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Resumen

El proyecto que tenia como objetivo final montar un sistema de balanceo de forma
automatica. Se ha usado un modelo cliente-servidor con balanceador para distribuir la
carga entre los servidores web. Las herramientas utilizadas han sido herramientas de
automatizacion, virtualizacion y monitorizacién. Siendo la herramienta Ansible, de
automatizacién, la que ha tenido mas peso dentro del proyecto. El uso de las tres
herramientas ha sido indispensable para poder lograr el objetivo del proyecto. Los
servidores usados han sido servidores de aplicaciones y servidores webs. Ambos, han
sido maquinas virtuales con el sistema operativo CentOS. El balanceador que se instalo
entre los servidores de aplicaciones y los servidores web fue un balanceador por
software. Finalmente afadir que el sistema puede ser escalado, con la ayuda de la

persona responsable, para adaptarse a las necesidades de carga sobre el sistema.
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1. Introduccion

Hoy en dia, la evolucién tecnoldgica gira en torno al paradigma de internet ya que gran
parte de los dispositivos existentes, ya sean teléfonos mdviles, tabletas o raspberries,
lo usan para ofrecer innumerables servicios. Estos servicios suelen ser computados en
servidores y a causa de su demanda, estan sometidos a mayores cargas de trabajo.
Una manera de poder atender este exceso de carga de trabajo entre multiples
servidores es usando balanceadores de carga. Gracias a estos balanceadores se evita
gue los servidores se vean sometidos a cargas que puedan llegar a saturarlos. Por este
motivo, la arquitectura cliente-servidor bdsica ha evolucionado hasta convertirse en

una arquitectura cliente-servidor con balanceador como un elemento extra.

En la Figura 1(A) observamos una representacion esquematica como ejemplo de una
posible implementacion que presenta una arquitectura cliente-servidor basica. En esta
implementacion, existe un dispositivo que puede acceder a internet y toda la
comunicacidn recae sobre un solo servidor, su caida podria provocar una caida del
sistema. En cambio, en la Figura 1(B) observamos una representacion esquematica de
como es una implementacién cliente-servidor con un balanceador y varios servidores.
En este caso, se consigue repartir las peticiones de los dispositivos sobre los servidores

y, por ende, reducir el riesgo de caida de sistema.

/ Servidor1

. / —

Cliente Internet Servidor Cliente Internet Balanceador\ Servidor2

ServidorN
(B)
Figura 1: Modalidad de arquitectura cliente-servidor A) Modelo de Arquitectura cliente-servidor bdsica. B) Modelo

de arquitectura cliente-servidor con balanceador



El handicap proviene del hecho de desconocer el comportamiento del trafico de
llegadas. Por lo general, este trafico web suele recibir el nombre de rafagas
(burstiness) [1]. Para adaptar toda la arquitectura del sistema al trafico variable de
llegadas es necesario crearla y configurarla dindmicamente. Esto se puede conseguir
utilizando mecanismos de automatizacién [2], obteniendo asi un sistema adaptable a

la carga bajo las indicaciones de la persona responsable.

El objetivo del proyecto consiste en implementar un sistema de balanceo
automatizado; en el cual se tienen que usar herramientas de automatizacion y
virtualizacion [3]. El sistema estara formado por uno o varios servidores webs
encargados de responder las peticiones, un balanceador de software que se encargara
de distribuir la carga y uno o varios servidores de aplicaciones que van a contener el

servicio al cual se quiere acceder.

h
JK_Module

]

aplication aplication aplication

Figura 2: Objetivo del proyecto: Arquitectura cliente servidor con balanceador

En la Figura 2 podemos observar el disefio de nuestro proyecto esquematizado. Los
servidores de aplicaciones y los servidores web se pueden escalar en funciéon de los
requisitos del proyecto. Como muestra el esquema, el balanceador estd en conexién

con los dos tipos de servidores para asi poder realizar su funcién de balancear.

Este proyecto se ha realizado para una empresa del sector turistico donde el objetivo
final era automatizar el despliegue de un sistema para asegurar la disponibilidad de

una pagina web. Las herramientas han sido seleccionadas por la empresa en base a su



trayectoria y su proyeccion del negocio. En este proyecto se han utilizado
herramientas automatizacidn, virtualizacién, servidores y un modulo de software que
funcionaria como balanceador. Concretamente las herramientas escogidas han sido
Ansible, como herramienta de Automatizacién, la herramienta de virtualizacidon
VMWARE, servidores web Apache, servidores de aplicaciones Tomcat y como
balanceador un moédulo por software llamado JK_Module. EI uso de estas
herramientas permite conseguir un sistema automatizado en el cual se logra montar el
proyecto entero desde cero pero en el que también se puedan agregar o eliminar
elementos desde un sistema ya en funcionamiento. El uso de herramientas de
virtualizaciéon ha permitido tener los diferentes servidores web y los servidores de

aplicaciones en el hardware.

Los diferentes tipos de balanceadores existentes hoy en dia son balanceadores
basados en DNS, balanceadores de software y balanceadores de carga dedicado. Cada

uno de ellos balancea la carga de forma diferente [8].

1.1 Tareas del proyecto

El proyecto consiste en una serie de tareas:

1. Obtener los requerimientos del proyecto: Con la empresa cliente, que en este

caso pertenece al sector turistico, se establecidé que querian como objetivo final

y como tenia que funcionar para ellos.

2. Disefiar la arquitectura: Al tener como objetivo final un sistema automatizado

con uso de balanceador se optd por usar un modelo cliente-servidor con

balanceador como hemos observado anteriormente en la Figura 1(B).

3. Disefiar el sistema: El sistema consta de n servidores para tratar las peticiones

de los clientes, x servidores de aplicaciones y un balanceador por software. En

la Figura 3 se muestra como fue el disefio del sistema. La mayor parte de las



pruebas se han realizado sobre 2 servidores de peticionesy 3 o 4 servidores de

aplicaciones.

Servidor 1 Servidor N

PAd

Servidor de Servidor de
aplicacion 1 aplicacién X

Figura 3: Disefio de la estructura del sistema utilizado en nuestro proyecto

4. Conocer y aprender las herramientas: Se realizé una busqueda en profundidad

de como funcionaban las principales herramientas Ansible, Consul, VMWARE,
Apache y Tomcat. Seguido de un estudio sobre cémo se podian implementar
estas herramientas en nuestro proyecto y del aprendizaje de sus respectivos
lenguajes de programacion.

5. Implementacién del sistema: La implementacion del proyecto se realizd

usando la herramienta de automatizacion Ansible, VMWARE como herramienta
de virtualizacién, Apache como servidor web, Tomcat como servidor de

aplicacion y el médulo JK_Module como balanceador por software.

6. Realizacion de pruebas: Las pruebas realizadas consistieron en verificar que las

funciones que se implementaban funcionasen correctamente. Por ejemplo, la
creacion de nuevas maquinas mediante Ansible y que se incorporasen en el
entorno virtualizado. La IP asignada a cada maquina tenia que ser el

identificador que se usaba en la herramienta Consul para tener las mdaquinas



controladas y la comprobacién de que los servidores Apache y Tomcat se

instalaran correctamente.

En la Figura 4 se puede observar el diagrama de Gantt que muestra el tiempo
estimado para cada una de las tareas del proyecto. La tarea que mads tiempo ha

conllevado ha sido la tarea 5: Implementacion del sistema.

Gantt Chart

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Obtener los requerimientos del proyecto 1
Disenar la arquitectura I
Disefiar el sistema L

Conocer y aprender las herramientas I

Implementacion del sistema |
Realizacién de pruebas —

Dayssince start M Days left for completion

Figura 4: Gantt Chart para el desarrollo de las tareas



2. Background Tecnoldgico

Este capitulo se estructura de la siguiente forma. Primero, definiremos el concepto de
balanceador de carga, los tipos y como gestionan la carga de trabajo. Esto nos
permitira entender la necesidad de esta tecnologia para gestionar las rafagas de trafico

y evitar que el sistema se colapse.

En el segundo punto, definiremos el concepto de virtualizacién y el papel que
desempeiia en la gestién de servicios. Comentaremos algunas de las herramientas mas
usuales para la virtualizacidn pero haremos hincapié en la herramienta utilizada en la
empresa, VMWARE. Cuando disponemos de multiples maquinas, ya sean fisicas o
virtuales, si queremos conocer su estado de funcionamiento para tareas de
automatizacion serd necesario utilizar herramientas que nos proporcionen dicha

informacidn. Asi, en el tercer punto trataremos el control de dispositivos.

Finalmente, el nexo comun de todas estas tecnologias y en las que se basa este trabajo
es el proceso de automatizacion. En la ultima seccidn, se expondran los detalles mas
generales que tienen las herramientas de automatizacion, como por ejemplo su
organizacién o su manejo. Ademads, se mencionaran las herramientas mas comunes y

sus principales ventajas y desventajas.

Durante muchos afos la arquitectura cliente-servidor ha sido la mas utilizada. Esta
arquitectura cliente-servidor consiste en un servidor que responde a las peticiones
realizadas por los clientes. Debido al exceso de carga sobre los servidores, la
arquitectura cliente-servidor ha evolucionado hasta complementarse con el uso de un
balanceador entre los clientes y los servidores. Este balanceador permite repartir el
nivel de carga entre los diferentes servidores. La carga de trabajo se repartira segun el
modelo de distribucién de carga que use el balanceador. Existen balanceadores
basados en DNS, balanceadores de software y balanceadores de carga dedicado. Cada
uno de ellos balancea la carga de forma diferente [4]. Ademads de por el tipo de

balanceadores que use el sistema, también podemos clasificarlos segun los métodos



de balanceo de carga empleados, entre los cuales destacan Round-Robin, Weighted

round-robin y LeastConnection [5, 6, 7].

Para aprovechar al maximo el hardware, se virtualizd uno de los servidores de la
empresa. La virtualizacion permite crear multiples entornos simulados o recursos
dedicados desde un solo sistema de hardware fisico. En este proyecto, utilizamos un
software conocido como "hipervisor". El software hipervisor [8] se conecta con el
hardware y permite dividir un sistema en diferentes entornos separados, distintos y

seguros, conocidos como mdquinas virtuales.

El uso de sistemas de virtualizacion ha ido incrementando con el paso del tiempo. Otro
concepto que a dia de hoy se utiliza con frecuencia es el de automatizacién. La
automatizacidn consiste en procesos y tareas que actuan de forma automatica para asi
reducir el tiempo de ejecucién y los costes, ademas de mejorar el mantenimiento y la
flexibilidad de un sistema. Las tareas que se automatizan suelen ser tareas repetitivas
como por ejemplo, realizar la instalacidon de un software en diferentes servidores. Por
este motivo, si lo que se busca es automatizar tareas y monitorizar estados finales en

servidores se usaran las herramientas de automatizacion.

Existen diferentes herramientas de automatizacién como pueden ser Chef [9], Puppet
[10] o Ansible [11], entre otras. Estas herramientas son similares entre ellas, sobretodo
Puppet y Chef, las cuales utilizan el lenguaje de programacién ruby on rails' y una
arquitectura maestro-esclavo [12] para el desarrollo de las tareas. Chef tiene
incorporado git [13] lo que favorece que sea mas robusto en el control de versiones.

En cambio, Ansible presenta una arquitectura de tipo controlador-nodo. Esta ultima

1 Es un framework de aplicaciones web de codigo abierto escrito en el lenguaje de
programacion Ruby.



arquitectura permite que desde el controlador (host principal) se indique a los nodos
destino los procesos que deben ejecutar. El lenguaje que usa Ansible es YAML [14] (un
formato de serializacién facil de interpretar) y se utiliza para desarrollar los roles [15] y
los playbooks [16]. Los roles son los archivos que contienen las tareas que se
ejecutaran en las maquinas nodos y realizaran la instalacién del cédigo programado.
Los playbooks son los archivos que determinan a que hosts y que roles se van a

ejecutar en la maquinas nodos.
La tecnologia de virtualizacion y la herramienta Ansible han sido imprescindibles en la

realizacién de nuestro proyecto. Estas junto con el balanceador nos han permitido

desarrollar el proyecto que expongo en este informe.

2.1 Balanceadores
Como hemos dicho anteriormente, el balanceador es un dispositivo que permite
distribuir la carga de un sistema para que los servidores no se sobresaturen. Existen

diferentes tipos de balanceadores, entre los cuales podemos nombrar:

* Balanceadores basados en DNS: para balancear la carga usan identificadores

gue clasificaran a donde se va dirigir la carga. Estos identificadores son las
direcciones IP’s de las maquinas.

* Balanceadores de software: se usa una aplicacién para realizar el balanceo de la

carga. No se necesitan usar un dispositivo fisico como si usan los balanceadores
de carga dedicados por hardware.

* Balanceadores de carga dedicado: usan un dispositivo fisico que permite

repartir la carga hacia los servidores. Este dispositivo fisico puede contener una
aplicacion de balanceo tanto de cddigo libre, es decir, un cddigo por el que no

se tiene que pagar para usarlo, como de un cédigo de pago.

Para no sobrecargar los servidores, se necesitan algoritmos que dividan, repartan y

envien la carga a distintos servidores. Segun el algoritmo que se use se realizard la



distribucidn de carga de manera diferente. Las técnicas mas usadas para gestionar las

cargas son:

* Round-Robin: consiste en asignar la primera peticion al primer elemento, en
nuestro caso el primer elemento es el servidor; mientras que la segunda
peticion llegard al segundo servidor y asi sucesivamente hasta llegar al Ultimo
servidor. En este momento volverd a empezar en el primer servidor. Con este
método se consigue una aplicacidon circular tratando todas las peticiones
recibidas de la misma manera.

* Weighted round-robin: consiste en dotar de pesos a los servidores segun su

capacidad de procesamiento por lo que los servidores con mayor capacidad
obtendrian un peso mayor. De esta manera, al repartir la carga, los servidores
con mayor peso reciben las primeras peticiones y, también, mas volumen de
carga que los otros servidores con menor peso.

* LeastConnection: se ocupa principalmente de contar el nimero de conexiones

que tiene cada servidor y asi enviar las peticiones al servidor que tiene menos

conexiones en ese momento.

Por lo tanto, en la elecciéon de un balanceador se deben considerar varios factores
como el tipo de balanceador, el método que se va a utilizar y el coste de cada uno de

ellos.

2.2 Virtualizacion de servidores con VMWARE

Otra tecnologia utilizada en nuestro proyecto ha sido la virtualizacidn. La virtualizacion
es el proceso que permite crear una representacién basada en software tanto en
servidores, redes, almacenamiento como en aplicaciones. Existen varios tipos de
virtualizacién [17]:



Virtualizacion de servidores
Virtualizacidn de datos

Virtualizacidn de escritorios

A w N

Virtualizacidon de redes

Cada tipo de virtualizacidn tiene funciones diferentes. La virtualizacidn por servidores
se hace mediante una aplicacion de control conocida como Hipervisor de manera que
cada maquina virtual puede funcionar independiente como si fuese un hardware fisico
diferente. Ademads, cada una de las maquinas puede llevar sistemas operativos
distintos y correr aplicaciones diferentes. En nuestro caso se ha usado la virtualizacion

por servidores mediante la herramienta VMWARE vSphere [18].

VMWARE es un software especializado en virtualizacion. Ofrece una serie de
productos para diferentes tipos de virtualizacién. En este proyecto se usan los
especificos para virtualizacidén de servidores. Las principales ventajas de VMWARE son:
reduccion de costes en hardware y mejora de la eficacia, flexibilidad, mantenimiento y
rendimiento de trabajo. El entorno de virtualizacién en nuestro proyecto se hizo con la
instalacidon de un Hipervisor tipo 1 llamado ESXi. Los Hipervisores de tipo 1 se ejecutan
directamente sobre el hardware y no sobre un sistema operativo ya instalado como

son los de tipo 2.

En cuanto a las desventajas que presenta esta tecnologia de VMWARE podemos
mencionar principalmente el coste que tiene usar sus servicios. Crear y mantener una
infraestructura virtualizada no es sencillo y se necesita de un buen poder econémico
para poder hacer frente a este gasto. También se puede afiadir como desventaja la

dificultad de aprender el funcionamiento de las aplicaciones.

En la Figura 5 vemos un ejemplo de una arquitectura de virtualizaciéon con un
Hipervisor VMWARE tipo 1. El ESXi es la capa inmediatamente superior a la capa fisica
y nos permite controlar el servidor de forma remota. Se accede a esta capa a través de
un navegador web(IP proporcionada al finalizar la instalacién) o desde otro producto

de VMWARE, llamado VSPHERE, que facilita la gestion de maquinas virtuales. En la
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capa ESXi es donde se pueden instalar y configurar los diferentes sistemas
informaticos. Las caracteristicas de las maquinas podran ser configuradas y
modificadas durante su vida util. Las principales caracteristicas modificables son el tipo
de red, almacenamiento, memoria RAM y procesador, entre otras. La cantidad de
maquinas virtuales que se pueden crear viene determinada por las especificaciones

fisicas del servidor.

Operating System Operating System
%D || E%%E

Hardware

Memary
VMware ESX virtualizes server storage and networking, allowing multiple
applications to run in virtual machines on the same physical server.

Figura 5: Arquitectura de dispositivo virtualizado con ESXi

2.3Control de los dispositivos con Consul

Existen diferentes tecnologias que permiten monitorizar el estado de las maquinas
como pueden ser: Nagios, Sensu y Consul. Esta ultima, no solo sirve para monitorizar el
estado de las maquinas sino que también puede ser utilizada como descubrimiento de
servicio. De hecho, Consul ha sido la tecnologia elegida para controlar el estado de las

maquinas en nuestro proyecto.

Consul es un servicio que permite organizar la infraestructura de un sistema de forma
sencilla. Entre sus diversas funciones destacamos la monitorizacidn del estado de las
maquinas. Con el reconocimiento del estatus se puede comprobar si las mdaquinas

estan funcionando correctamente o si hay algin error. En el caso de detectar algln
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error en el servicio se indicaria con un color rojizo en el estatus de la maquina

supervisada por Consul.

Al igual que en una base de datos, las maquinas se pueden anadir y eliminar del
sistema; por lo que, si se crea una maquina nueva, automaticamente se da de alta
como un servicio en Consul. Consul la reconoce por su direccién IP y se le aplica la

configuracidn previamente establecida.

demo-tomcat-backend ip-172-19-6-210
Serf Health Status

Service 'demo-tomcat-backend' check

ip-172-19-6-223
Serf Health Status

Service 'demo-tomcat-backend' check

ip-172-19-6-229 2 passing
Serf Health Status

Service 'demo-tomcat-backend' check

ip-172-19-6-230

Serf Health Status

Figura 6: Estatus de las mdquinas monitorizadas por la herramienta Consul

La Figura 6 muestra el panel principal de Consul donde nos indica el estado de las
maquinas. En este caso vemos que todas las maquinas estan en funcionamiento.
Ademas, el panel principal de Consul también nos comunica el tipo de servicio de cada

maquina.

Las ventaja de utilizar Consul es la facilidad de comprobar el estado de las maquinas y
el ahorro de tiempo que se consigue al no tener que comprobar cada maquina de
manera individual. Todo esto facilita la mejora de la productividad dentro de un
entorno de trabajo. Las principales desventajas de Consul es la instalacién de la

aplicacion Consul y su configuracién.
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2.4 Automatizacion

La automatizacién es otra de las tecnologias utilizadas para realizar nuestro proyecto.
La automatizacion es el uso de la tecnologia para realizar tareas sin la necesidad de un
ser humano. Principalmente, se pueden diferenciar dos sectores en el mundo de la
automatizacién dentro de la tecnologia: automatizacion en IT y automatizacion en
decisiones empresariales. En el sector IT se usa la automatizacidon para realizar la
repeticion de procesos para ejecutar tareas. En cuanto al sector empresarial, la
automatizacion se utiliza para la gestién de procesos y reglas empresariales. Las
ventajas que presenta esta tecnologia son: mayor productividad, mantenimiento del
sistema mas sencillo y menor fallo de error. En cuanto las desventajas, tanto el coste

como el nivel de aprendizaje son los principales factores a considerar.

Como hemos nombrado al principio del capitulo 2, existen diferentes herramientas
para automatizar un sistema. Ansible ha sido la herramienta de automatizacion elegida

para usar en este proyecto.

2.4.1 Herramienta Ansible

La herramienta Ansible es una aplicacidon para gestionar y administrar sistemas. Se
realizaran de manera automadtica las tareas y procesos repetitivos dentro de un
sistema. Una de las ventajas de Ansible es que no usa un agente para realizar la
conexién con el nodo destino, sino que usa la conexidn ssh para establecer

comunicacion. El lenguaje que se usa para realizar los archivos de gestion es YAML.

2.4.2 Lenguaje YAML para la gestién de Ansible

El lenguaje mas usado para desarrollar este proyecto ha sido YAML. YAML es un
lenguaje de marcado que se usa en la herramienta Ansible para definir los roles y los
playbooks. YAML se creé con la intencion de representar adecuadamente listas,

mapeos y valores simples. Siguiendo esta creencia, se cred un formato de facil
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interpretacion para los humanos y un cédigo muy estructurado. XML, C y Python son
los lenguajes que han servido de referencia para la creacidn del lenguaje YAML. JSON y
XML son los otros lenguajes de marcado mas utilizados a dia de hoy, pero en Ansible se
decidié utilizar YAML por su facilidad de lectura y escritura. Como ejemplo, en la Figura
7 se pueden observar algunas de las diferencias entre XML, JSON y YAML. Por ejemplo,
YAML no usa ni llaves ni etiqueta de cierre sino que funciona por tabulacién. El
argumento que va a contener una serie de reglas es el que esta mds a la izquierda
seguido de dos puntos como se puede observar con el nombre “Servers” dentro de la
Figura 7. Todo lo que este contenido dentro de “Servers”, tendra una tabulacién mayor

que el propio “Servers”.

XML JSON YAML
<Servers> { Servers:
<Server> Servers: [ - name: Serverl
<name>Serverl</name> { owner: John
<owner>John</owner> name: Serverl, created: 123456
<created>123456</created> owner: John, status: active
<status>active</status> created: 123456,
</Server> status: active
</Servers> }
]
!

Figura 7: Diferencia entre XML, JSON y YAML

2.5 Servidor Apache
Apache es un servidor web de licencia gratuita que ofrece una gran cantidad de

recursos para ejercer de servidor. Su objetivo es ofrecer a los usuarios eficiencia,

seguridad y un servidor que se adapte a las necesidades del sistema.
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2.6 Servidor Tomcat

Tomcat es un contenedor de servlets que se utiliza en la implementacion para Java
Servlet’ y JavaServer Pages. Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs®
convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta con

frecuencia en combinacién con el servidor web Apache.

2.7 Seleccidn del sistema Operativo

El sistema operativo elegido para nuestras maquinas es CENTOS. Este sistema
operativo es la versidn gratuita del sistema operativo RED HAT, de la propia empresa
RED HAT. Esta empresa ofrece su sistema operativo tanto para servidores como para
Workstation, asi como diferentes productos, como por ejemplo servidores de
aplicaciones (RED HAT JBOSS). La principal diferencia entre RED HAT y CENTOS,
obviando la licencia, es el soporte técnico. En el caso de CENTOS existe una gran
comunidad que respalda el sistema operativo, como ocurre en otras ocasiones con el
software libre. CENTOS se define como un sistema robusto, estable y facil de instalar.
Ademads, funciona con un hardware basico y no necesita de gran potencia ni de

grandes prestaciones para su uso.

2 Servlet: Son pequefios programas escritos en Java que admiten peticiones a través
del protocolo HTTP

3 JSP: JavaServer Pages es una tecnologia que permite generar contenido dinamico con
documentos HTML o XML
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3. Diseno del sistema

En la empresa se intentd que los servidores de aplicaciones y los servidores web
estuvieran conectados entre si por un balanceador, tal como se observa en la Figura 8.
En la Figura 8 apreciamos la arquitectura basica del sistema. Los clientes a través de los
servidores de aplicaciones realizan peticiones, el balanceador se encarga de repartir la
carga de los servidores de aplicaciones entre los diferentes servidores web instalados
y, estos servidores webs tratan las peticiones y devuelven una respuesta al servidor de
aplicacion. Como se ha comentado en los requerimientos, los servidores webs usados
son servidores Apache, los servidores de aplicaciones son Tomcat y el balanceador es
un maédulo por software llamado JK_Module. La herramienta de automatizacion que se
usod en este proyecto fue Ansible. Ansible se utilizé para configurar el sistema, desde su
puesta en marcha hasta el despliegue o eliminacién de mas servidores webs vy

aplicaciones.

La persona responsable de controlar el sistema puede escalarlo manualmente en caso
de que el sistema lo requiera. Se escala, si es necesario, tanto los servidores webs
como los servidores de aplicaciones para poder incrementar la cantidad de clientes
gue hacen peticiones a los servidores de aplicaciones (contiene una aplicacién).
Ademds, aumentar la demanda conlleva un aumento de peticiones que recibe el
balanceador y distribuye a los servidores web, cuantos mads servidores hayan mas

rapido se podra repartir la carga.

A continuacion, detallaremos como funciona Ansible para entender la implementacion

del sistema.

16



Servidor web Servidor web Servidor web
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Servidor de Servidor de Servidor de
aplicacion aplicacion aplicacion
Tomcat 1 Tomcat 2 Tomcat N

Figura 8: Disefio de la estructura del proyecto a realizar

3.1 Disefio de automatizacion bajo Ansible

Ansible no usa agente para realizar la conexidén con los nodos sino que contiene
maddulos en los nodos que permiten realizar la conexién mediante conexidn ssh.
Ademads, se agrega el archivo de host a las maquinas nodos para poder saber con que
dispositivos pueden establecer conexion. Ansible usa una estructura muy definida para
su funcionamiento. Por un lado tenemos los archivos internos, como es el archivo
ansible.cfg, el cual contiene la configuracion de la herramienta en si. Por otro lado
tenemos los roles y los playbooks que son los archivos principales para realizar las

instalaciones pertinentes en los nodos destinos.

3.1.1 Ansible.cfg

El archivo ansible.cfg permite configurar personalmente la herramienta Ansible. Es
decir, se puede modificar la configuracidon predeterminada por una configuracion mas

personalizada. Por ejemplo, se podran modificar las rutas de almacenamiento de los
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ficheros, cambiar el aspecto visual y configurar como van a ser las conexiones ssh entre

otras opciones.

3.1.2 Roles

Se denomina role a la configuracion de la instalacion de un servicio o aplicacion que se
instala en los nodos. Cada role contiene los pasos de configuracidon necesarios para que
la instalacién funcione en el nodo destino. La configuracion tanto puede ser un role
muy sencillo en el cual solo se utilice un archivo basico que contengan lineas de cédigo
(por ejemplo, main), como puede ser un role mas complejo en el que se deban utilizar
plantillas y varios archivos junto con el archivo bdsico para poder proceder a la

instalacion.

customhosts

[ W

—TT

[TTTTTT

F— site.yml
— www.yml

Figura 9: Estructura de los ficheros de los roles en Ansible

Por defecto, los roles estan estructurados por el conjunto de ficheros (destacados en
color azul en la Figura 9). Como maximo hay un total de siete carpetas. La carpeta
“Defaults” contiene un archivo en él que se indicaran los valores de las variables
globales. En la carpeta “Files” encontramos los archivos necesarios para el despliegue
de la aplicacion los cuales se van a copiar exactamente sin poder realizar
modificaciones. La carpeta “Templates” contiene archivos muy parecidos a los “Files”
pero con la diferencia que si se pueden modificar, utilizando Jinja2 [21], y son usados

como plantillas. La carpeta “Handlers” presenta notificaciones para realizar una accién
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una sola vez (no podrd repetirse). La carpeta "Meta” contiene las dependencias del
role y también el entorno, autor, etc. La carpeta “Task” presenta el archivo principal en
el que se indican las tareas que se deben ejecutar para la instalacién. Por ultimo, la
carpeta “Vars” contiene también los valores de las variables con la diferencia que en
esta carpeta las variables van a ser mas determinantes, es decir, si estd la misma
variable en “Defaults” y en “Vars” se va a elegir el valor de la variable de la carpeta
“Vars” por defecto. A pesar de que es recomendable tener todas las carpetas para
realizar los roles en Ansible, no es necesario que estén todas si no se van a utilizar.
Para los archivos de la carpeta de “Task” se utiliza la sintaxis YAML, de ahi que la

extension del archivo sea: main.yml.

3.1.3 Playbooks

Los playbooks son archivos encargados de ejecutar los roles ya definidos y de instalar
los ficheros (como por ejemplo las dependencias) necesarios en los nodos para que los
roles previamente instalados funcionen correctamente. Los playbooks usan también la
sintaxis YAML y en estos playbooks se especifican a que nodos destinos van a
instalarse los roles. También pueden contener variables y lineas de cddigo, para

ejecutar algln proceso sencillo.

En el ejemplo de la Figura 10, se define un archivo playbook que realiza la instalacién
de un role llamado JBOSS en el host destino. El cédigo del archivo estd en formato
YAML. Al invocar/llamar el playbook, se especifica la IP o IP’s de las maquinas destinos
a través de la variable {{target}}. La linea 4 de la Figura 10 define que va a lanzar la

instalacion del role en modo root en la maquina destino.
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srv_jboss.yml

- "{{ target }}"

root

jboss

1
2
3
4
5
6
7
8

Figura 10: Configuracion de un Playbook en Ansible

Para tener una visualizacion de como esta estructurada la herramienta Ansible
podemos observar la Figura 11. En el primer nivel observamos el archivo de
configuracion ansible.cfg, la carpeta de hosts, la carpeta Playbooks y la carpeta Roles.
Dentro de la carpeta Playbooks existen los archivos que se pueden ejecutar desde la
herramienta Ansible. En este caso, vemos httpd.yml el cual hace referencia al role del
servidor Apache, Srv_Consul.yml para indicar el de Consul y el de Tomcat.yml para
lanzar el role de Tomcat. En la carpeta roles, existen las carpetas de los diferentes
roles. Dentro de cada role, se suelen crear por defecto las siete carpetas ya nombradas
en el punto 3.1.2 y dentro de cada una de estas carpetas estan los ficheros a ejecutar

para la instalacion del role.
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Ansible

I——» ansible.cig
—> hosts

» playbooks
————— httpd.yml|
|————>» Srv_consul.yml|
——— Tomcat.yml|

L »roles
—> httpd
|y defaults
main.yml
— files
main.yml

—»handlers

main.yml

—> meta
—» tasks

main.yml

—>templates

main.yml
apache.conf.js

L——» vars

I—> main.yml

(> consul

——> tomcat

Figura 11: Estructura del contenido de la herramienta Ansible
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4. Implementacion

Como se ha comentado anteriormente, la implementacidn gira entorno la herramienta
de automatizacion llamada Ansible. A través de Ansible se ha realizado la configuracion
del sistema, ademas, los roles y los playbooks han permitido la instalacién en cada una
de las maquinas. Se implementaron los roles mds destacables para dicha instalaciéon
gue son los siguientes: los roles de servidores Apache, los roles de Tomcat y el role de
Consul. Estos tres roles estan presentes en todas las instalaciones que se realizan en
las nuevas maquinas. Una vez la instalacidon esta finalizada, utilizamos la herramienta
Consul para verificar que todas las maquinas que formaran parte de nuestro sistema
estdn en funcionamiento. Ademas, se realizan las comprobaciones de la funcionalidad

del sistema.

4.1 Configuracion de Ansible

La herramienta Ansible permite modificar la configuracion por defecto de los
diferentes componentes mediante el fichero dev.yml. En nuestro caso, se modifico el
fichero dev.yml para poder trabajar conjuntamente con Ansible, VMWARE y Consul. En
la Figura 12, se observa como se han tratado las modificaciones que se han realizado
para poder trabajar con Ansible y VMWARE. En el primer parrafo mostramos la
identificacion utilizada para poder conectar con el Vcenter [22]: identificador, nombre

del datacenter y red en la que se va a trabajar.

En la Figura 12 (lineas 5:6), se indica la direccién del Vcenter y el nombre del
CPD(datacenter) al que nos vamos a conectar. Ademds, en la Figura 12 (lineas 15:20)
estdn incluidas las credenciales del usuario para poder conectar con el Vcenter, que es
la carpeta en donde la que se guardardn las nuevas maquinas creadas y la direccién
DNS que se utiliza. En el archivo de hosts, encontramos las maquinas que se
encuentran al alcance de Ansible, es decir, las maquinas sobre las que Ansible podra
ejecutar algun role sobre ellas. Como este software no utiliza agente, se usa conexién

ssh para poder mantener una sesion remota.
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vcenter_fqdn: "nombreVcenter.es"
vcenter_datacenter: "NombreDataCenter
esxhost: "NombreESX.es"

datastore: "DondeSeGuarda"

network: "VM_Network"

vmtemplate: "Plantilla"

vmcluster: cluster
notes: Created by Ansible
dumpfacts: False

vcenter_user: "ansible"
vcenter_pass: "Password"
vcenter_folder: "CarpetaMaquinas"
interface_name: NombrelInterface
domain: Dominio

dnsl: ip_dns

Figura 12: Fichero configuracion VMWARE

4.1.1 Implementacion de Consul

La implementacién del software Consul se ha hecho mediante un role de Ansible
llamado “Consul”. En el role se especifica como se va a realizar la instalacién y los
procesos que se van a llevar cabo. Una vez la instalacidon del role haya terminado, el

software Consul estara en funcionamiento y bien configurado. El role consul contiene

I " I”

tres archivos de configuracién. El primer role, la Figura 13, es el “main.yml” y su

objetivo es indicar el sistema operativo sobre el cual se realizara la configuracion y cual

Ill

serd el siguiente role a ejecutar. El segundo role, la Figura 14, es el “client.yml”. Este
role contiene la instalacién propia de la herramienta Consul. La instalacién que se
ejecuta es la que se debe realizar en todas las maquinas que presenten el sistema
operativo CentOs. En la Figura 14(lineas 5:26) se observa el proceso de descargar
desde la web el software Consul, descomprimirlo en la maquina destino e indicar la
carpeta a la cual se va a posicionar. Ademas, en la Figura 14(lineas 48:54) también se
muestra como al finalizar la instalacién se establece el servicio Consul “enable” para
que este activo dentro de la maquina. En el tercer role, en la Figura 15, hay el archivo

“register_service.yml”. Este Ultimo role se encarga de registrar el servicio que se va a
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crear dentro de la base de datos de Consul. El nombre del nuevo registro, que estara

asociado al servicio, se indica por la variable llamada “item.name”.

"CONSUL SERVICE DISCOVERY | Check for supported platform (RedHat | Oracle | CentOS Linux 6.6 or 7)"

- ansible_os_family 'RedHat'
- (ansible_distribution_version | version_compare('6.6', '=') ) or (ansible_distribution_version | version_compare('7.1'

"CONSUL SERVICE DISCOVERY | Executing {{ task }}"
: "{{ task }}.ym1"

Figura 13: Archivo main del role Consul

: Creates directory
: path=/tmp/consul state=directory

: download consul

: https://releases.hashicorp.com/consul/8.8.1/consul_0.8.1_Llinux_and64.zip
: Jftmp/

: extract consul

: /tmp/consul_0.8.1_linux_amd64.zip
: "/tmp/consul"
: True

: Creates directory
: path=/etc/consul/consul.d/client state=

: Creates directory
: path=/etc/consul/consul.d/bootstrap state=directory

: install consul bin file
: mv consul fusr/local/bin/

: /tmp/consul
: get hosts in cluster

:
: GET
r : yes
: cluster_members

v : "{{consul_servers_members + [item['Address']]}}"
: "{{cluster_members.json}}"

re consul
: src=client.json.j2 dest=/etc/consul/consul.d/client/config.json

: create daemon consul
: src=consul_agent.service dest=/etc/systemd/system/consul.service owner=root group=root mode=0644
: consul_service_file
: True

- start consul
- enable consul

Figura 14: Archivo Client del role de Consul
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register_services.yml

: Registering new service {{ item.name }}

src='register_service.json.j2'

dest='/etc/consul/consul.d/client/{{ item.name }}.json'
with_items: "{{ consul_services }}"

Figura 15: Archivo Register_service del role Consul

4.2Servidor Apache y su utilizacion en Ansible

Como se ha comentado anteriormente, en nuestro proyecto, el servidor Apache
funciona junto con un balanceador para mejorar la disponibilidad del sistema dentro
de nuestro proyecto. El balanceador distribuye las peticiones que recibe, a través de
los servidores Tomcat, a los diferentes servidores Apache que hay en nuestro sistema.
Esto servidores Apache tratan la peticién que se les asocia y devuelven la respuesta al

cliente.
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: Install apache with yum

e: httpd
e: latest

- enable apache
- start apache

: Creates directory

"{{ path_apache }}"
e: directory

: apache

: apache
: 0775

: Apache config

: apache.conf.j2
: "{{ path_conf }}/httpd.conf"
er: root
: root
: 8644

- restart apache

Figura 16: Configuracion del role Apache para CentOS en Ansible

La automatizacion de la instalacion de Apache dentro del sistema operativo
desplegado en cada una de las maquinas se realiza siguiendo las mismas instrucciones
basicas que un usuario utilizaria, pero usando la sintaxis de Ansible. Como el sistema
operativo es CentOS, un usuario hace la instalacién del servicio Apache a través de la
linea de comandos y usa el paquete de instalacion yum [23]. Una vez finalizada la
instalacion se inicia el servicio. En el caso de Ansible, los comandos utilizados son
similares, la invocacion de yum se especifica en el role (como podemos observar de la
linea 25 a la 31 de la Figura 16). Al finalizar esta operacién, el comando que contiene

notify (lineas 56:57 de la Figura 16) habilita e inicia el servicio de Apache.
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Download tomcat connnectors

"{{url_tomcat_connector}}"
dest:
"{{dest_path}}"

e: Descomprimir
ch 3

/opt/tomcat-connectors-1.2.42-src.tar.gz

{dest_path}}"
copy: no

Execute configuration
ommand: sh configure --with-apxs=/usr/bin/apxs —enable-api-compatibility

chdir: /opt/tomcat-connectors-1.2.42-src/native

Execute make an make Install
d: make

chdir: /opt/tomcat-connectors-1.2.42-src/native

Execute make an make Install
and: libtool --finish /usr/lib64/httpd/modules

chdir: /opt/tomcat-connectors-1.2.42-src/native

Execute make an make Install
d: make install

chdir: /opt/tomcat-connectors-1.2.42-src/native

Figura 17: Configuracion de Tomcat Connectors para una mdquina CentOS

Una vez instalado y configurado el servidor de Apache debemos configurar la
automatizacién de los conectores usando el servidor Tomcat. En la Figura 17
observamos el conjunto de comandos que ejecuta Ansible para instalar los conectores
de Tomcat. Estos comandos descargan los conectores desde la web de Apache y
guardan el archivo en la direccion destino (dest_path). Posteriormente, se
descomprime el archivo y se ejecuta incluyendo los mddulos necesarios para que

tengan conexion servidores y balanceador.

Para la instalacién del modulo JK se usan dos ficheros, uno de configuracién del propio
modulo (instalacién explicada con el ejemplo de la Figura 17), y otro fichero para la
configuracion del servidor Apache. La Figura 18 contiene los pasos a seguir para
direccionar los archivos a la carpeta que le corresponde. En la Figura 18, de la linea 36
a la 46 se redireccionan los ficheros virtualhost.conf y jk.conf2 en la direccién que el

servidor apache contiene sus archivos. De la linea 48 a la 53 (Figura 18) se muestra una
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modificacion en la configuracion. Esta modificacion sirve para que la conexion de los

servidores Apache con el modulo Jk sea funcional y se puedan comunicar entre ellos.

: template virtualhost.conf

rc: virtualhost.conf
: /etc/httpd/conf.d/
: no

: template jk.conf

: jk.conf
: /etc/httpd/conf.d/
: no

: template workers.properties

rc: "{{ workers_properties }}.j2"
: "{{ path_workers_properties }}"

- reload apache

Figura 18: Configuracion del JK Module para una mdquina CentOS con apache instalado

4.3 Tomcat y su configuracion dentro del proyecto

Para nuestro proyecto, hemos usado el servidor Tomcat como servidor de aplicacién.
El proyecto consiste en lanzar una aplicacién web o numerosas aplicaciones web en el
entorno Tomcat, el cual funciona como un contenedor, y de este modo se puede
desplegar la aplicacién de una forma controlada. Este sistema permite controlar las
aplicaciones que han sido lanzadas dentro del servidor Tomcat. Ademas, este sistema
permite tener la aplicacion en un almacenamiento controlado, por lo que las
operaciones criticas que puedan surgir afectaran en menor medida al conjunto del

sistema.
La instalacién de Tomcat dentro del proyecto se realiza en todas las mdaquinas de

forma automatica y precisa. Las credenciales son comunes para todas las maquinas

qgue contienen Tomcat. Gracias a esta instalacidn, se activa el servicio Tomcat y
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podemos comprobar si la operacién ha sido un éxito accediendo a la direccién IP del

Tomcat.

name: install tomcat
yum:
name: tomcat
state: present
disable_gpg_check: yes

: Add line java_opts
nfile:
: /usr/share/tomcat/conf/tomcat.conf
line: 'JAVA_OPTS="-Djava.security.egd=file:/dev/./urandom -Djava.net.preferIPv4Stack=true -Djava.awt.headless=true

ne: Install webapps tomcat
yum:

name: tomcat-webapps, tomcat-admin-webapps, tomcat-docs-webapp, tomcat-javadoc
state: latest
disable_gpg_check: yes

name: users.xml
template:
src: tomcat-users.xml.j2
dest: /usr/share/tomcat/conf/tomcat-users.xml

Enable and start service
name: tomcat

state: started
enabled: yes

Figura 19: Configuracion del role Tomcat en Ansible

En la Figura 19 observamos como es el role Tomcat. Primero se hace una instalacién
sencilla de Tomcat y, posteriormente, se afiaden las dependencias necesarias. Ademas,
en este role, se realizaran las modificaciones necesarias para que la instalacion
funcione. Por ejemplo, en la Figura 19, en el archivo de users.xml usamos una plantilla
para que el usuario y la contrasena de los servidores Tomcat sean los mismos. Por

ultimo, se inicializa el servicio Tomcat para su uso en las maquinas.

Una vez configurado el entorno de automatizacidon con Ansible, la herramienta Consul,
el entorno de los servidores web con apache, los servidores con Tomcat y el modulo JK
para hacer las funciones de balanceador, ya habremos alcanzado la automatizacién
gue perseguiamos en nuestro objetivo. En el siguiente capitulo veremos los resultados

obtenido con todo el proyecto montado.
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5. Resultados

Para confirmar la correcta configuracién de los ficheros de automatizacién se decidié
realizar una serie de pruebas. A continuacién, se especifica el entorno donde se

realizaron las pruebas y el tipo de pruebas que se realizo.

Las pruebas se realizaron en el entorno que estaba virtualizado con VMWARE el cual
fue creado para el proyecto. Utilizamos la herramienta Ansible para crear y configurar
todos los dispositivos necesarios para crear un sistema funcional. Una de las pruebas
consistia en crear diferentes maquinas con el servicio Tomcat, maquinas con el
servidor web Apache y el modulo JK para ver como se repartia la carga. Tanto las
maquinas con Tomcat como las maquinas con el servidor Apache formaron parte del

servicio Consul.

Virtual environment

Apache
Tomcat Server
Application

] —>

Vmware
Environment
Tomcat
Application JK_Module

Ansible E— A

Apache
Tomcat Server
Application

Consul

Figura 20: Desarrollo de procesos en el proyecto

En la Figura 20 se puede observar como se realiza la instalacién del sistema del
proyecto. La primera accidn que se ejecuta es lanzar la herramienta Ansible que
desencadena una serie de ejecuciones y procesos para montar el sistema. En el
servidor virtualizado con VMWARE se crean las maquinas con el sistema operativo
CentOS. Todas las maquinas se afiaden a la herramienta Consul a través de su IP, para

poder mirar el estado de cada maquina. Estas maquinas pueden tener instalado el
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servicio Tomcat y se utilizan como servidores de aplicaciones y también el servicio
Apache que funcionan como servidores webs. Las maquinas con Tomcat se encargan
de realizar peticiones a los servidores web. Ademads, estas maquinas para poder
repartir la carga entre los diferentes servidores web necesitan de un balanceador por
software entre las diferentes mdaquinas. Esta representado como ejemplo dentro del

recuadro en la Figura 20.

En la Figura 21 observamos una ejecucidn de la herramienta Ansible en la cual se hace
una creacion de una maquina nueva. En las primeras 10 lineas se crea el espacio en
VMWARE vy se le asocia una IP a la maquina. En las siguientes lineas hasta el final de la
figura se realiza el aprovisionamiento del espacio en el disco duro. En la Figura 22 se
realiza la configuracion de red, el DNS y el proceso de inscripcion de la maquina en el

sistema Consul.

ASK [provision : command]
hanged: [127.6.0.1]

ASK [provision : Create VM from template]
hanged: [127.6.0.1]

ASK [provisio IP address infol
bk =

ASK [provision : command] *
hanged: [127.0.0.1]

ASK [provision : command] ***x
hanged: [127.0.0.1]

ASK [provision : set additional disks]
kipping: [127.6.8.1]

ASK [provision : addhost]
hanged: [127.6.0.1]

ASK [provision : associate disk]
kipping: [127.6.6.1]

ASK [provision : associate swapl
kipping: [127.0.6.1]

pLAY [just_created]

ASK [setup] =
pk: [172.

]

ASK [base : BASE validate system]
pk: [1 1=

ASK [base : BASE | Executing {{ task }}] ssssxxxsxxxxxxxxsx XA EEEEE xxxxE
ncluded: /home/rbosch/ansib t

Figura 21: Creacidn de las nuevas mdquinas CentOS
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TASK [base : BASE | Executing ddns_naming] *ssxsxsxsxxsxsxsxsxssxsxsxsxsaxsssssx
included: /home/rbosch/ansible/roles/base/tasks/ddns_naming.yml for 172.19.6.209

TASK [base : translate ip to dns name] *essiexsiexsmsssssssmesseexsassssssess
changed: [172.19.6.209]

TASK [base : got ip] S sessssssssssssssses es sk s sk a Rk E A AR AR AR AR AR LA LR

changed: [172.19.6.209]

TASK [base : Setup networking (interfaces)] **xwxxxexxxxxxxxxrxxxxrxxxxxxXXXXXXXX
changed: [172.19.6.209]

TASK [base : Setup networking (resolv.conf)] **wxxxexxaxxxexxxxxexxxxrxxrxxxrxs
changed: [172.19.6.209]

TASK [base : Setup networking (hosts file)] *sxxsxxxxxexxexxerxeessessesseesees
changed: [172.19.6.209]

TASK [base : Setup hostname (hostname)] SxssxsxxsxxsxssxxsxsExssxsxxsxxsxxsxxEss
changed: [172.19.6.260]

TASK [Dase : hoStname] *swsssns sk ns s s s s ks kM x s kMK XKEE KKK KKEX KKK XERK
skipping: [172.19.6.269]

TASK [base : hoStname] *esssxxsesssssiesmssssssssssssaasssssiasssstiasssxseessss

changed: [172.19.6.209]

TASK [consul : CONSUL SERVICE DISCOVERY | Check for supported platform (RedHat | Oracle | Cent0S Linux 6.6 or 7)]
k: [172.1 {
"msg": A rtions passed-
TASK [consul : CONSUL SERVICE DISCOVERY | Executing client] ssxxxxsssxxxxxsxxxx
included: /home/rbosch/ansible/roles/consul/tasks/client.yml for 172.19.6.209

TASK [consul : Creates directory] *sssssssxssxsssssssssssssxssxssxssxssssssssss
changed: [172.19.6.209]

TASK [consul : download consul] **ssssessssssssssssssaesssss asssssessssreessss
changed: [172.19.6.209]

TASK [consul : extract consul] *FEsxssxssrssesseasesssass asaassExstaraeeEeess

changed: [172.19.6.209

TASK [consul : Creates directory] SFessxsssxssssssesssssssssssaxssesssasxersses
changed: [172.19.6.209]

Figura 22: Instalacion de la herramienta Consul dentro de una mdquina CentOS

En cambio, la Figura 23 muestra entre las lineas 6 y 10 la instalacion del servicio
Apache y de los conectores Tomcat para comunicarse con las maquinas Tomcat.
Finalmente, el sistema nos indica que la instalacion se ha ejecutado correctamente y el

numero de cambios que se han aplicado durante la ejecucidn.

TASK [apache-frontend : apache-frontend | Executing {{ task }}] ssxsxxsxxssxssxx
included: /home/ sch/ansibl L pache-fronte sks/apache_ ntend.yml for 172.19.6.209

TASK [apache-frontend : -0S- Stop firewalld] #sssssmssmsssissiisiitksttiaksakss
changed: [172.19.6.209]

TASK [apache-frontend : -0S- Disable firewalld] #ssssrssmsiormimikiiiiiikiiits
changed: [172.19.6.209]

TASK [apache-frontend : Install apache httpd] **sxsssrssrsssrmiriiiritiitorts
changed: [172.19.6.209] => (item=[u'httpd', u'httpd-devel'])

TASK [apache-frontend : Download tomcat connnectors] #*¥ssssssssrssskssrssirsirss
changed: [172.19.6.209]

TASK [apache-frontend : DesCOMPrimir] s s dd dod da d a4 44K KKK KKK KKK
changed: [172.19.6.209]

TASK [apache-frontend : Execute configuration] **xsssssssssssssxsssssssssssssses
changed: [172.19.6.209]

TASK [apache-frontend : Execute make an make Install] ###ssssssssskssrssirssrss
changed: [172.19.6.209]

TASK [apache-frontend : Execute make an maje Install] #sdsssorssrsiikiikiiiktiiks
changed: [172.19.6.209]

TASK [apache-frontend : Execute make an maje Install] *sssxxxxxxxxxxxxxxsxrrsres
changed: [172.19.6.209]

TASK [apache-frontend : service] *sxssxmssssssissiitiiiiitiiii iRk
changed: [172.19.6.209]

RUNNING HANDLER [consul : start COHSUI] 3800 0 R R R R SRR R R R SRR SR R R R R R R
changed: [172.19.6.209]

RUNNING HANDLER [consul : enable consul] B T T T T s T T
changed: [172.19.6.209]

I o I —
127.0.0.1 H unreachable=0 fail
172.19.6.209 : unreachable=0

Figura 23: Instalacion del role Apache en una de las mdquinas CentOs

32



Una de las formas de comprobar que el servicio Tomcat y del servidor Apache estan
instalados y funcionando es mediante la busqueda en el navegador de
http://localhost:8080/ para Tomcat y http://localhost/ para Apache. Si se puede

observar el contenido como en la Figura 24 y la Figura 25, significa que los servicios
Tomcat y Apache estan activos y funcionando. Existen otras maneras de verificar que
los servicios estan activos. En el caso de Tomcat, una de ellas, se puede ejecutar el

comando wget http://localhost:8080 en la terminal y ver la respuesta que se obtiene.

Para Apache, también en la terminal, se puede usar el comando “service apache2

”
status”.
Home Documentation Configuration Examples Wiki Mailing Lists Find Help
Apache Tomcat/7.0.69 N&pache Software Foundation
- http://www.apache.org/

™

Recommended Reading: Server Status

% Security Considerations HOW-TO
Manager App
/& Manager Application HOW-TO e —

Clustering/Session Replication HOW-TO Host Manager

Developer Quick Start

Tomcat Setup Realms & AAA Examples Servlet Specifications
Eirst Web Application JDBC DataSources Tomcat Versions
Managing Tomcat Documentation Getting Help
For security, access to the manager webapp is Tomcat 7.0 Documentation FAQ and Mailing Lists
restricted. Users are defined in .
' Tomcat 7.0 Configuration The following mailing lists are available
$CATALINA_HOME/ conf /tomcat-users . xml .
Tomcat Wiki tomcat-announce
In Tomeat 7.0 access to the manager Important announcements, releases, security
application is split between different users. E:oiri:ﬁ‘ct‘:?na‘ important configuration vulnerability notifications. (Low volume).
Read more... tomcat-users
$CATALINA_HOME/RUNNING. txt User support and discussion
Release Notes taglibs-user
Developers may be interested in User support and discussion for Apache Taqlibs
Changelog

Figura 24: Pdgina inicial Tomcat si estd correctamente instalado
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This page is used to test the proper operation of the Apache HTTP server after it has
been installed. If you can read this page it means that this site is working properly. This
server is powered by CentOS.

Just visiting? Are you the Administrator?

The website you just visited is either experiencing You shoul ent to the direc
problems or is undergoing routine maintenance, To pr

sed, follow the
Apache and CentOS
the ima; and CentOS Linux

che and CentOS!

he administrators of this

If you w
see

Important note:

The CentOS Project has nothing to do with this website
or its content, it just provides the software that makes
the websife run

Figura 25: Pdgina de inicio del servidor Apache si estd correctamente instalado

La tercera prueba consistia en comprobar el correcto funcionamiento de Consul. Para

ello se procedid a eliminar maquinas que ya se habian creado previamente.

En la Figura 26 observamos la pdagina inicial de Consul donde se muestran las maquinas
que presentan Tomcat instalado. Si las maquinas estan en verde significa que el
servicio esta activo y funcionando, en el caso de que estuviera en rojo significaria lo
contrario. En esta pdagina web de Consul (Figura 26) se van agregando o eliminando las
maquinas en funcién si se modifican en el entorno VMWARE, como se observa en la
Figura 27. En el entorno VMWARE, las maquinas estan identificadas por un nombre
dado por parametro o por una variable interna al lanzar la accion de Ansible. En

cambio, en el Consul tenemos las maquinas identificadas por su direccion IP.
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demo-tomcat-backend § passi ip-172-19-6-210 2 passing
Serf Health Status serfHealt

Service 'demo-tomcat-backend' check s

ip-172-19-6-223 2 passing
Serf Health Status serfHealt

Service 'demo-tomcat-backend’ check s

ip-172-19-6-229 2 passing
Serf Health Status serfHealt

Service 'demo-tomcat-backend' check s

ip-172-19-6-230 2 passing

Serf Health Status serfHealt

Figura 26: Pdgina inicial de la herramienta Consul

—

({3 vm-255HF15I(tomcat1)

(3 vm-5WL37AUN(tomcat2)

({3 |ip-172.19.6.209 |

({3 vm-L6066ZB5

@ vm-QPPR2CHS(apache_tomcat2)
B

B

vm-UH329]D5(apache_tomcat)
vm-XF8838C0(tomcat3)

Figura 27: Mdquinas virtuales dentro del entorno VMWARE

Por ultimo, se comprobd si el sistema funcionaba. Para estd comprobacion, se creé
otra maquina con el servicio Apache. Junto con dos maquinas Tomcat que ya teniamos
activas, pudimos verificar si balanceaba la carga correctamente. Para la verificacion se
utilizé el comando “ping” en la terminal y se obtuvo la respuesta del servicio. Si la
respuesta que obteniamos hacia referencia a dos IP diferentes, significaba que el
balanceador funcionaba y se distribuia la carga. En la Figura 28 se puede ver como al
llamar a una maquina con el servicio Tomcat, se obtiene la primera vez una respuesta
desde la IP: 172.19.6.211. La segunda vez que se llama al mismo servicio Tomcat, la
respuesta viene desde la IP: 172.19.6.222. En la tercera llamada al mismo servicio, la

respuesta vuelve a venir dada por la primera IP, la IP: 172.19.6.211.
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[65/09/17] 09:41[dev] rbosch@ansible ansible tomcat S p1ng demo-tomcat-backend.service.discovery
PING demo-tomcat- backend service dlscovery (172.19 ) 56(84) bytes of data.
17 ): icmp_ seq—l ttl=64 time=0.334 ms
: icmp_seq=2 ttl=64 time=0.339 ms
: 1cmp_seq=3 ttl=64 time=0.340 ms
211): icmp_seq=4 ttl=64 time=0.357 ms

- demo-tomcat-backend.service.discovery ping statistics ---
4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 3001lms
rtt m1n/avg/max/mdev = 0.334/0.342/0.357/0.020 ms
[05/69/17] 09:45[dev] rbosch@ansible ansible tomcat § ping demo-tomcat-backend.service.discovery
PING demo-tomcat- backend service.discovery (172.19.6.222) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 1 (17 22): icmp_seq=1 ttl=64 time=6.304 ms
64 bytes from 172 5.222 (1 5.222): icmp_seq=2 ttl=64 time=0.380 ms
~C
demo-tomcat-backend.service.discovery ping statistics ---
2 packets transmitted, 2 received, 0% packet %oss, time 1001ms

rtt m1n/avg/max/mdev = 0.304/0.342/0.380/0.038 ms

[65/09/17] 09:45[dev] rbosch@ansible ansible tomcat s plng demo-tomcat-backend.service.discovery
PING demo-tomcat- backend service.discovery (172.19.6.211) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 172 (1 ): 1cmp_seq -1 ttl=64 time=0.249 ms

64 bytes from 172 5.211 (1 19.6.211): icmp_seq=2 ttl=64 time=0.469 ms

~C
--- demo-tomcat-backend.service.discovery ping statistics ---
2 packets transmitted, 2 received, 0% packet %o time 1001ms
rtt mln/avg/max/mdev = 0.249/0.359/0.469/0.110 ms
[65/09/17] 09:45[dev] rbosch@an51ble ansible tomcat $ ping demo-tomcat-backend.service.discovery
PING demo-tomcat-backend.service.discovery (172.19.6.211) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 1 (1 ): icmp_seg=1 ttl=64 time=0.248 ms
1 1 : 1cmp_seq=2 ttl=64 time=0.354 ms

--- demo-tomcat-backend.service.discovery ping statistics ---
2 packets transmitted, 2 received, 0% packet loss, time 1002ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.248/0.301/0.354/0.053 ms
[65/09/17] 09:45[dev] rbosch@ansible ansible tomcat s ping demo-tomcat-backend.service.discovery
PING demo-tomcat-backend.service.discovery (172.1 22) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 1 (17 ): icmp_ seq-l ttl=64 time=0.275 ms
64 bytes from 1 1 1cmp_seq=2 ttl=64 time=0.423 ms
64 bytes from 172 22 (1 2): icmp_seq=3 ttl=64 time=0.436 ms
~C
-- demo-tomcat-backend.service.discovery ping statistics ---
3 packets transmitted, 3 received, 0% packet loss, time 2001ms

rtt m1n/avg/max/mdev = 0.275/0.378/0.436/0.073 ms
fag /007171 na-Asldaul rhacrh@sncihla ancihla +amcat ¢ B

Figura 28: Ejemplo de balanceo de peticiones web entre dos mdquinas.

Al obtener respuestas diferentes al llamar al mismo servicio llegamos a la conclusion
que el balanceador de carga funcionaba. Después de verificar que todo el sistema
estuviera montado y funcionando correctamente se realizé la verificaciéon de si
realmente funcionaba cumpliendo el propdsito del proyecto, obteniendo un resultado

satisfactorio como ya hemos comentado unas lineas mas arriba.
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6. Conclusiones

Este proyecto puede ayudar notablemente las entidades que busquen automatizar su
arquitectura web usando herramientas de automatizacion para obtener una mejora en
su rendimiento, flexibilidad y costes ya que simplifica el trabajo en mas de un ambito.
Ademas, es capaz de ir escalando el disefio (a peticién nuestra) segun los requisitos del

momento.

Personalmente, considero que las tecnologias de automatizacion como Ansible o de
virtualizacion como VMWARE son herramientas que bien usadas pueden ayudar en
gran cantidad a realizar proyectos en menor tiempo de lo comun. Ansible y VMWARE
son dos herramientas que mejoran el entorno de trabajo, pudiendo llegar a simplificar
mucho los posibles problemas en arquitecturas con servidores. En este caso, contamos
con dos herramientas que mejoran el hardware a través del software y también el

tiempo de ejecucion de las tareas a través de una automatizacién del sistema.

Finalmente, después de haber participado en este proyecto utilizando estas
herramientas durante unos seis meses, puedo decir que estoy muy satisfecho con los
resultados obtenidos ya que se ha alcanzado el objetivo principal. Al empezar con este
proyecto no tenia ningln conocimiento de la herramienta de automatizacion Ansible.
Por este motivo, el hecho de haber alcanzado el objetivo principal cumpliendo con
todos los requisitos del proyecto, me permite valorar todo lo aprendido de forma
positiva y me proporciona una gran confianza para la realizacion de futuros proyectos.
Ademads, durante esta estancia en Brujula he demostrado que soy capaz de llevar a
cabo un proyecto completo, funcional y con utilidad, incluso a partir de un software
totalmente desconocido para mi, por lo que esta experiencia me ha proporcionado
una gran motivacion para comenzar nuevos proyectos relaciones con sistemas

automatizados.
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