Apache

MacBook—Pro—de—Alejandro—2:Bownloadé hafcalejb$ siege’—t 240s —c 5 -b -q http://192.168.0.9:80/index.h

tml

Lifting the server siege... done.
Transactions: 94984 hits
Availability: 100.00 %
Elapsed time: 239.81 secs
Data transferred: 11.90 MB
Response time: 0.01 secs
Transaction rate: 396.08 trans/sec
Throughput: 0.05 MB/sec
Concurrency: 4.99
Successful transactions: 94984

Failed transactions: 0
Longest transaction: 3.02
Shortest transaction: 0.00

llustracion 24. Comprobacion Rendimiento.
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Conclusiones

La utilizacién de un balanceador de carga y la realizacion de este trabajo refuerzan la
fundamentacion tedrica de la misma, ya que se ve su aplicabilidad y aporta a la experiencia
para futuras implementaciones en los disefios de las arquitecturas cuando se requiera alta
disponibilidad y mejorar el rendimiento de una aplicacién con la distribucién de cargas de
trabajo. Con la exploracion de conceptos de nuevas herramientas de software libre, ayuda a
los arquitectos en la implementacion de disefios de arquitecturas con menores costos y
logran cumplir los requerimientos en este caso de disponibilidad y rendimiento.

Con la ejecucion de HAProxy y los comandos para pruebas de carga Siegue, se logra ver en
diferentes escenarios como las disponibilidad de la pagina, la cual se mantenia en un 100
%, a pesar de realizar baja de servidores. De manera que la decision de usar HAProxy fue
una decision acertada, ya que permite con sus propias configuraciones ver como mantenia
actualizado el estado de sus servidores backend y los estadisticos de peticiones que a ellos
se enviaban.

La instalacion y configuracién de HAProxy permite ver la simplicidad en la implantacion

de estas herramientas con las que se puede solucionar problemas complejos de
disponibilidad y rendimiento en las aplicaciones, aunque para este caso no fue necesario,

pues de hecho HAProxy de forma sencilla ofrece la posibilidad de configurar escenarios

donde se pueda trabajar con soluciones que requieren mantener sesiones durante toda la 89
interaccion con esta. Por Gltimo, este tipo de laboratorios son de grandes interés y producen

gran satisfaccion, ya que permiten conocer diferentes herramientas o soluciones que existen

en el entorno y atacar problemas que se manifiestan en diferentes proyectos y
organizaciones.
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