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Resumen

La finalidad de este trabajo es disehar una arquitectura de componentes escalable que interactie con su
entorno, creciendo o decreciendo segin la demanda de trafico que se le exija. Esta arquitectura va a ser
disenada exclusivamente para un sistema de gestion de agrupaciones musicales basado en microservicios. Para
simplificar las tareas relacionadas con el disefio, se elaborara primero una prueba de concepto de la
arquitectura que no se escale y mas tarde una segunda version escalable, sobre la que se realizaran una serie de
pruebas para validarla.

Existen tres beneficios principales de esta solucion: en primer lugar, la disminucién de personal necesario
encargado de las labores de operacion del sistema, en segundo lugar, la optimizacion de costo que se emplea
para mantener el sistema disponible para los clientes que quieran utilizarlo y, por Gltimo, la disminucion de los
tiempos de espera en el dialogo establecido entre el cliente y el servidor.

Una buena comparacion del funcionamiento de una arquitectura escalable es la analogia del piloto automatico
de un coche. Tras fijar un parametro de velocidad de crucero, el sistema realiza las debidas acciones para que
la velocidad se mantenga al valor que el operador ha establecido. En este caso, nuestra variable es la
utilizacion de recursos de procesador y memoria volatil que utiliza el sistema de gestion, y el piloto automatico
es el encargado de otorgar mas recursos al sistema para que el uso medio del procesador y la memoria
permanezcan dentro de los umbrales establecidos, mejorando el tiempo de respuesta del sistema.

Ademas de los beneficios mencionados anteriormente, el sistema poseera una capacidad de respuesta rapida
frente a grandes picos de demanda, es decir, cuando un numero elevado de usuarios se conecten
simultdneamente a este, manteniendo los niveles de calidad de servicio. Esta capacidad permitira mantener los
niveles de calidad de servicio ofrecidos a los clientes.

La tecnologia que se va a utilizar para resolver el problema sera Kubernetes, un orquestador de contenedores
“Open Source” desarrollado por Google en 2014 y que pertenece ahora a la “Cloud Native Computing
Foundation” (CNCF).
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Abstract

The aim of this project is to design a scalable architecture based on components that interact with their
environment, changing its size depending on the amount of the incoming traffic. The architecture is going to
be designed only for an Orchestra Manager system that has been developed with microservices. Stress tests are
going to be carried out according to Quality of Service’s levels defined, to ensure the architecture validity of
the whole system.

There are three main benefits of this approach: first, reduction of the staff required to monitor and operate the
system, second, decrease of costs of the system maintenance to keep it always available to clients, and last, to
shorten waiting times after requests sent from clients.

To understand the logic behind this architecture, you may compare it with a car autopilot. After the operator
sets the speed limit, the system makes the required actions to keep the car speed to the established value. In
this case, our system variables are processor and memory resources that the system takes advantage of, and the
autopilot is the responsible to provide more resources to the system, so that its measurements will remain
between the threshold levels set.

In addition to the benefits already mentioned, the response ability of the system will be faster to traffic peaks,
keeping the Quality of Service’s levels defined when a big number of users connect to the system at the same
time.

The technology to implement the approach will be Kubernetes, an open-source container orchestrator
developed by Google in 2014 that is part of the Cloud Native Computing Foundation (CNCF).
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

ste trabajo consiste en el disefo y validacion de una arquitectura escalable que mejore la respuesta que

tendria un sistema tradicional monolitico ante un determinado evento de saturacion, donde se produzcan

una gran cantidad de solicitudes en un mismo instante de tiempo, llevando a la aplicacion a un estado
critico en el que empeorara la calidad de servicio ofrecida a los usuarios.

La arquitectura va a ser aplicada especificamente a un sistema de gestion ofrecido como un SaaS', el cual es
accedido a través de un navegador web. Este sistema de gestion ha sido disefiado como una aplicacion
monolitica, por lo que sera necesario realizar una adaptacion a el formato de aplicaciones basadas en
microservicios.

1.1. Contexto y motivacion

Hoy en dia, con el aumento de la tendencia a desarrollar aplicaciones basadas en microservicios y los avances
que se han realizado en la infraestructura sobre la que se despliegan, resulta algo no condescendiente invertir
una gran parte del tiempo en el encapsulamiento y no en el disefio de arquitecturas que permitan optimizar los
recursos de las maquinas donde acaban desplegandose estos microservicios.

Uno de los principales problemas que se encuentran la mayoria de las aplicaciones monoliticas es la gestion de
los recursos del sistema ante un evento de saturacion de peticiones. Una aplicacion desplegada en una tnica
maquina plantea un escenario complejo con el paso del tiempo, por ejemplo, cuando en algun instante los
recursos de esta maquina lleguen al limite y el tiempo de respuesta se vea incrementado en consecuencia.

Es trivial que el aumento del tiempo de respuesta va a influir directamente en la calidad de servicio que se les
ofrece a los usuarios finales, llegando al punto en el que los servicios y funcionalidades que ofrezca la
aplicacion seran inservibles. Por ello, resulta necesario adaptar y encapsular este tipo de aplicaciones en primer
lugar a la metodologia de los microservicios y posteriormente a una arquitectura escalable.

La arquitectura escalable por disefiar actuard como un lazo de control que determina el crecimiento o
decrecimiento de los recursos asignados a la aplicacion, en funcion del uso de los recursos individuales de
cada proceso que la componen. De esta manera, se conseguira mejorar la respuesta ante un evento de
sobrecarga y se optimizaran los costes de despliegue de la aplicacion al adaptar la cantidad de recursos
asignados a la demanda de peticiones de cada instante.

En este trabajo no se realizara el disefio y validacion de una aplicacion arbitraria, para este caso se ha escogido
un sistema de gestion que ha sido disefiado y desplegado como una aplicacion monolitica hasta ahora en una
maquina con unos recursos limitados. Y que, por su naturaleza de aplicacion monolitica, presenta el problema
de saturacion del que se ha hablado anteriormente.

1.1.1  Sobre el sistema de gestion

Este apartado tiene como objetivo explicar y poner en contexto al lector que es el sistema de gestion y cual es
su finalidad como aplicacion SaaS.

En primer lugar, el nombre de sistema de gestion se le otorga al software ofrecido como servicio sobre el que
se va a realizar el estudio del disefio y validacion de la arquitectura. Como se menciond anteriormente este
trabajo no tiene como objetivo explicar detalladamente el disefio e implementacion del propio sistema.

La finalidad que se pretende alcanzar es servir como apoyo a agrupaciones musicales en sus tareas diarias.
Para lograrlo, el sistema ofrece un conjunto de médulos: un tablén de anuncios, calendario, almacenamiento
de imagenes y obras, incluyendo algunas funcionalidades adicionales especificas para el ambito musical.

1 Software as a Service es un modelo de negocio en el que el cliente final no abona por el software, simplemente lo utiliza como un servicio.
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2 Introduccion y objetivos

Dentro del sistema de gestion (ofrecido como un SaaS), se pueden distinguir dos tipos de usuarios finales: los
gestores de la agrupacion, que son los que contratan el servicio y se encargan de administrar el sistema en
completo; y los componentes de esta, que realizan el uso principal de cada uno de los médulos mencionados
anteriormente.

El beneficio, a pesar de que el uso principal del sistema se encuentre en los componentes, se produce en los
gestores, ya que, gracias al sistema logran emplear un menor tiempo en sus tareas administrativas dentro de la
agrupacion, entre las que se incluyen realizar avisos o convocatorias de conciertos, actualizar el repertorio
afladiendo nuevas obras, etc. Los componentes a cambio obtienen como beneficio un canal de comunicacion
unico por donde se recibe toda la informacién relacionada con la agrupacion a la que pertenecen, evitando asi
el uso de otras soluciones que no terminan englobando todas las necesidades de la agrupacion.

Este sistema de gestion recibe el nombre de Orchestra Manager y se encuentra operativo desde el afio 2018 en
4 agrupaciones musicales diferentes, donde se han realizado las pruebas del sistema completo en produccion
corrigiendo fallos existentes y afiadiendo las nuevas funcionalidades que han surgido como propuestas por
parte de todas las agrupaciones.

1.2. Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es lograr controlar, optimizar el uso de los recursos y el tiempo de
respuesta de la aplicacion web a partir del disefio y validacion de una arquitectura escalable que modifique su
tamafio automaticamente en funcion de la saturacion de peticiones de cada instante.

De esta manera, contemplando la posibilidad de controlar la cantidad de recursos que consume la aplicacion,
se podra implementar una logica que en funcion de la saturacion que este tolerando la aplicacion determine si
es necesario incrementar los recursos o disminuirlos.

A pesar de que un evento de saturacion en la aplicacion implique un gran problema en cuanto al uso de
recursos y el tiempo de respuesta, existen algunos problemas adicionales que surgen en consecuencia a que la
aplicacion no disponga de todos los recursos que necesita.

La experiencia del usuario y las condiciones de carrera representan dos grandes problemas que se generan a
raiz y que no se consideran la mayoria de las veces cuando se dimensionan los recursos asignados a una
aplicacion monolitica.

En primer lugar, ante un escenario de saturacion el flujo de actividad de un usuario se vuelve incomodo al
tener que esperar un excesivo tiempo entre cada cambio que se produzca en la informacion que se representa.
Algo que termina desembocando en que el propio usuario evite utilizar la aplicacion de forma natural debido a
estas situaciones puntuales.

De la misma manera, ante un escenario de saturacion pueden existir solicitudes que se descarten por parte de
cualquiera de los nodos intermedios que procesan el trafico hacia la aplicacion, causando que los cambios
realizados por un usuario no queden reflejados en la aplicacion. Por lo tanto, con el objetivo de mantener la
integridad de toda la informacion es necesario evitar este tipo de casuisticas.

Hasta ahora, se ha hablado a grandes rasgos de la solucidén necesaria para controlar los eventos de saturacion
que puede sufrir una aplicacion web. En todos los casos se ha especificado que la fuente de los eventos de
saturacion proviene del despliegue realizado en una maquina con unos recursos limitados. Y, se ha detallado
que la soluciodn trivial que existe es aumentar los recursos que se asignan a la aplicacion web para que pueda
afrontar el evento de saturacion.

Dada la arquitectura y la naturaleza de una maquina, resulta imposible aumentar la cantidad de recursos de
manera eficaz y lo mas importante, sin interrumpir el servicio que se esta ofreciendo a todos los usuarios.

De todos modos, a pesar de que el principal problema parezca como aumentar los recursos de una maquina
dinamicamente, existe una limitacion mas restrictiva: cuando una aplicacion se despliega en una maquina, esta
no puede sobrepasar los recursos limite que se han especificado en el momento de despliegue. Por lo que,
aunque se consiguiese aumentar la cantidad de recursos dindmicamente seria necesario reiniciar la ejecucion
de la aplicacion, interrumpiendo de nuevo el servicio ofrecido a los usuarios.



Disefio y validacion de una arquitectura escalable en Kubernetes para el despliegue de un SaaS 3

Por lo tanto, esta claro que la solucion no va a ir estrictamente orientada a aumentar los recursos de los que
dispone la maquina donde se encuentre desplegada la aplicacion, sino que:

e En primer lugar, se van a definir los recursos asignados al despliegue de la aplicacion, de manera que
se garantice un correcto funcionamiento sin influir en el tiempo de respuesta.

e En segundo lugar, cuando la aplicacion empiece a consumir un porcentaje de los recursos asignados
se instanciard otra aplicacion idéntica, que asuma las peticiones que no puede recibir la primera
aplicacion.

Este concepto que se ha descrito previamente se conoce como la escalabilidad o flexibilidad de una
arquitectura y se consigue agrupando un conjunto de maquinas coordinadas entre si para compartir recursos.
De esta manera, se podran aumentar los recursos de los que dispone la arquitectura escalable, afiadiendo mas
maquinas al conjunto y se ira replicando la aplicacion a través de todas las maquinas.

Sin embargo, aunque replicar la aplicacion completa dentro de este conjunto resulte una buena aproximacion,
no es la mas correcta ya que dentro de la aplicacion existen varios procesos independientes que tienen un
patrén de consumo diferente de los recursos.

Si dividimos la aplicacion en un conjunto de procesos que se ejecutan en paralelo, habra procesos que debido a
su disefio o arquitectura podran afrontar perfectamente un evento de saturacién, y otros procesos que
supondran un cuello de botella que ralentizara el tiempo de respuesta en conjunto. Por lo tanto, sera identificar
los procesos que componen la aplicacion y realizar un analisis de flexibilidad para cada uno de ellos.

Realizar un anélisis de la flexibilidad de la aplicacion consiste en estudiar cada uno de los procesos por
separado identificando su comportamiento ante un evento de saturacion en un momento determinado. Para
que, estos procesos puedan ser replicados paralelamente con el objetivo de afrontar el evento de sobrecarga
cumpliendo con los limites de calidad de servicio ofrecidos y replicar inicamente los procesos necesarios.

Una vez descrita la solucion principal del problema de saturacion, se detallara el proceso a realizar dividido en
varias fases:

e Estado de la tecnologia actual, donde se detallara el conjunto de tecnologias utilizadas para el disefio
actual de la aplicacion sobre la que se va a realizar el trabajo y una introduccion a las tecnologias para
implementar la arquitectura escalable.

e Recogida de requisitos de la aplicacion, es decir, del sistema de gestion descrito anteriormente. En
esta fase se detallard como se encuentra implementada la aplicacion actualmente y los problemas a
resolver dentro de la arquitectura escalable, logrando que todas las funcionalidades del sistema de
gestion funcionen correctamente. Como resultado se obtendra el disefio de la arquitectura escalable
para sistema de gestion.

e Despliegue de la arquitectura escalable en la nube. En esta fase se explicara el proceso necesario para
ejecutar la arquitectura y poder realizar la validacion de esta, incluyendo desde el aprovisionamiento
del cluster hasta el despliegue de cada uno de los componentes de la arquitectura.

e Validacion de la arquitectura escalable mediante pruebas de rendimiento. En esta fase se describiran el
tipo de pruebas a realizar y los resultados que se esperan para poder completar la validacion de la
arquitectura escalable.

1.3. Beneficios adicionales

Al terminar todas las fases y con la correcta validacion de la arquitectura se lograra resolver el problema
planteado inicialmente, y en consecuencia los siguientes beneficios:

e Esta arquitectura otorgara consistencia y portabilidad al entorno de desarrollo en todas las variantes de
escenarios que se puedan contemplar (entorno de pruebas, produccion, etc.), ofreciendo un aumento
de la eficiencia y facilidad en comparacion con otras metodologias como el uso de maquinas para el
despliegue de aplicaciones monoliticas. La misma arquitectura podra ser desplegada en varios
entornos sin realizar ninguna modificacion significativa.



Introduccion y objetivos

La implementacion en la nube ofrecera una gestion centralizada de la aplicacion y todos sus procesos,
es decir, incrementando el nivel de abstraccion del operador al proceso de ejecucion de una aplicacion
sobre una plataforma con recursos limitados.

Al utilizar la encapsulacion de los procesos del sistema en microservicios se mejorara el proceso de
desarrollo continuo de la propia aplicacion, ya que cada uno de los procesos se encontrara
encapsulado en un entorno especifico.

Aumentara el porcentaje de tiempo de disponibilidad para la aplicacion completa, ya que al
encontrarse replicada en mas de una maquina estara siempre disponible, y disminuiran los tiempos de
actualizacion de un componente especifico de la arquitectura, debido a que puede ser realizado
independientemente en el proceso especifico y secuencialmente entre todas las réplicas que se
encuentren en ejecucion, dejando siempre operativa la aplicacion.



2 REVISION DE LA TECNOLOGIA APLICADA

gestion. A pesar de que el disefo e implementacion se encuentra fuera de los objetivos de este trabajo, se

En este capitulo se van a detallar todas las tecnologias que se han empleado para el disefio del sistema de
considera crucial para realizar una correcta recogida de requisitos.

Una vez se detalle como se encuentra implementado el sistema, se pasara a explicar la metodologia empleada
para dividir los procesos del sistema en microservicios y el proceso de iteracion necesario. Para concluir se
incluiran las tecnologias disponibles para elaborar el disefio de la arquitectura escalable.

2.1. Tecnologias aplicadas al sistema de gestion monolitico

Con el objetivo de que resulte mas sencillo la interpretacion del sistema completo, se van a describir todos los
procesos que existen dentro del sistema, es decir, las tareas que se desarrollan en paralelo con el objetivo de
ofrecer los diferentes servicios y funcionalidades que se encuentran implementadas.

De manera analoga, existird un apartado dentro de este capitulo donde se incluird una simplificacion del
modelo de datos que representa toda la informacion que se manipula dentro del sistema de gestion, presentado
a través de diferentes requisitos de informacion.

211 Diseiio del sistema de gestion

Este sistema se ofrece a los usuarios de cada agrupacion musical a través de un nico punto de acceso, es
decir, se utiliza un Unico despliegue para todas las agrupaciones que deseen utilizarlo. De esta manera, el
servicio que se ofrece sera similar a un servicio de correo corporativo, donde cada usuario selecciona primero
su organizacion e introduce sus credenciales.

Légicamente, como todas las agrupaciones compartiran los recursos de los que disponga el sistema, sera
necesario identificar bien la agrupacion a la que pertenece cada usuario para mostrarle los requisitos de
informacion que le correspondan con el objetivo de preservar los datos de manera aislada.

21.2 Procesos que componen el sistema

Los procesos que forman parte del sistema de gestion son los siguientes:
o Interfaz de usuario, escrita en React JS [1] y servida a través de un servidor HTTP estatico (Nginx).

e API Rest’, escrita en Node JS [2] y servida a través del médulo HTTP de JavaScript conocido como
Express.

e Base de datos no relacional, a través de la implementacion de MongoDB [3].
e Base de datos en memoria, a través de la implementacion de Redis [4].
e Almacenamiento de archivos en red, a través del protocolo NFS®.

Todo este conjunto de procesos entabla una serie de relaciones y dependencias entre ellos para lograr ofrecer
los servicios que dan soporte al funcionamiento del sistema de gestion. Cada una de las relaciones y/o
dependencias se establecen por pares, donde se emplea un protocolo de comunicacion y una codificacion
acorde con el tipo de datos que se intercambian.

2 Un API Rest es una interfaz de programacion que se ofrece a través del protocolo HTTP que permite representar las diferentes transiciones
del estado de cada uno de los recursos que son ofrecidos a través de esta.

3 El protocolo NFS (Network File System) permite compartir un sistema de archivos a través de equipos alcanzables por direcciéon de red.
Cada cliente tiene la posibilidad de acceder en modo lectura y/o escritura al volumen que es compartido por el servidor.
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Figura 2-1: Esquema de procesos del sistema.
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En el esquema anterior se ha representado a cada uno de los procesos encapsulado dentro de un contenedor,
debido a que forma el punto de partida en el proceso de elaboracion del disefio y validacion de la arquitectura
escalable. Las relaciones que se establecen entre cada par de procesos se realizan con las siguientes
codificaciones:

e Entre la interfaz de usuario y el API Rest se utiliza el estandar de representacion para las transiciones
de estado de los recursos (REST), donde cada requisito de informacion representa un recurso sobre el
que se pueden realizar consultas o modificaciones.

e Entre el API Rest y la BBDD no relacional se utiliza un lenguaje propietario de MongoDB conocido
como MOL*.

e Entre el API Rest y la BBDD en memoria se utiliza un lenguaje propietario de Redis que es
implementado por las librerias disponibles en cada lenguaje de programacion.

e Entre el API Rest y el servidor NFS se establece una comunicacion sobre el protocolo estandarizado
NFS (RFC1813 [5]).

21.3 Técnicas, metodologias y estandares utilizados

Al fin y al cabo, dentro de los procesos que se han definido anteriormente se pueden distinguir dos tipos:
aquellos que han sido desarrollados para el sistema de gestion, la interfaz de usuario y el API Rest; y aquellos
que se han utilizado como complementos a los anteriores, para resolver problemas ya conocidos.

Los procesos que han sido desarrollados para el sistema de gestion y que implementan la mayoria de las
funcionalidades que se ofrecen tienen un contenido extenso, el cual no es objetivo de este trabajo. Sin
embargo, para conocer que técnicas y estandares se han seguido en su disefio se va a incluir una pequefia lista
explicando a muy alto nivel los recursos empleados.

Los procesos correspondientes a la interfaz de usuario y API Rest implementan:

e La tecnologia de comunicacion y acceso a recursos a través de una API mediante el protocolo HTTP
que sigue el estandar REST. Utilizando como lenguaje de codificacion JavaScript con el Framework
de NodelJS.

4+ MQL: Mongo Query Language, en espafiol lenguaje de consultas para Mongo.
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El estandar de claves JWT® que permite gestionar todo el flujo de autenticacion. Para controlar las
claves generadas, estas se persisten temporalmente en un servidor de bases de datos “Redis”
(almacenamiento de datos en memoria).

El Framework de React, codificado en JavaScript, que se utiliza para disefiar el aspecto ¢ implementar
la funcionalidad del sistema. Servido como una interfaz web de usuario.

La herramienta de compilacion y simplificacion para archivos codificados en JavaScript “Webpack”.
De esta manera, los archivos que contienen el codigo escrito en JavaScript (utilizando las Frameworks
de React y NodeJS) se agrupan y disminuyen su tamafio, logrando asi agilizar su interpretacion y
ejecucion.

Un algoritmo de compresion de imagenes utilizando el indice de similitud estructural [6],
implementado por una libreria de terceros. Este algoritmo permite generar una previsualizacion de una
imagen, de tal manera que se almacenen la previsualizacion (con un tamafio muy reducido) y el
archivo original.

Un algoritmo para extraer el nombre de una obra en funcién de todos los archivos adjuntados. Se
utiliza un algoritmo propio complementado por el algoritmo LCS [7], que permite encontrar la cadena
de caracteres en comiin mas larga dentro dada una lista con varias muestras.

Servicios y funcionalidades ofrecidas

Los servicios que se ofrecen a los usuarios finales tienen una relacion directa con el funcionamiento en
conjunto de todos los procesos que conforman el sistema. Los servicios se engloban por moédulos,
dependiendo de la finalidad, los procesos que utilicen y el tipo de acceso que se asigna a cada tipo de usuario.

A continuacion, se detallara cada uno de los médulos en los que se engloban los servicios ofrecidos y una
breve descripcion de la finalidad:

Moddulo de anuncios: se presenta como un panel donde los gestores pueden crear, modificar o eliminar
anuncios en los que se suelen incluir avisos de ultima hora o informacion relevantes con la agrupacion
musical. Los componentes solo pueden acceder al tablén de anuncios y reciben notificaciones por
correo si procede.

Mobdulo de eventos: se visualiza como un calendario donde los gestores pueden crear, modificar o
eliminar eventos en los que se convoca a la agrupacion musical a un ensayo, concierto o cualquier tipo
citacion. De manera analoga a los anuncios los componentes sélo pueden visualizar eventos.
Adicionalmente el dia del evento los gestores pueden anotar la asistencia de cada uno de los
componentes que han acudido con fines propios®.

Moédulo de galeria: se muestra como un listado de albumes asociados a un evento concreto que ha
acontecido. Los gestores deciden generar una carpeta en funcion de la naturaleza del evento, y toda la
agrupacion puede incluir imagenes dentro de la carpeta, creando asi un lugar en el que se pueda dar un
vistazo a todos los eventos que han transcurrido y recordarlos. Todas las imagenes que se incluyen en
cada album son procesadas y comprimidas para poder ofrecer una buena previsualizacion sin perder la
calidad de la imagen original cuando el usuario decida descargarla.

Mobdulo de obras: se ofrece como un listado de obras, con nombre y compositor, donde los gestores
suben las partes’ de cada uno de los instrumentos y mediante un algoritmo propio a cada componente
se le muestran Unicamente las partes de su instrumento. Esta funcionalidad resulta clave cuando la
obra se ha adquirido con unos derechos limitados y no se pretende que cada componente tenga acceso
a todas las partes de la obra, sino que Unicamente pueda acceder a la de su instrumento.
Adicionalmente, para cada obra se permite adjuntar archivos de sonido, con el objetivo de que los
componentes dispongan de una grabacion para estudiar sus partes.

5 JWT, Json Web Tokens, estandar para la generacion, encriptacion y verificacion de claves utilizadas para la autenticacion.

6 En las agrupaciones donde se abona una cuantia econémica a los componentes por cada actuacion resulta imprescindible tener un archivo
con la asistencia que se ha producido en cada evento, con el objetivo de facilitar el proceso de abonar la cuantia a cada componente.

7 Dentro de la obra, la cual tiene varias voces simultaneas (polifonia), cada parte representa la voz que interpreta cada componente de la
agrupacion musical.
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De los modulos descritos anteriormente, el uso del sistema de archivos NFS es tinicamente demandado por los
modulos de galeria y obras, precisamente porque tienen el requisito de almacenar imagenes, partes (archivos
PDF) y audios.

21.5 Modelo de datos del sistema de gestion

Para cada uno de los médulos que se han visto anteriormente se definen uno o mas de un requisito de
informacion, dependiendo de la naturaleza del modulo y del conjunto de servicios que este ofrezca. Este
requisito representa al recurso que se ofrece a través del API Rest a la interfaz de usuario. Cada requisito se
presentara en una tabla a continuacion:

Tabla 2-1: Requisito de informacion de anuncio.

Nombre Anuncio

Representa un aviso que los gestores de la
Descripcion agrupacion musical quieren trasladar a cada uno
de los componentes de esta.

e Titulo
Datos e Contenido
especificos e Fecha de creacion
e Autor

Tabla 2-2: Requisito de informacion de evento.

Nombre Evento

Representa una ensayo o actuacién que se
planifica en la agrupacion con una fecha, hora y
lugar determinados. Este evento tendra asociado

Descripcion .. ,

p de manera indirecta una galeria de fotos y un
control de asistencia, siempre en funcion de si el
gestor decide crearlos.

e Identificador del evento
e Tipo
e  Descripcion
Datos e Fecha de citacion
especificos e Fecha del evento

e  Ubicacion
e Repertorio por interpretar

e  Gestor que lo convoca
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Tabla 2-3: Requisito de informacion de un control de asistencia.

Nombre Control de asistencia
Representa un control que es realizado por
s cualquier gestor de la agrupacion con la finalidad
Descripcion .
de anotar las ausencias de los componentes que
no hayan asistido al evento programado.
e Identificador del evento asociado
Datos ha de dlti lizacis
especificos e Fecha de tltima actualizacion

e Listado de ausencias

Tabla 2-4: Requisito de informacion de un album.

Nombre Album

Representa un conjunto de imagenes que se han
tomado durante el desarrollo de un evento. Cada

Descripcion componente puede adjuntar todas las fotos que
haya realizado, una vez que el gestor habilite la
subida de archivos para un evento determinado.
e Identificador del evento asociado

Datos e  Gestor que habilita la galeria
especificos

e Conjunto de imagenes almacenados en un
sistema de archivos basado en NFS.

Tabla 2-5: Requisito de informacion de una obra.

Nombre

Obra

Descripcion

Representa un conjunto partituras interpretables para
los instrumentos de la agrupacion. En una obra se
distinguiran archivos en dos formatos diferentes:
audio MP3 y documento PDF.

Datos
especificos

e Identificador de la obra
e Nombre de la obra
e Compositor de la obra

e Conjunto de partes y audios almacenados en un
sistema de archivos basado en NFS.
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21.6 Paradigma de comunicacion entre cliente y servidor

Para contextualizar y realizar la explicacion del sistema se han descrito todos los procesos que lo engloban,
junto a las tareas desarrolladas por cada uno de ellos y sus relaciones con el resto. En cambio, dentro de este
escenario se ha omitido al cliente que accede al sistema y consume los servicios. El principal motivo se basa
en que para comprender el funcionamiento del sistema y describir los procesos es necesario situarse a un nivel
bajo de abstraccion, algo no compatible con el nivel de abstraccion necesario para incluir al cliente y usuario
final.

Por lo tanto, se necesita simplificar todo el sistema a un unico componente que llamaremos servidor, al que el
cliente accedera a través del protocolo HTTP a través de un navegador web. Dentro la comunicacion se define
al cliente como todo el codigo que se ejecuta en el navegador web: incluyendo vistas (generalmente codigo
HTML y CSS), logica necesaria para la interaccion del usuario (JavaScript) y todas las validaciones
necesarias.

En figura mostrada a continuacion se describe una comunicacion cualquiera representando los extremos de
cliente y servidor, donde el usuario inicia sesion en el sistema de gestion y accede al modulo de calendario.

Sistema de gestion

Usuario Navegador Web
LA m_
% Db
bW
——escribe URL—>» Solicitud GET—————>»

Respuesta

HTML, CSS & JS

——click Login——»- Solicitud POST con credenciales——»

{€——Respuesta con éxito——————
:I Mostrar pagina principal

Solicita GET Anuncios———— >
{«——Respuesta lista de anuncios

Mostrar anuncios

——click Calendario—»+———— Solicita GET eventos————>»
€«—Respuesta con éxito

Mostrar todos los eventos
para el dltimo mes

Figura 2-2: Diagrama flujo entre cliente-servidor.

Con este conjunto de tareas asignadas al cliente, se pretende que el servidor se dedique de manera tinica y
exclusiva a la gestion de peticiones orientadas a los servicios a los que el cliente tiene acceso. Por lo tanto, el
servidor solo recibira y enviara peticiones que contengan:

e Objetos codificados en JSON.

e Archivos en formato PDF, MP3/WAW y PNG/JPEG (Debido a que existen servicios ofrecidos dentro
del sistema que se desempefian a través de la lectura y/o escritura de este tipo de archivos).

Este modelo, conocido como Frontend — Backend (cliente y servidor respectivamente), establece su dialogo a
través del protocolo HTTP, utilizando para ello el estindar REST mediante el envio de informacion de manera
segura TLS® y con credenciales JWT en los recursos que sea necesario proteger el acceso.

8 Transport Layer Security representa un protocolo criptografico que se encarga de asegurar las comunicaciones en una red cualquiera.
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2.2. Tecnologias para la encapsulacion de los procesos

Una vez identificados los principales procesos del sistema de gestion el siguiente paso es realizar la
encapsulacion de los procesos en microservicios. Para ello, se detalla 1a metodologia empleada con ese fin.

Al principio es normal pensar que cuanto mas aumentemos el niumero de microservicios del sistema, mas
correcta sera la solucion, pero debido a la naturaleza de cada sistema no siempre el punto de partida del
proceso de encapsulacion admite ese nivel de division. Por lo tanto, para comenzar no resulta un buen objetivo
establecer un nimero minimo de microservicios en los que granular el sistema., lo mas importante es iniciar el
proceso permitiendo futuras iteraciones sobre él.

Puede que la primera vez solo se logre identificar el 20% procesos en los que se puede granular el sistema, sin
embargo, es un punto de partida adecuado teniendo en cuenta que no sera necesario redisefiar la arquitectura al
incluir un nuevo microservicio encapsulado.

Cada pieza en la que dividamos el sistema representara un microservicio dentro de la arquitectura, por lo tanto,
en este caso nuestra aproximacion inicial sera encapsular cada proceso definido en el apartado anterior por
separado.

2.21. Definicion de un microservicio

Un microservicio es un concepto que se sustenta en un estilo de arquitectura diferente al enfoque tradicional
(monolitico). A grandes rasgos se comporta como una caja negra, pero no con una entrada y una salida tnica,
si no con diferentes flujos de comunicacion establecidos con un usuario final u otros microservicios que
formen parte de la arquitectura.

El objetivo principal es granular los diferentes procesos que comprendan a una aplicacion, para hacerlos
independientes y simplificar su complejidad. Toda esta tarea hace mas sencillo el propio desarrollo de cada
microservicio, sin embargo, complica las tareas involucradas con la coordinacion y gestion de estos.

2.2.2. Metodologias de encapsulacién

La mejor analogia del proceso de encapsulacion es compararlo entre realizar el reparto de una cantidad de
trabajo que asume una maquina muy potente y dividir la cantidad de trabajo segin la naturaleza y
caracteristicas para repartirlo en maquinas de menor potencia, pero que en conjunto consiguen una mayor
eficiencia.

Para lograr una encapsulacion adecuada se debe pensar en el principal objetivo que se quiere lograr a través de
esta: dividir las tareas u obligaciones desarrolladas por los procesos que existan en el sistema. Por lo tanto, una
vez identificados los diferentes procesos que compongan el sistema, es necesario analizar el entorno que
requiere cada uno.

Mediante entorno se pretende englobar el conjunto de librerias, tecnologias o lenguajes necesarios para el
funcionamiento correcto del proceso. Este entorno debe contener estrictamente lo necesario e indispensable,
para optimizar su tamario.

Una vez se tenga el entorno correctamente identificado y recreado sera necesario analizar las dependencias que
tenga este proceso con el resto, con el objetivo de dar una solucion escalable a esos vinculos externos.

Normalmente, un ejemplo de dependencia podria ser una conexion con una base de datos, en donde se tendria
que especificar la direccion o nombre para que el microservicio pueda alcanzarlo. Una aproximacion valida
podria ser definir determinadas variables o argumentos de ejecucion del proceso para que este sea totalmente
transparente al entorno exterior en el que se encuentre.

Los requisitos mas fundamentales para tener en cuenta al encapsular un microservicio son:
e Mantener transparente las variables necesarias de configuracion.
e Proporcionar una gestion eficiente de los recursos internos al proceso.
e Gestionar el ciclo de vida del proceso deteniendo la ejecucion ante posibles fallos.

Una vez se tenga al proceso debidamente encapsulado es necesario someterlo a un conjunto de pruebas, de

11
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forma que el comportamiento que desarrolle sea el correspondiente a su disefio y conjunto de funcionalidades.

Una de las pruebas mas recomendables consta en lanzar el proceso simulando su entorno exterior (en funcion
de sus dependencias) y modificar algunos de los parametros del entorno exterior (simulando determinadas
situaciones) para verificar que el proceso cumple los requisitos anteriores.

Bucle

Identificacion de los Encapsulacion de cada Para f:ada uno _de los Identificar relaciones
procesos que conforman proceso en un microservicios externas con otros
el sistema microservicio

procesos

U

Estudiar su naturaleza y
requisitos de
funcionamiento

Crear su entorno y
realizar pruebas de
integracion

Figura 2-3: Diagrama del proceso de encapsulacion.

Adicionalmente, la encapsulacion también otorga beneficios como la compatibilidad entre los diferentes
procesos que existan dentro de una aplicacion.

Por ejemplo, en el desarrollo continuo de algunas aplicaciones monoliticas hay ciertos momentos donde por
motivos de vulnerabilidad se ha tenido que actualizar la version de una libreria A que por cuestiones ajenas a
la aplicacion resulta incompatible con otra libreria B. En estos casos, este problema incrementa en gran
cantidad el esfuerzo empleado en el desarrollo debido a que la decision entre preservar la integridad o realizar
la actualizacion que sea necesaria se vuelve mas compleja.

2.2.3. Caso real: escenario y conclusiones

A continuacion, se va a exponer un pequefio ejemplo sobre los beneficios que aporta la encapsulacion del
sistema monolitico a varios microservicios. Se describe una aplicacion web que utiliza un algoritmo de
transformacion de archivos de formato CSV a JSON, los usuarios suben el archivo en formato CSV vy se les
proporciona un link para descargarlo en formato JSON. La aplicacion esta codificada en Ruby utilizando una
clase que se encarga de realizar la conversion cuando se realiza una peticion a la propia aplicacion.

Se presenta un problema, la conversion que se realiza entre ambos formatos resulta tediosa de codificar en
Ruby y se quiere implementar la conversion inversa, algo no muy sencillo dada la limitacion de
implementaciones en el leguaje escogido. La primera opcion es implementar la conversion inversa en Ruby,
pero resulta que en el leguaje de Python la conversion se pueden realizar ambas conversiones utilizando la
libreria llamada Pandas.

Esto lleva a pensar en dividir el sistema en dos microservicios, el primero que realice las tareas de servir la
aplicacion web y proporcionar el formulario para los usuarios; y el segundo que una vez un usuario solicite la
conversion de un archivo la realice y genere la salida accesible para que el primero pueda proporcionar el
enlace al resultado.

Hasta ahora todo parece facil, sin embargo, la gran dificultad llega en el momento en el que se plantea el
formato de comunicacion entre estos dos microservicios que hemos decidido encapsular.

Como se ha especificado anteriormente granular el sistema no es complicado, sobre todo en este ejemplo
donde se utilizaria un lenguaje para la tarea donde este es mas apropiado. El problema llega al plantear como
se van a comunicar ambos microservicios con el fin de colaborar entre ambos y lograr el mismo resultado que
ofreceria una aplicacion monolitica.

A pesar de que resulte algo complejo no es para nada imposible, al contrario, la implementacion de ese
formato de comunicacion puede realizarse a través de la escritura o lectura de un fichero accesible por ambos,
una base de datos, un sistema externo de intercambio de mensajes con colas, etc.
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2.3. Tecnologias para la orquestacion de microservicios

Tenidos en cuenta los aspectos tecnologicos del sistema de gestion monolitico y de la encapsulacion de
procesos del sistema a microservicios, en este apartado se van a aclarar las diferentes soluciones existentes
para resolver el problema de la orquestacion de los microservicios. En los apartados previos se ha deducido
que la solucion ante un evento de saturacion es desplegar cada uno de los procesos de manera replicada dentro
de un conjunto de maquinas coordinadas entre si.

Claramente, esto no es una tarea sencilla, principalmente es necesario controlar cada una de las instancias
desde un nucleo que se encargue monitorizar la saturacion instantinea y responder aumentando o
decrementando el niimero de instancias de cada proceso. Ademas, es necesario dar un soporte a todas las
relaciones que existan entre los procesos del sistema, teniendo en cuenta que no siempre se encontraran en la
misma maquina.

Este gran problema dispone de una solucion existente, conocida como orquestacion de contenedores,
entendiendo a los contenedores como los microservicios donde se encapsulan cada uno de los procesos del
sistema. Al barrer el mercado buscando las diferentes implementaciones disponibles se encuentra una de ellas
que posee una ocupacion superior al resto, conocida como Kubernetes [8].

Por lo tanto, se va a elegir esta implementacion para orquestar los diferentes microservicios que resulten del
proceso de encapsulacion de los procesos del sistema de gestion. Para aclarar algunos conceptos clave, se van
a explicar mas detalladamente todos los conceptos involucrados dentro de la orquestacion de contenedores.

2.3.1. Concepto clave: el orquestador de contenedores

Un orquestador de contenedores representa el conjunto de microservicios que operan conjuntamente para
automatizar el despliegue de contenedores, escalarlo y gestionarlo de una manera eficiente, es decir,
abstrayendo al operador a un nivel de objetos. El operador del sistema lanzara el manifiesto’ de una serie de
objetos y el orquestador comprobara su estado actual, y si es necesario aplicara algin cambio para lograr el
nuevo estado que ha sido lanzado por el operador.

Como es logico, el orquestador necesitara vigilar en todo momento todos sus objetos que controle para que
permanezcan en el estado deseado, tomando las acciones necesarias en el caso de que cualquiera de ellos
dejase de funcionar, sufriese algun problema o recibiese una modificacion a raiz de un manifiesto enviado por
un operador.

Operador

— I
] Manifiesto de Kubernetes No .
@ (declaracién indirecta de objetos) Objetos de Kubemetes

¢ Cambi6 e
estado?

Envia un manifiesto

. L b - "
lee / escribe .| Servidor APl de I e:th?g; c?esl‘ ___1 Analizador Ejecutor
: Kubernetes } objeto (Compara estados) (Modifica objetos)

Encola el manifiesto Actualiza ol
. ctualiza e
l i ---estado actual-- -<‘ ((\%b::g\tl)'ae(tigsr)
; del objeto gra ol

Base de datos de
estados de objetos

B S S Actualiza el
estado deseado *\(

del objeto
Y .

Cliente API ------ : Lazo de control
(Interpreta manifiestos)

Figura 2-4: Diagrama del proceso de control de un orquestador de contenedores.

9 Un manifiesto representa el conjunto de directrices y ordenes que el operador encomienda al orquestador para lograr el estado deseado
del cltster.
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14 Revision de la tecnologia aplicada

A la infraestructura hardware o conjunto de maquinas (como se ha visto anteriormente) sobre la que un
orquestador de contenedores realiza acciones CRUD'? (como crear, modificar y eliminar) para determinados
objetos se conoce como cluster o agrupacion de nodos.

Los objetos sobre los que se realizan las acciones CRUD se definen como una abstraccion de los procesos que
se pueden lanzar dentro del cluster, entendiendo un proceso como la tarea relacionada con la ejecucion de un
algoritmo de IA o el despliegue de un servicio basado en UDP.

Para lograr un control exhaustivo de todos los objetos que se encuentren activos, existen un conjunto de
microservicios (conocidos en Kubernetes como plano de control) que se encargan de vigilar estos objetos en
cada uno de los nodos y realizar las acciones necesarias para mantener el estado deseado de cada objeto.

Cada cluster se mide por el conjunto de recursos del que dispone, que resultan la suma del nimero
procesadores, la cantidad de memoria volatil y la determinada capacidad de almacenamiento de cada uno de
los nodos por separado.

Cluster - Implementacion
en Kubernetes

Nodo 1 Nodo 2 Nodo 3

kubelet kubelet kubelet

k-proxy k-proxy k-proxy

Plano de control

Figura 2-5: Diagrama de componentes de un cluster.

2.3.2. Consideraciones adicionales: tamano adecuado del cluster

En determinadas ocasiones se puede pensar que la gestion de un cluster formado por un nodo muy potente es
mas sencilla, que se puede llegar a obtener mejores rendimientos en comparacion, pero esa idea resulta todo lo
contrario a la verdadera realidad.

La estrategia de disefiar las aplicaciones utilizando microservicios resulta beneficioso en términos de
encapsulacion, y distribucion de tareas entre estos, por ejemplo, si nuestra aplicacion se compone de tres
procesos principales que se ejecutan paralelamente, se aislara a cada uno de ellos en un microservicio.

Con esto, se consigue que mejoren las actividades relacionadas con desarrollo, la gestion de fallos y
rendimiento de cada uno de ellos. Por lo tanto, si a este enfoque le sumamos la capacidad de desplegar cada
uno de los microservicios de manera independiente podremos obtener beneficios como:

e Aumentar el nimero de instancias del proceso que resulta actuar como cuello de botella en nuestra
aplicacion de manera independiente. Otorgandole a cada microservicio los recursos que necesita.

e Controlar de manera independiente el estado de cada microservicio y poder realizar actualizaciones de
manera parcial, evitando para el funcionamiento de la aplicacion completa.

10 Acrénimo “Create, Read, Update, Delete”, representa operaciones de creacion, lectura, actualizacion y eliminacion de objetos.
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e Analizar detalladamente el comportamiento de cada microservicio, con el objetivo de mejorar la
implementacion y su rendimiento.

Debido a ello, con la misma idea de facilitar la gestion del cluster, el objetivo clave es disponer del mayor
nimero de nodos posibles para que cada uno asuma una carga de trabajo independiente y ante un fallo o
actualizacion, se pueda realizar las acciones necesarias en el nodo afectado sin necesidad alterar al resto de
nodos. Si solo disponemos de un nodo, ante un fallo o una actualizacion serd necesario detener la ejecucion
completa de nuestra aplicacion.

2.3.3. Problemas frecuentes: gestion de almacenamiento

Como se ha visto anteriormente, todo son ventajas cuando se dispone de un cluster con muchos nodos. En
cambio, existe un problema a resolver y es como gestionar el almacenamiento a través de todos los nodos. Este
problema solo aparece cuando el objeto que se despliega se encuentra instanciado por todo el clitster y necesita
obligatoriamente que cada una de las instancias compartan el mismo sistema de archivos.

Un claro ejemplo podria ser un servidor SFTP que se encuentra desplegado y replicado en 30 instancias (por
cuestiones de alta demanda), al que se accede por un punto de entrada que va redirigiendo cada cliente a un
servidor diferente (con el objetivo de distribuir la carga), y que a cada uno de los clientes se espera que le
ofrezca el mismo directorio. Lo mas logico es que si un cliente sube un archivo X al directorio, otro cliente que
se conecte 10 segundos mas tarde pueda acceder a ese mismo archivo y descargarselo.

Aqui llega el problema, ;como se consigue que todos los servidores tengan el mismo directorio accesible?,
partiendo de que cada servidor se encuentra encapsulado en un microservicio que esta desplegado en un nodo
diferente del cluster.

La solucion no es sencilla, ni tampoco unica, pero una buena aproximacion consiste en interconectar cada uno
de los nodos a un servidor NFS que exporte el directorio a través de la red que interconecta los todos los nodos
del cluster. Con esto, se consigue que todos los nodos puedan acceder al mismo directorio utilizando un
sistema de archivos distribuido en la red.

2.3.4. Soluciones dentro de un orquestador para escalar contenedores

Dentro del conjunto de objetos pertenecientes a Kubernetes existen dos tipos de escalado: vertical y horizontal.
Ambos son dos soluciones al evento de sobrecarga que dispara la demanda de recursos de los objetos que
estén instanciados en el clister, pero tienen una principal diferencia en torno al producto que dimensionan:

e El escalado horizontal consiste en aumentar el numero de Pods dentro de un Replica Set. Justo la
primera aproximacion que hemos planteado anteriormente.

e El escalado vertical consiste en aumentar el nimero de Nodos dentro del cluster. Es un servicio que se
ofrece por cada plataforma de Kubernetes.

Aunque parezca que son soluciones unicas, son totalmente compatibles entre ellas y se complementan. No
obstante, dado el alcance de este trabajo se va a utilizar inicamente el escalado horizontal mediante el objeto
Horizontal Pod Autoescaler.

©-0

Horizontal Pod Deployment
Autoescaler

Pod 2

20

Pod 1

Figura 2-6: Diagrama de arquitectura de un Horizontal Pod Autoescaler.
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Ecuacion 1: Algoritmo que implementa el Horizontal Pod Autoescaler

R ~ R . Vactual
deseadas ~ actuales

Vdeseado
Donde la “R” representa el valor de las réplicas o instancias, y la “V” el valor que tiene la variable de control
elegida. Este objeto que se crea dentro del cluster lleva en su configuracion los siguientes parametros:

o El identificador del Deployment que se pretende escalar, que, dada la naturaleza y la herencia de
objetos en Kubernetes apunta a un objeto de tipo Replica Set.

e El niimero minimo y maximo de replicas que el Replica Set va a manejar.

e Las variables de control y los umbrales necesarios para que el lazo de control tome la decision de
incrementar o decrementar el nimero de instancias.



3 DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
ARQUITECTURA ESCALABLE

y realizar el despliegue con el objetivo de validarla. El primer paso comprendera la toma de requisitos
del sistema de gestion, con el objetivo de poner en conjunto todas las consideraciones necesarias para
encapsular el conjunto de procesos en microservicios.

D entro de este capitulo se van a detallar las etapas que se van a seguir para crear la arquitectura escalable

Antes de pasar a la elaboracion del disefio de la arquitectura escalable sera necesario aplicar la metodologia de
encapsulacion de procesos, un requisito obligatorio antes de definir los componentes que formen la
arquitectura escalable ya que se parte de que el sistema de gestion es una aplicacion de caracter monolitico.

A continuacion, se realizara una prueba de conceptos no escalable, ya que el paso mas complejo de esta etapa
se concentrara en la creacion de todos los componentes necesarios para la arquitectura escalable. El tinico
motivo por el que se decide omitir el factor de escalabilidad este paso es para simplificar esta etapa.

Cuando se logre la prueba de conceptos para la arquitectura no escalable, se realizara el estudio de los recursos
de cada uno de los microservicios para dimensionar los valores de decision y umbrales necesarios para que el
orquestador tome decisiones sobre el niimero de replicas necesarias.

Por ultimo, una vez se obtengan todos los manifiestos de la arquitectura escalable se pasara al despliegue de
esta en un proveedor de servicios cloud, con el objetivo de preparar el entorno de pruebas para validar la
arquitectura disefiada.

Para facilitar la comprension de este capitulo se ha incluido un anexo donde se explican detalladamente el
significado y el uso de todos los objetos de Kubernetes.

3.1. Requisitos del sistema de gestion

Segtin lo descrito en apartado de revision de tecnologia, el sistema de gestion tiene un requisito fundamental:
el almacenamiento de los archivos PDF, imagenes y audios. Este requisito se cumple para el proceso que se
desarrolla las tareas de API Rest, el cual cuando un usuario quiera afiadir una imagen a un album o descargar
una partitura debera resolver la solicitud mediante el sistema de archivos que tiene disponible.

Cuando encapsulemos y repliquemos el proceso de la API Rest sera necesaria dar una solucién a este
problema: como gestionar de manera transparente para el proceso la gestion del almacenamiento para todas las
instancias que se encuentren en ejecucion.

Al tener separados los dos procesos al que el usuario accede: interfaz de usuario y API Rest, dado que sélo se
puede proporcionar un tinico a la arquitectura desplegada, sera necesario implementar un proxy reverso'' que
utilice alguna técnica para distinguir las solicitudes que van dirigidas a cada uno de los procesos. De esta
manera, mediante un Ginico acceso este componente que actiie como proxy reverso pueda dirigir cada peticion
a el componente que se encarga de servirla dentro de la arquitectura.

Otro de los requisitos fundamentales es la gestion centralizada de claves JWT para la autenticacion de los
usuarios dentro de los diferentes modulos del sistema. Para ello sera necesario que la BBDD en memoria se
encuentre sincronizada en el caso de ser replicada.

11 Un proxy reverso es un servidor que se sittia en el medio del enlace entre el cliente y una o mas aplicaciones web. El cliente realiza una
solicitud web, y, en vez de ir directamente al servidor, va al proxy reverso que redirige la peticiéon en funcién de los parametros de
configuracién establecidos a la aplicacion web correspondiente. Este tipo de proxy enmascara las diferentes aplicaciones a través de un
tnico punto de acceso.

17



18 Disefio e implementacion de la arquitectura escalable

Por ultimo, para conservar la integridad del sistema, se tendran que mantener las relaciones de dependencia
entre todos los procesos que lo componen, como se han descrito en la revision de la tecnologia.

3.2. Desarrollo de la encapsulacion de los procesos del sistema

En este apartado se va a razonar el procedimiento de encapsulacion realizado para cada uno de los procesos en
los que se ha dividido el sistema. El sistema esta compuesto por tres principales procesos, una interfaz de
usuario, un servidor web HTTP que actlia como API Rest y un sistema de bases de datos. Por lo tanto, se da
lugar a la encapsulacion de cada proceso en un unico microservicio, exceptuando el sistema de base de datos,
donde cada base de datos es encapsulada como un microservicio independiente, al existir ninguna relacion de
dependencia entre ambas.

Una vez identificados los microservicios que se van a definir dentro de la arquitectura procedemos a detallar
los requisitos de entorno de cada uno de estos, es decir, el conjunto de librerias, configuraciones y lenguajes
que seran necesarios para que cada microservicio se comporte de manera esperada.

Para ello, definimos cada microservicio junto a su requisito de entorno:

o Interfaz de usuario: aplicacion creada utilizando React]S servida a través de un servidor HTTP
estatico. Se realizara la compilacion de todo el cdodigo fuente para generar los ficheros
correspondientes (HTML'2, CSS"® y JS'*) que servira un servidor HTTP con la implementacion de
Nginx. Este servidor se configurara para que sirva el mismo contenido independientemente de la ruta
a la que acceda el cliente.

o API Rest: servidor HTTP creado utilizando NodeJS que conforma la interfaz REST de aplicacion a la
que accede el navegador para obtener los diferentes recursos disponibles. Se realizara la compilacién
del codigo fuente para generar el fichero de entrada que ejecutara el microservicio, abriendo un socket
para recibir las conexiones entrantes.

e Base de Datos No Relacional: implementacion de MongoDB configurado con un modelo de datos
disenado para el sistema de gestion de agrupaciones musicales. Como la implementacion se encuentra
ya encapsulada por el proveedor no serd necesario realizar el proceso de nuevo. Unicamente se
modificara el proceso encapsulado para incluir un subproceso (en segundo plano) que se encargue de
realizar una copia de seguridad cada 24 horas.

e Base de Datos en Memoria: implementacion de Redis configurado para almacenar las claves de
acceso JWT (tokens) otorgados a los diferentes usuarios en el proceso de autenticacion. De manera
analoga, como la implementacion se encuentra ya encapsulada por el proveedor no se realizara el
proceso de nuevo.

3.2.1. Relaciones de dependencia entre los procesos

De acuerdo con el procedimiento, el siguiente paso es identificar todas las relaciones externas de cada uno de
los microservicios. Para ello, de manera analoga al diagrama se ira iterando por cada uno de los
microservicios.

En primer lugar, la interfaz de usuario es el punto de acceso por donde el cliente entra al sistema de gestion.
Desde esa interfaz, el cliente se comunica con el API Rest para obtener y/o modificar los diferentes recursos
disponibles. Por cada solicitud que realiza el cliente al servidor API Rest, este ultimo, realiza las transacciones
necesarias para modificar las entradas en la base de datos y/o sistema de archivos.

Por lo tanto, el entorno desde donde se sirve el microservicio que contiene la interfaz solo es accedido por el
usuario la primera vez que se descarga la aplicacion. Una vez el navegador posee los archivos HTML, JS y
CSS necesarios, se encarga de ir actualizando los componentes de la interfaz en funcion de la interaccion del
usuario y las peticiones-respuestas que se realicen al API Rest sin solicitar ningtn tipo de informacion al
microservicio que contiene la interfaz.

12 HTML “Hyper Text Markup Language”, utilizado para representar contenido web en cualquier navegador.
13 CSS “Cascade Style Sheets”, hojas de estilo para personalizar el contenido web mostrado en el navegador.
14JS “JavaScript”, lenguaje de programacion que se ejecuta en el navegador, capturando la interaccion del usuario.
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Una de las principales ventajas de esta arquitectura es que se logran dividir las dos grandes responsabilidades
del servidor en dos procesos independientes y encapsulados. Por una parte, el envio de HTML, CSS y JS
(Microservicio interfaz — Servidor HTTP estatico), y el envio de datos en JSON (Microservicio API Rest —
Servidor HTTP dinamico).

De esta manera, el servidor deja de asumir la tarea de calcular y enviar las actualizaciones en HTML al
navegador web, siendo este el encargado de evolucionar el estado visual de la interfaz en funcion de las
respuestas y datos que le envie el servidor.

En conclusidn, las relaciones existentes entre los microservicios y con los usuarios finales son (entre paréntesis
el protocolo utilizado y el formato o codificacion de informacion que se intercambia):

¢ Flujo entre navegador web y microservicio de Interfaz de usuario (HTTP — HTML, CSS, JS).
e Flujo entre navegador web y microservicio de API Rest (HTTP — JSON, JPEG, MP3, PDF).

e Flujo entre API Rest y microservicio de BBDD no-SQL (TCP - MQL).

e Flujo entre API Rest y microservicio de BBDD clave-valor (TCP, Redis).

. Microservicio Interfaz  Microservicio APl Rest BBDD No-SQL BBDD Clave-Valor
Usuarlo Navegador Web O kf [0 k: dock;r [Jocker

2 [x] @ @ @

——escribe URL—»1+——Solicitud GET—>|
Respuesta |
HTML, CSS & JS

<

: : . ! Verifica
——click Login—> Solicitud POST (I:on credenmales—)(—cre denciales
#&—Respuesta con éxito < Almacena token de sesion JWT—>

1
Mostrar pagina principal
| Obtiene anuncios
Solicita GET Anuncios—————»1€— Gltimo mes —»

|
«——Respuesta lista de anuncios———
Mostrar anuncios
—Eliminar anuncio»————Solicita DELETE Anuncio———»<€—Elimina anuncio—>|
|

[€<—Respuesta confirmacion eliminado

Mostrar todos los anuncios
menos el que se ha eliminado

Figura 3-1: Diagrama de secuencia entre los diferentes microservicios.

3.2.2. Solucion de encapsulacion escogida: contenedores implementados en Docker

Al escoger la solucion de Kubernetes como orquestador de contenedores se determina indirectamente la
implementacion a utilizar para la encapsulacion, debido a que el orquestador de Kubernetes es capaz de
controlar tnicamente contenedores que se implementen mediante la tecnologia de Docker [9].

La implementacion de Docker se basa en la encapsulacion de unicamente una unidad software o proceso junto
a todas sus dependencias con el objetivo de que esta se ejecute de manera rapida y eficaz entre diferentes
escenarios.

El tnico requisito es que el nicleo de Docker, conocido como Docker Engine, esté ejecutandose en el
escenario donde se tenga como objetivo desplegar el software encapsulado.

En nuestro caso, no se utilizara directamente el cliente proporcionado por Docker para controlar los diferentes
contenedores que se desplieguen, sino que, el plano de control de Kubernetes se encargara de manipular los
diferentes contenedores en funcion del estado deseado del operador que envie los manifiestos al cluster que
implemente la tecnologia de Kubernetes. Todo esto fruto de la abstraccién que se consigue utilizando un
orquestador de contenedores.

Una vez realizado el proceso de encapsulacion de acuerdo con el apartado anterior, la implementacion de
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contenedores en Docker exige recoger el conjunto de dependencias y el punto de entrada al software
encapsulado a través de un archivo de configuracion conocido como Dockerfile.

En el sistema de gestion existen 4 procesos principales, de los cuales 2 suponen un cuello de botella para el
sistema completo: el proceso que sirve la interfaz y el proceso que proporciona un API Rest. El principal
motivo es la propia naturaleza de los procesos, el uso del protocolo HTTP y que realizan calculos para
transformar los datos que se obtienen de las bases de datos y presentarselos al cliente final.

Los clientes que consumen el sistema no solo realizan una peticion, si no que durante todo el uso que hagan
del sistema van a realizar multiples peticiones segun los servicios que estén consumiendo. Por ello, el volumen
de peticiones siempre va a ser de varios ordenes de magnitud mayor que el nimero de clientes, contando con
el retraso de conexion que experimenten individualmente.

En cambio, los procesos que contienen las bases de datos no relacional y de clave valor utilizan protocolos de
comunicacion propietarios (disefiados para tolerar una gran cantidad de peticiones) y no realizan apenas
calculos de transformacion, almacenan y sirven datos de manera transparente.

3.3. Prueba de concepto no escalable

En este apartado se elaborara una primera aproximacion de la arquitectura escalable para el sistema de gestion.
Puede resultar algo innecesario, pero dada la complejidad de describir todos los componentes de la
arquitectura, se infiere mas sencillo el ignorar el objetivo de escalar el sistema, es decir, forzando a que sélo se
despliegue una instancia de cada microservicio.

Como dentro de Kubernetes el nivel de abstraccion se encuentra a nivel de Pod, es decir, un objeto que
contiene uno o mas contenedores, se han definido tres Pods principales: “Backend”, “Frontend” y
“MongoDB”. Dentro de cada uno de los Pods se encuentran los siguientes microservicios (procesos
encapsulados):

TCP/6379

Base de Datos en
Memoria (Clave-valor)

Base de Datos
No Relacional

API Rest

Interfaz de usuario

"Frontend" "Backend" "MongoDB"
Template Pod Template Pod Template Pod

Figura 3-2: Pods resultantes de los procesos encapsulados.

La decision de encapsular los microservicios del API Rest y la Base de Datos en Memoria en el mismo Pod
viene de la funcion que desempenia la base de datos en memoria dentro del sistema de gestion.

Los datos que se van a persistir seran las claves JWT que se hayan otorgado en cada una de las sesiones que se
creen por cada acceso de un usuario.

Como es logico, si el Pod va a estar instanciado multiples veces y las claves JWT tienen un tiempo de vida
determinado no interesa tener centralizadas todas las claves, simplemente que cada API Rest persista las claves
que ha otorgado, con la idea de verificarlas en cada una de las solicitudes.

Una vez disponemos de todos los procesos encargados de formar el sistema de gestion se podria concluir que
podemos ofrecer los servicios que se vieron en el apartado, pero en contra del pensamiento inductivo todavia
faltan algunos problemas por resolver.

Hasta ahora no se ha tenido en cuenta la solucion que se le va a dar al problema de almacenamiento ya que los
Pods “Backend” y “MongoDB” necesitan consumir volimenes persistentes.
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3.3.1. El problema de los volimenes persistentes

Dentro de Kubernetes existen muchas maneras de alcanzar el objetivo de disponer de un volumen persistente
de tipo RWX", el cual permitira que nuestros Pods puedan ser replicables y todos puedan tener el mismo
volumen montado con permisos de lectura y escritura.

Muchas de las plataformas que ofrecen el servicio de Kubernetes tienen la posibilidad de crear este tipo de
volimenes, pero se pretende desarrollar una arquitectura que no dependa estrictamente de la plataforma o
cluster que se esté utilizando.

Por lo tanto, se va a optar por utilizar un proveedor de volimenes definido dentro del cluster. Este proveedor
es sustentado por un servidor NFS (similar a la implementacion del sistema de gestion monolitico), de tal
manera que el servidor montara un volumen persistente de tipo RWO'®, una opcion que si esta disponible en
todas las plataformas que ofrecen Kubernetes.

Una vez se instancie el servidor NFS, a través de un Stateful Set, se creara una Storage Class por defecto que
sera consumida por todos los PVC que se creen dentro del cluster. La arquitectura del proveedor de volimenes
sera creada en un Namespace diferente.

Storage Class

"NFS Provider"
\ Stateful Set

e )

Figura 3-3: Conjunto de objetos para el aprovisionamiento de volimenes persistentes RWX.

© 'storage-provider"  fESR-------ooes .
! namespace ! '
: "NFS Provider" ! "NFS Provider" ! "provider storage" ! " "
Service Pod-1 (RWO) PVC cluster/nfs

3.3.2. Obtencion de certificados ACME y balanceo de carga para multiples instancias

En este apartado se resolveran los problemas de aprovisionamiento de certificados, con el objetivo de ofrecer
una conexion segura (encriptada) a los usuarios finales, y se definird el punto de entrada desde el exterior a
nuestra arquitectura implementada en Kubernetes.

Uno de los problemas no tan aparente y que se convierte en un problema real a la hora de llevar la arquitectura
a un entorno de produccion resulta ser el aprovisionamiento de certificados para utilizar el protocolo
HTTPS/TLS y la resolucion de nombres para acceder al sistema mediante un dominio especifico (DNS).

Para lograr este objetivo de forma transparente y de paso configurar el /ngress (punto de acceso a la
arquitectura implementada en Kubernetes) de nuestro sistema utilizaremos la solucion que ofrece Traefik [10],
es decir, un servidor HTTP codificado en Golang que se adhiere al clister de Kubernetes creando algunos
CRD:s.

Con ello logramos enlazar los servicios correspondientes a los dos procesos que son accedidos por HTTP
“Backend” y “Frontend” con el exterior.

15 RWX es una tipologia de los volimenes persistentes en Kubernetes. Basicamente, un volumen de este tipo puede ser anexionado a
multiples Pods con permisos de lectura y escritura.

16 RWO es una tipologia de los voltimenes persistentes en Kubernetes. Basicamente, un volumen de este tipo puede ser anexionado a un
tnico Pod con permisos de lectura y escritura.

21



2 Disefio e implementacion de la arquitectura escalable

——

"om"
namespace

@ =,

A

"Frontend"
Ingress Route

"Backend"
Ingress Route

O

Pod-1

XXXx | ;

Vendor IPv4 ! S:;rii::e ] ) "Traefik"
—> — IngressRoute
5 "Traefik ACME" L»: Traefik & wGloudflare”  "Traefik"

PVC Secret Deployment

: "Traefik" ;
\\ ReplicaSet

Figura 3-4: Conjunto de objetos para el despliegue de Traefik.

/

Como el punto de entrada va a ser el proxy reverso de Traefik, en las definiciones de los Ingress Route
especificaremos la cabecera de tipo Host que permitira diferenciar al proxy que peticiones van al servicio
“Backend” o al servicio “Frontend”. Mediante esta configuracion también se puede vincular el
aprovisionamiento de certificados ACME utilizando Let’s Encrypt para que se verifiquen los dominios
automaticamente y se generen los certificados en un volumen que consume Traefik.

Lo tnico que necesita Traefik para completar el proceso de aprovisionamiento y realizar la verificacion de
manera transparente son las credenciales del proveedor de DNS. Por lo tanto, la tnica tarea restante sera
configurar en nuestro proveedor DNS la direccion IPv4 a la que apuntan los dominios de cada uno de los dos
servicios, es decir, la direccion externa que el proveedor de Kubernetes asigna al despliegue de Traefik al
iniciarse (dada la configuracion del servicio de Traefik como Load Balancer).

3.3.3. Persistencia de las sesiones establecidas a través del balanceador de carga

Otro de los problemas que presenta al flexibilizarse es que el conjunto de Pods ‘“Backend” utilizan un sistema
de claves JWT para mantener la autenticacion a los diferentes usuarios que lo consuman.

El problema se basa en que, todas las claves que otorga el proceso API Rest se persisten en la Base de Datos
en memoria junto a una fecha de expiracion.

Si el balanceador de carga que implementa Traefik redirige las peticiones del servicio “Backend” de manera
arbitraria a cada uno de los Pods que se encuentren instanciados, se produciran ocasiones en las que el usuario
se haya autenticado, pero al estar accediendo a un Pod diferente en cada peticion, el proceso API Rest que se
encuentre encapsulado dentro no sea capaz de verificarlo. Basicamente, porque la base de datos en memoria
que se encuentra en ese Pod no tiene esa clave registrada.

Para resolver este problema se ha configurado el Ingress Route correspondiente al conjunto de Pods
“Backend” para que genere una Cookie (Sticky Mode) en el cliente HTTP donde quede almacenado el Pod
que se ha encargado de gestionar la ultima peticién. De tal manera que la primera vez la asignacion sera
aleatoria, pero para las peticiones consecuentes el balanceador de carga distinguira a que Pod es necesario
reenviar la peticion entrante de ese cliente y no sera necesario sincronizar todas las bases de datos en memoria
que se encuentren en cada Pod “Backend”.

3.3.4. Detalles sobre las soluciones adaptadas: Traefik y el aprovisionamiento de PVC con NFS

Tanto el despliegue de Traefik como el del proveedor de almacenamiento basado en un servidor NFS se
introducen en el clister utilizando el gestor de paquetes Helm, con el objetivo de mantener transparente sus
requisitos de despliegue y almacenar sélo la configuracion necesaria.
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3.3.5. Arquitectura no escalable del sistema de gestion

Para terminar, una vez que todos los problemas previstos se encuentran resueltos, queda disefiar la propia
arquitectura del sistema. Al comienzo de este apartado se ha introducido los Pods que disenados para contener
todos los procesos que componen al sistema de gestion: “Backend”, “Frontend” y “MongoDB”.

Una vez que se encuentran definidos los Pods y se conocen las dependencias que existen entre ellos resulta
sencillo trazar el disefio de la arquitectura restante.
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Figura 3-5: Diagrama de la arquitectura no escalable para el sistema de gestion.

Para modificar el nimero de instancias de los Deployments replicables: “Backend” y “Frontend”, simplemente
sera necesario ejecutar un comando a través el cliente de Kubernetes (kubectl). Cada vez que modifiquemos
este parametro el plano de control creara los Pods necesarios para alcanzar el valor impuesto.

Este comportamiento parece ser flexible ya que se cumple con la base de aumentar o disminuir el nimero de
instancias de cada proceso de manera transparente, pero no resulta un control practico en absoluto.

De esta manera, cuando se desee modificar el nimero de instancias sera necesario modificar manualmente ese
parametro. Es una arquitectura escalable, pero no ideal para operar, ya que no se puede responder de manera
eficaz ante un evento de sobrecarga.

Con esta prueba de concepto funcional, el siguiente paso sera incluir los objetos necesarios dentro de la
arquitectura implementada en Kubernetes para proporcionar el escalado de servicios de manera transparente y
automatica.
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3.4. Diseio de la arquitectura escalable

En la prueba de concepto donde se elabord la arquitectura no escalable se han logrado uno de los objetivos
principales: flexibilizar la arquitectura del sistema, utilizando una arquitectura disefiada en Kubernetes. El
unico problema que se presenta ahora es plantear como controlar el niimero de instancias de cada uno de los
Pods de los Replica Sets definidos para: “Backend” y “Frontend”.

La primer que se viene a la cabeza es plantear un lazo cerrado de control, ya que tenemos una variable llamada
namero de instancias del Pod X. Pero puede resultar algo complejo implementar un lazo de control sobre todo
que opere a través del cliente de Kubernetes (kubectl) ya que no resultaria eficiente.

El lazo de control que vaya operando cada uno de los Replica Sets debe estar implementado en el plano de
control del cluster.

Por lo tanto, se va a utilizar el objeto Horizontal Pod Autoescaler dentro de la arquitectura implementada en
Kubernetes. Como se ha especificado en el apartado de revision de la tecnologia para el orquestador de
contenedores, sera necesario configurar y parametrizar este elemento para que se comporte de manera
adecuada.

Dentro del cluster existe una herramienta de estadisticas que se encarga de recolectar el estado de los dos
objetos principales que hacen uso de los recursos como procesamiento y memoria volatil: los Pods y los
Nodos. Que, de manera consecuente son los objetivos de los dos tipos diferentes de escalado que ofrece
Kubernetes: escalado horizontal y vertical, para Pods y Nodos respectivamente.

Como el escalado que se va a aplicar es horizontal, se centrara la decision de las variables en las estadisticas
que se recolectan de cada uno de los Pods. Estas variables disponibles, las cuales se encuentran disponibles a
través de la herramienta de recoleccion, son el uso de la capacidad de procesamiento en (unidades) y la
cantidad de memoria volatil en uso (Megabytes).

En primer lugar, sera necesario determinar qué variable de control se va a elegir junto a los umbrales de
decision. Esta variable sera la que determine al plano de control de Kubernetes la decision de aumentar o
disminuir el nimero de instancias del Pod X.

Aunque es cierto que se podrian elegir otras variables de control, el trabajo de recoleccion, almacenamiento y
servicio de los valores de estas a cada lazo de control resulta una tarea bastante compleja y no eficiente como
la propia herramienta que viene integrada con el plano de control de Kubernetes.

3.4.1. Definicion de las variables de control para el HPA

Para que el lazo de control implementado en el plano de control de Kubernetes pueda operar correctamente es
necesario establecer solicitudes y limites de uso de capacidad de computacion y memoria para cada uno de los
contenedores que se incluyan en un Pod.

La solicitud comprende lo que el plano de control reserva de su capacidad total para ese Pod y el limite el
valor a partir del cual el servicio se vuelve inestable y empeora su rendimiento.

Tabla 3-1: Reserva y limitacion de los recursos para los Pods

Nombre Pod “Frontend” Pod “Backend”

Recurso “CPU”

Reservado: 100m
Limite: 100m

Reservado: 100m
Limite: 100m

Reservado: 100m
Limite: 300m

Recurso “Memory”

Reservado: 100MiB
Limite: 100MiB

Reservado: 100MiB
Limite: 100MiB

Reservado: 200MiB
Limite: 400MiB

Proceso

Interfaz de Usuario (1)

BBDD en memoria (2)

API Rest (3)
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En el caso de los procesos 1 y 2 se han utilizado los valores de solicitud de reserva y limites recomendados por
el propio desarrollador del software que implementan (marcados color azul claro). En cambio, para el proceso
API Rest al procesar mas carga de trabajo se le han asignado unos valores mas elevados.

3.4.2. Asignacion de los umbrales de decision para el HPA

Una vez elegidas las variables de control, sélo queda decidir cuales van a constituir los umbrales de decision
del lazo de control. Una vez se determinen los umbrales el plano control se encargara de calcular la diferencia
entre el porcentaje actual y el deseado para incrementar o decrementar el nimero de instancias del Pod X.

Para cada uno de los lazos en los que se pretende escalar de manera automatica las instancias se han definido
los siguientes umbrales en funcion del porcentaje de uso de los recursos asignados:

Tabla 3-2: Umbrales de decision para los Pods.

Nombre Pod “Frontend” Pod “Backend”
Recurso “CPU” 50% 50%
Recurso “Memory” 50% 70%
Proceso Interfaz de Usuario BBDD en memoria y API Rest

A pesar de que los valores de reserva y limite se establecen por cada uno de los procesos/microservicios que se
encuentren dentro del Pod, la recoleccion de valores se realiza por cada uno de los Pods, computando el valor
mas critico de todos los procesos en cada recoleccion de datos.

Para el conjunto de procesos que pertenece al Pod “Backend” se ha utilizado un valor mas elevado del recurso
de memoria volatil debido a que debido a su naturaleza y tipo de transacciones que realiza necesita disponer de
un umbral superior de ese recurso.

De forma resumida, registrar un valor de uso de hasta un 70% en el Pod “Backend” no resulta un evento
critico que implique aumentar el nimero de instancias del Replica Set asociado.

3.5. Despliegue en Cloud

En este apartado se van a incluir el proceso final para desplegar la arquitectura elaborada en una infraestructura
ofrecida por un proveedor de Kubernetes. Para este caso se ha utilizado el proveedor Google Cloud, que ofrece
la posibilidad de crear un cluster de hasta 4 nodos con el conjunto de recursos mostrado a continuacion:

Tabla 3-3: Descripcion del cluster aprovisionado para el proceso de validacion.

Tipo de nodo Numero total de nodos vCPU total Memoria volatil total

E2-Standard-2 4 8 32GiB

Para el aprovisionamiento del cliister se ha utilizado el cliente llamado Google Cloud Console, que se instala
mediante la terminal de comandos de cualquier sistema operativo.

Cuando se realice la instalacion, sera necesario autenticar este cliente con el proveedor, de manera que se
vincule la cuenta que se vaya a utilizar con el cliente.

Una vez se disponga del clister accesible mediante el cliente de Kubernetes (kubectl), se iran lanzando los
manifiestos correspondientes a cada uno de los objetos que conforman la arquitectura escalable del sistema de
gestion. Que, dada la amplitud de esta, se va creando secuencialmente mediante los siguientes pasos:
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o Instalacion mediante Helm del proveedor de almacenamiento interno.

e Manifiesto para el aprovisionamiento de todos los PVC. Incluye todos los volumenes persistentes
definidos en la arquitectura.

e Manifiesto para el despliegue de la BBDD no-SQL (MongoDB) e inicializacion de la base de datos.

e Manifiesto para las credenciales necesarias para verificar los dominios (ACME) obtenidas del
proveedor DNS utilizado (Cloudflare).

o Instalacion mediante Helm del proxy reverso (Traefik)

e Manifiesto conjunto para los despliegues: “Backend” y “Frontend”. Incluye los objetos: Service,
Deployment, Horizontal Pod Autoescaler e Ingress Route.

Para agilizar el despliegue de los servicios que no han sido desarrollados y se utilizan como solucion externa
para sistema de gestion se ha utilizado el gestor de paquetes Helm [11].

Este gestor permite desplegar conjuntos de objetos de Kubernetes sin necesidad de almacenar todos los
manifiestos, simplemente guardando los parametros.

Mediante esta metodologia se evita almacenar manifiestos innecesarios y se utilizan los definidos por los
creadores de ambos servicios: “Traefik” y “NFS Provisioner” (proveedor de volimenes interno al cluster).

3.6. Revision de los manifiestos correspondientes a la arquitectura escalable

En el proceso de disefio de la arquitectura se han ido incluyendo los diferentes esquemas que conforman todas
las partes de la arquitectura escalable para el sistema de gestion. Sin embargo, no se han incluido los
manifiestos de cada uno de los componentes que forman parte de la arquitectura para simplificar.

El contenido de todos los manifiestos y configuraciones realizadas para la elaboracion y posterior despliegue
de la interfaz se encuentran accesibles a través de un repositorio ptblico en [12].
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4 PRUEBAS DE RENDIMIENTO

disefnada en el capitulo anterior, objetivo principal de este trabajo. Como es 16gico, a pesar de que la
arquitectura se haya disefiado siguiendo los estandares tecnologicos de Kubernetes, resulta indispensable
validar el comportamiento de esta.

En este capitulo se va a recoger el banco de pruebas que se ha realizado a la arquitectura escalable

Por lo tanto, se han disefiado una serie de pruebas con ese mismo fin. Considerando cdémo objetivo
fundamental disminuir el tiempo de respuesta de una peticion realizada desde un cliente externo hacia el
sistema de gestion. Ya que se considera el valor mas adecuado para medir la calidad de servicio global de un
sistema ante un evento de sobrecarga.

En primer lugar, se detallara el disefio de las pruebas realizadas y los diferentes escenarios que se han
escogido. Una vez comprendida la naturaleza de cada prueba y como se ha desarrollado se mostraran los
resultados obtenidos para cada escenario.

Para encomendar la validacion del sistema de gestion se utilizara la herramienta de linea de comandos Apache
Bench [13] que permite realizar pruebas de carga sencillas utilizando el protocolo HTTP. Esta herramienta
permitira sacar conclusiones y valores sobre el comportamiento que tiene la arquitectura escalable del sistema.

4.1. Diseiio de las pruebas

Como es deductivo, los procesos del sistema elegidos para realizar las pruebas son los que forman parte de los
Pods “Backend” y “Frontend”, al fin y al cabo, los que son servidos mediante el protocolo HTTP. El resto de
los procesos se involucraran en la prueba a través de estos dos, ya que poseen relaciones de dependencia.

El banco de pruebas se va a lanzar desde fuera del cluster que se ha desplegado en Google Cloud, con el
objetivo de considerar dentro de cada prueba el retraso producido entre cliente y servidor en la conexion
establecida. A continuacion, se detallaran los tres escenarios escogidos para el desarrollo de las pruebas.

411 Escenario I: conjunto de procesos en el Pod “Frontend”

En segundo lugar, al proceso encapsulado dentro del Pod “Frontend” (Interfaz de Usuario) se le va a realizar
un Unico tipo de prueba, ya que a través de la conexion con el servidor solo se sirve la propia Interfaz de
Usuario. Una vez el cliente (navegador) completa la descarga de la Interfaz no se establece ninguna nueva
conexion, salvo que el usuario refresque la pagina.

Tabla 4-1: Descripcion del escenario P-FRONT.

Prefijo del escenario [P-FRONT]

Pruebas de descarga de la interfaz de usuario del sistema de
Descripcion gestion. Para este escenario la secuencia de transacciones del
Pod seran las descritas a continuacion.

Recibir operacion sobre un recurso

Obtener clave JWT proporcionada en la peticion

Transacciones internas Comprobar la integridad de la clave

=

Consultar si la clave existe dentro la BBDD en
memoria
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5. Realizar la operacion sobre el recurso en la BBDD no
relacional si la verificacion de la autenticacion es
correcta

6. Devolver el resultado de la operacion realizada

41.2 Escenario Il y lll: conjunto de procesos en el Pod “Backend”

En primer lugar, a los procesos encapsulados dentro del Pod “Backend” (API Rest y BBDD en memoria) se
les va a realizar dos tipos de prueba. El objetivo de las pruebas consiste en contemplar todas las combinaciones
posibles de transacciones dentro de un proceso. Como los tinicos tipos de flujo que soporta el proceso API Rest
son la operacion a un recurso con o sin restriccion de acceso, se plantean dos escenarios diferentes:

Tabla 4-2: Descripcion del escenario P-BACK-NO-AUTH.

Prefijo del escenario [P-BACK-NO-AUTH]

Pruebas a un recurso ofrecido que no requiere autenticacion. En
Descripcion este caso la secuencia de transacciones dentro del Pod seran las
descritas a continuacion.

Recibir operacion sobre un recurso

2. Realizar la operacion sobre el recurso en la BBDD no
relacional

Transacciones internas

3. Devolver el resultado de la operacion realizada

Tabla 4-3: Descripcion del escenario P-BACK-AUTH.

Prefijo del escenario [P-BACK-AUTH]

Pruebas a varios recursos ofrecidos que requieren autenticacion.
Descripcion Para este escenario la secuencia de transacciones del Pod seran
las descritas a continuacion.

1. Recibir operacion sobre un recurso

2. Obtener clave JWT proporcionada en la peticion

3. Comprobar la integridad de la clave

4. Consultar si la clave existe dentro la BBDD en
Transacciones internas memoria

5. Realizar la operacion sobre el recurso en la BBDD no
relacional si la verificacion de la autenticacion es
correcta

6. Devolver el resultado de la operacion realizada

41.3 Descripcion de las pruebas
Para realizar las pruebas se ha escogido un servidor virtual privado ofrecido por un proveedor de servicios en

la nube, que cuenta con un alto ancho de banda y que sera accedido mediante el protocolo de conexion remota
SSH.
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En la configuracion que ofrece la herramienta Apache Bench se incluyen ciertos parametros configurables que
se iran modificando secuencialmente. Cada tipo de prueba se realizara con 3 configuraciones diferentes, donde
se modificara el nimero de peticiones simultaneas (50, 100, 200 o 10, 20, 40) y se mantendra la duracion del
experimento a 240 segundos.

Con el fin de evitar que el balanceador de carga implementado por Traefik redirija las peticiones al mismo
Pod, funcionalidad implementada para que cada cliente tenga asignado siempre el mismo “Backend” y las
bases de datos en memoria no tengan que estar sincronizadas, se va a configurar la herramienta Apache Bench
para que no almacene Cookies y el manifiesto del Pod para que se cree por defecto con esa clave JWT en su
memoria. De esta manera todos los Pods “Backend” que se creen reconoceran esa clave como valida y
procesaran la peticion.

Para realizar las pruebas se han configurado a cada Ingress Route (“Backend” y “Frontend”) con un
subdominio diferente, necesario para que el cliente desde donde se estd ejecutando la herramienta Apache
Bench pueda alcanzar a cada uno de los Services que Traefik expone como balanceador de carga.

Los subdominios escogidos son los siguientes (creados exclusivamente para el desarrollo de las pruebas de
rendimiento):

e Ingress Route “Frontend” — Proceso Interfaz de Usuario:

https://front.tfe.orchestramanager.pw

e Ingress Route “Backend” — Proceso API Rest y BBDD en memoria:

https://back.tfg.orchestramanager.pw

41.4 Parametrizacion de cada escenario

Para cada uno de los escenarios que se han detallado anteriormente se van a parametrizar algunos valores, con
el objetivo de generar varios tipos de prueba para cada escenario planteado. A continuacion, se mostrara cada
uno de los escenarios junto al rango de parametros asignado para cada uno de estos.

Para comenzar, como el Pod “Frontend” siempre devuelve el mismo contenido, se ha escogido la UR/ raiz. La
configuracion de los parametros sera la siguiente:

Tabla 4-4: Parametrizacion del escenario 1.

Identificador de la prueba P-FRONT-50 P-FRONT-100 P-FRONT-200
Valor de concurrencia 50 100 200
Duracion 240 segundos
URI de acceso https:/front.tfg.orchestramanager.pw

Continuando con el segundo escenario donde se accede a un recurso privado, se ha escogido la URI de un
recurso que devuelve la lista de orquestas disponibles para iniciar sesion. La configuracion de los parametros
sera la siguiente:

Tabla 4-5: Parametrizacion del escenario I1.

Identificador de la prueba

P-BACK-NO-AUTH-10

P-BACK-NO-AUTH-20

P-BACK-NO-AUTH-50

Valor de concurrencia

10

20

50
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Duracion 240 segundos

URI de acceso https://back.tfg.orchestramanager.pw/api/v1/orchestras

Por ultimo, para el tercer escenario se ha escogido la URI de un recurso que devuelve la informacion de un
usuario en concreto “test” (datos personales) en formato JSON. La peticion incluird ya una clave JWT valida
de sesion para evitar el paso previo de aprovisionamiento de esta.

Tabla 4-6: Parametrizacion del escenario I11.

Identificador de la prueba | P-BACK-AUTH-10 | P-BACK-AUTH-20 | P-BACK-AUTH-50
Valor de concurrencia 10 20 50
Duracion 240 segundos
URI de acceso https://back.tfg.orchestramanager.pw/api/v1/user/test/info
Cabeceras Authorization: Bearer “jwt_token”

Como se puede observar, cada uno de los escenarios tiene una parametrizacion diferente entorno al valor de
concurrencia. El motivo principal resulta en el tipo de trafico que asume cada uno de los Pods sobre los que se
elaboran los escenarios.

Mientras que el Pod “Frontend” es solo accedido para descargar la interfaz de usuario, algo que influye
escasamente en el impacto de recursos, el Pod “Backend” dialoga con ambas bases de datos incluyendo el
impacto que tiene el proceso de transformacion de datos que se sirven a través de él.

4.1.5 Recoleccion de resultados

Para mostrar los resultados de cada una de las pruebas se realizaran varios tipos de graficas para que sea facil
comparar los diferentes escenarios. Para ello, se utilizara la opcion de la herramienta Apache Bench para
exportar los resultados de los tiempos de respuesta a un archivo de salida.

Este archivo atravesara un proceso de transformacion, mediante un “script” en Python para generar finalmente
los archivos de GNU Plot utilizados para crear las diferentes graficas.

De manera adicional, para visualizar la respuesta instantanea del cluster, se ha elaborado un “script” en Bash
para obtener el valor de las réplicas actuales y objetivo durante el desarrollo de la prueba.

4.2. Resultados

Con el objetivo de analizar de la manera mas realista cada uno de los resultados, se van a algunas graficas,
ademads de realizar una comparativa con la prueba de concepto de la arquitectura no escalable. El objetivo
consiste en analizar los beneficios que se obtienen con una arquitectura escalable de manera automatica en
contra de una arquitectura que no escala, es decir, las instancias de cada uno de los procesos se mantienen
constantes durante toda la prueba.

Por lo tanto, para cada prueba existiran dos entornos diferentes: la arquitectura escalable con una instancia de
cada tipo de Pod (no flexible o estatica) y la arquitectura escalable operada automaticamente. Los resultados
que se obtengan de cada una de las pruebas seran representados con diferentes formatos incluyendo:
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e (Qrafica de dispersion con todas las peticiones realizadas, el instante (desde el comienzo de la prueba)
y el tiempo de retardo que han experimentado.

e (Grafica monoétona de tiempo de respuesta, se ordenan todas las peticiones realizadas de menor a
mayor tiempo de respuesta y se presentan con una linea continua.

e (rafica con la evolucion del nimero de instancias del Replica Set perteneciente al Pod
correspondiente.

4.21. Resultados de las pruebas sobre el primer escenario
En primer lugar, se comparan los resultados para el mismo nivel de concurrencia (100) y diferente entorno:

[p-front-100] Arquitectura no escalable (prueba de concepto)
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Figura 4-1: Dispersion de tiempos P-FRONT-100 (Arq. no escalable).
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Figura 4-2: Dispersion de tiempos P-FRONT-100 (Arq. escalable).
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Figura 4-3: Evolucion de instancias P-FRONT-100 (Arg. no escalable).

[p-front-100] Arquitectura escalable
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Figura 4-4: Evolucion de instancias P-FRONT-100 (Arq. escalable).

En las dos figuras anteriores se puede apreciar el comportamiento de la arquitectura escalable, que durante el
transcurso de la prueba va incrementando su tamafio. En esta figura también se han incluido el numero de
réplicas del proxy reverso (Traefik), que de manera similar al Pod sobre el que se realiza la prueba,
experimenta una evolucién a lo largo de la prueba.
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[p-front-100] Arquitectura no escalable (prueba de concepto)
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Figura 4-5: Curva monoétona de tiempos de respuesta P-FRONT-100 (Arq. no escalable).

[p-front-100] Arquitectura escalable
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Figura 4-6: Curva monotona de tiempos de respuesta P-FRONT-100 (Arq. escalable).

En estos resultados se puede visualizar la diferencia en cuanto a tiempos de respuesta cuando entra en juego el
lazo de control que va escalando al sistema de gestion.

A continuacion, se muestran las parametrizaciones restantes solo para la arquitectura escalable, con valores de
concurrencia de 50 y 200 respectivamente.
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Figura 4-7: Resultados para la prueba P-FRONT-50 (Arq. escalable).
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Figura 4-8: Resultados para la prueba P-FRONT-200 (Arq. escalable).
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4.2.2. Resultados de las pruebas sobre el segundo escenario

En primer lugar, se comparan los resultados para el mismo nivel de concurrencia (20) y diferente entorno:
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Figura 4-9: Dispersion de tiempos P-BACK-NO-AUTH-20 (Arq. no escalable).
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Figura 4-10: Dispersion de tiempos P-BACK-NO-AUTH-20 (Arg. escalable).
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[p-back-no-auth-20] Arquitectura no escalable (prueba de concepto)
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Figura 4-11: Evolucion de instancias P-BACK-NO-AUTH-20 (Arq. no escalable).

[p-back-no-auth-20] Arquitectura escalable
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Figura 4-12: Evolucién de instancias P-BACK-NO-AUTH-20 (Arq. escalable).

En las dos figuras anteriores se puede apreciar el comportamiento de la arquitectura escalable, que durante el
transcurso de la prueba va incrementando su tamafio. En esta figura también se han incluido el numero de
réplicas del proxy reverso (Traefik), que de manera similar al Pod sobre el que se realiza la prueba,
experimenta una evolucién a lo largo de la prueba.

37



38

Pruebas de rendimiento

[p-back-no-auth-20] Arquitectura no escalable (prueba de concepto)
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Figura 4-13: Curva monoétona de tiempos de respuesta P-BACK-NO-AUTH-20 (Arq. no escalable).
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Figura 4-14: Curva monétona de tiempos de respuesta P-BACK-NO-AUTH-20 (Arq. escalable).

En estos resultados se puede visualizar la diferencia en cuanto a tiempos de respuesta cuando entra en juego el

lazo de control que va escalando al sistema de gestion.

A continuacion, se muestran las parametrizaciones restantes solo para la arquitectura escalable, con valores de

concurrencia de 10 y 40 respectivamente.
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[p-back-no-auth-10] Arquitectura escalable
Dispersion de tiempos por peticion

o o ) N
8 8 8 8

Tiempo de respuesta (ms)

8

50 100 150 200 250
Duracién del experimento (s)

[p-back-no-auth-20] Arquitectura escalable
Evolucién del numero de instancias durante la ejecucion de la prueba

T T T

Py
»
T

-
N
T

10

Numero de instancias de cada Pod
(o]
T

Instancias medidas del Pod ——

Instancias deseadas del Pod - - - -

Instancias medidas de Traefik ——
Instancias deseadas de Traefik - - -

50 100 150 200 250
Duracién del experimento (s)

[p-back-no-auth-20] Arquitectura escalable
Curva monétona de tiempos de respuesta

1600

1200

1000

800

600 -

Tiempo de respuesta (ms)

1 1 1 1 1 1 1 1 1

0
0%

10% 20% 30% 40%  50% 60% 70% 80% 90%  100%
Porcentaje de peticiones

Figura 4-15: Resultados para la prueba P-BACK-NO-AUTH-10 (Arq. escalable).
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Figura 4-16: Resultados para la prueba P-BACK-NO-AUTH-40 (Arq. escalable).
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4.2.3. Resultados de las pruebas sobre el tercer escenario

En primer lugar, se comparan los resultados para el mismo nivel de concurrencia (20) y diferente entorno:
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Figura 4-17: Dispersion de tiempos P-BACK-AUTH-20) (Arg. no escalable).
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Figura 4-18: Dispersion de tiempos P-BACK-AUTH-20) (Arq. escalable).
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[p-back-auth-20] Arquitectura no escalable (prueba de concepto)
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Figura 4-19: Evolucion de instancias P-BACK-AUTH-20 (Arg. no escalable).
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Figura 4-20: Evolucion de instancias P-BACK-AUTH-20 (Arq. escalable).

En las dos figuras anteriores se puede apreciar el comportamiento de la arquitectura escalable, que durante el
transcurso de la prueba va incrementando su tamafio. En esta figura también se han incluido el numero de
réplicas del proxy reverso (Traefik), que de manera similar al Pod sobre el que se realiza la prueba,
experimenta una evolucién a lo largo de la prueba.
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Figura 4-21: Curva monétona de tiempos de respuesta P-BACK-AUTH-20 (Arq. no escalable).
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Figura 4-22: Curva monétona de tiempos de respuesta P-BACK-AUTH-20 (Arq. escalable).

En estos resultados se puede visualizar la diferencia en cuanto a tiempos de respuesta cuando entra en juego el
lazo de control que va escalando al sistema de gestion.

A continuacion, se muestran las parametrizaciones restantes solo para la arquitectura escalable, con valores de
concurrencia de 10 y 40 respectivamente.
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Figura 4-23: Resultados para la prueba P-BACK-AUTH-10 (Arq. escalable).
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Figura 4-24: Resultados para la prueba P-BACK-AUTH-40 (Arq. escalable).
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4.3. Discusion

Tras la exposicion de todas las graficas, donde se han comparado diferentes entornos: escalable y no escalable,
se puede concluir que la arquitectura es valida y se comporta de manera esperada. El tiempo de actuacion no es
inmediato, pero se encuentra dentro del margen previsto y supera claramente a la opcion de despliegue para
aplicaciones monoliticas visto en los primeros capitulos de este trabajo.

Es cierto que cuanto mas se incremente el parametro de concurrencia mas incrementa el tiempo de respuesta,
pero siempre de una manera controlada. Con la ayuda de las curvas monotonas también se comprueba que
para todos los casos en los que entra en juego la arquitectura escalable el tiempo de respuesta del 90% de las
peticiones no supera los 1,5 segundos.

En las comparativas que se realizan al comienzo de cada apartado, donde se comparan los dos diferentes
entornos, se puede observar claramente como en cuanto el cluster comienza a crecer los tiempos de respuesta
disminuyen y se concentran en torno a un valor medio, decrementando la varianza de todas las muestras de
tiempo de respuesta.

Por lo tanto, se concluye que la transicion que se ha realizado del sistema de gestion para desplegarlo en una
tecnologia como Kubernetes cumple con las expectativas iniciales que se habian planteado.
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5 MEJORAS ADICIONALES A LA SOLUCION
PROPUESTA

este trabajo, pero si constituyen un requisito para el despliegue de un sistema real, que perdure en el
tiempo. Dentro de este marco de mejoras existe un amplio abanico, sin embargo, en este capitulo sélo se
van a ver tres opciones de las mas conocidas.

En este capitulo se van a incluir ciertos servicios adicionales que no son obligatorios para el objetivo de

5.1  Vigilancia del rendimiento del cluster

Pese a tener configurados los Horizontal Pod Autoescaler en cada uno de los Deployments criticos del sistema
(los que se escalan de manera automatica), resulta util tener una herramienta de control en la que se pueda
observar con detalle la evolucion de todas las variables que se miden del cluster.

Dentro del repositorio de Helm existe un paquete llamado “Kube Prometheus Stack”. Este paquete incluye un
conjunto de herramientas formado por un recolector propio de métricas conocido como Prometheus, y una
interfaz de visualizacion llamada Grafana. En esta interfaz se pueden construir graficos y paneles de control
con las diferentes variables de todo el cltster: estadisticas por Nodo, Pod, Deployment, etc.

KUBERNETES 4 &

AP| PULL 1 3

- Target /
autodiscover PUSH -
Metric aleris Notification -
Prometheus Alertmanager ‘
. Server(s) \
oata @
Data sources
fluentd

5
- e PULL

- Kube State ﬁ
red IS metrics
- Node A

exporters

- Kube
components . L
Grafana visualization &

Dashboards

KUBERNETES NODES

Figura 5-1: Esquema de la arquitectura para la vigilancia del cliister.

Adicionalmente también se puede configurar al proxy reverso (Traefik), el cual genera una gran cantidad de
valores relacionados con el tiempo de respuesta, niimero de peticiones, que resulta util y facil de integrar con el
paquete de herramientas mencionado anteriormente. Para poder completar las herramientas de vigilancia y que
no solo contemplen aspectos entorno a los recursos hardware del cluster.
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88 General / Kubernetes / Compute Resources / Namespace (Pods) vr <3
>

default - nam

v Headlines

CPU Utilisation (from requests) CPU Utilisation (from limits) Memory Utilisation (from requests) Memory Utilisation (from limits)

2.10% 1.63 471« 42.7+

v CPU Usage

CPU Usage
0.0300
== backend-56dd94579d-cmkzj

0.0250 == backend-56dd94579d-xfdh7

0.0200 == backend-64955d7f5f-fnds9
0.0150 = backend-64955d7f5f-gtngz

00100 duplicati-0
T . frontend-5784578594-6nmhw
o —— frontend-5784578594-tmfx8
17:44 17:46 17:48 17:58 1800 18:02 18:04 18:06 18:08 18:10 frontend-8675d4d668-gwr24
v CPU Quota
CPU Quota
CPU Requests U Request U Lim CPU Limit

traefik-f5d6f5cf6-wj655

nfs-provider-nfs-server-provisioner-0

mongodb-575¢785ff-g7jvh

frontend-5784578594-6nmhw

Figura 5-2: Captura de pantalla de la herramienta Grafana (Pods en un Namespace).
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Figura 5-3: Captura de pantalla de 1a herramienta Grafana (Recursos del cluster).

5.2  Gestion de copias de seguridad de los archivos almacenados

Es cierto que dentro del entorno de Kubernetes existen soluciones de almacenamiento como los Persistent
Volumes, que representan un sistema de archivos independiente que se puede montar en cualquiera de los Podss
que se instancien. Estas soluciones permiten desvincular el ciclo de vida de los volimenes del ciclo de vida de
los Pods, que son elementos reemplazables ante fallos.

A pesar de desvincular ambos ciclos de vida, los datos siguen estando comprometidos dentro de la plataforma
de Kubernetes o cluster que se haya elegido, por lo tanto, resulta imprescindible disponer de un sistema de
gestion de copias de seguridad que almacene los datos en un lugar externo al clister y replicado si es posible.
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Para lograr ese objetivo introducimos un software de gestion de copias de seguridad conocido como Duplicati,
que se encargara de realizar copias diarias de todos los volumenes persistentes definidos en un proveedor
externo y ofrecera la posibilidad de restaurar un volumen persistente a partir de una copia de seguridad de un
dia en concreto. La adaptacion del despliegue para Kubernetes seria la siguiente:

"om" - .
namespace '
: k

| I @ @
@—»@ "Duplicati" "Duplicati" Backed up

"cluster/nfs"

Service Pod-1 PVCs Storage Class

"Traefik" "Duplicati" e ‘
CRD Provider Ingress Route "Duplicati"

Stateful Set

Figura 5-4: Diagrama de arquitectura para el software Duplicati.

Ademas, las copias de seguridad se almacenan encriptadas y comprimidas en un formato propio, optimizando
el espacio y la integridad de estas. Para gestionar la configuracion de “Duplicati” sera necesario afiadir un
Ingress Route para que se realice la provision de certificados y se pueda acceder mediante dominio utilizando
HTTPS.

A continuacion, se muestra una captura de la interfaz de esta herramienta. En este despliegue se han
configurado la realizacién automatica de tres copias de seguridad diarias, que se almacenan en el sistema
externo y gratuito de Google Drive.

Donate (7'

o~ .
XE om_media v

About

S <
Log out XZ om_database v

<
G om_parts v

Figura 5-5: Captura de pantalla de 1a herramienta Duplicati.
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5.3 Uso de metodologias para desarrollo continuo: GitOps

Como mejora adicional para el flujo del sistema de gestion resulta notable la introduccion de técnicas como
GitOps en el clister de Kubernetes. En este caso la implementacion que se ha elegido se conoce como
ArgoCD, un software de codigo abierto que se implementa dentro de Kubernetes a través de un CRD.

Esta herramienta permite realizar agrupaciones de diferentes objetos de Kubernetes (Deployments, Services,
Persistent Volumes, etc.) en otros objetos llamados Applications. Cada Application tiene definido una
configuracion diferente: repositorios de Helm con una configuracién propia, archivos Kustomize, 0
simplemente manifiestos en YAML.

Los archivos de Kustomize y YAML se incluyen vinculando la carpeta contenedora de estos a través de un
repositorio de Git, permitiendo generar eventos de actualizacién cuando se produzca algin cambio en los
archivos del repositorio.

Al poder declarar estas configuraciones como un objeto Applications resulta bastante sencillo hacer la puesta
en marcha de la herramienta al completo, ya que estos objetos pueden incluirse en un fichero de manifiesto
(YAML).
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(S image: acme/guestbook:vi .3
envs: dov, $1aging, us-cast-1, us-west-1

Repository
Service

O

o — Application
Controller

v v

‘ Sync Hooks, ‘
App Actions

v v
PN
= OO[E

us-west-1 us-central-1 us-east-1

‘ Deploy ‘

Figura 5-6: Arquitectura de la herramienta ArgoCD.

Para operar ArgoCD existen varias alternativas, como la interfaz web o el cliente que se instala en la consola
de comandos. Por simplicidad, las labores de configuracion se van a realizar utilizando el cliente en la consola
de comandos, aunque las imagenes que se muestren a continuacion sean de la interfaz web que ofrece.
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Figura 5-7: Captura de pantalla de 1a herramienta ArgoCD (despliegue sistema de gestion).
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Figura 5-8: Captura de pantalla de la herramienta 4rgoCD (despliegue Duplicati).
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6 CONCLUSIONES Y LINEAS DE AVANCE

6.1 Conclusiones

En este trabajo se ha observado el impacto que tiene la solucién de una arquitectura escalable ante un
problema causado por eventos de saturacion. Es verdad que la solucion obtenida no es facil, ni tampoco
definitiva, sera necesario adaptar la arquitectura en funcion de la evolucion que sufra el sistema de gestion.

A pesar de ello, las modificaciones que sean necesarias realizar seran sencillas en comparacion con todo el
proceso que se ha seguido en el trabajo. Una vez el sistema se ha encapsulado y se ha elaborado la arquitectura
escalable con todos los microservicios solo seran necesarias modificaciones como incluir un nuevo
microservicio o actualizar el comportamiento de cualquiera del resto.

Ademas de conseguir beneficios en la operacion del sistema, también se ha reducido bastante el coste de todo
el sistema se estd abonando el precio de cada uno de los recursos que se estan utilizando. Con esto no
conseguimos Unicamente poder destinar este nuevo beneficio a otros objetivos, sino que reducimos el
consumo eléctrico y la huella de carbono en el planeta.

Anteriormente, cuando todos los despliegues se realizaban con maquinas muy potentes, las cuales pasaban
mas del 70% de su tiempo de operacion con menos de la mitad de los recursos en uso, se estaba demandando
unos recursos eléctricos mayores que si disponemos de un niimero variable de maquinas a utilizar y se reparten
equitativamente entre todas las entidades o personas que necesiten utilizarlas.

Una vez conocida la solucion a este problema, la clave no estd en cambiar instantaneamente todas las
aplicaciones existentes en el mundo que no sigan este patron, eso también seria un error. El proceso debe ser
algo gradual, donde gracias a la divulgacion y existencia de estas tecnologias como Kubernetes cada entidad o
persona pueda dar comienzo a su transicion interna.

6.2 Lineas de avance

A pesar de que la solucion obtenida a través de la arquitectura escalable resulta ser valida para el problema
inicial que se planted, existen ciertas partes de la arquitectura que no se encuentran preparadas para sobrevivir
a un crecimiento de las funcionalidades del sistema de gestion.

En primer lugar, la solucion de almacenamiento que se ha conseguido no es del todo escalable, ya que por
limitaciones de Kubernetes es necesario especificar el tamafio de los PVC en el momento de su creacion. De
esta manera, si en algin momento se llegase al maximo establecido en la creacion del sistema, seria necesario
hacer una migracion eliminando y volviendo a crear los nuevos PVC asignandoles esta vez un tamafio mayor.

Esta limitacion se encuentra en todos los PVCs que se creen en Kubernetes, aunque existen ciertos avances en
los que se asegura que en futuras versiones se permitira la creacion de PVCs con tamaiio ampliable. Al no
disponer con seguridad de esta funcionalidad futura, serd necesario buscar una alternativa.

La principal alternativa es realizar una modificacion de uno de los procesos del sistema de gestion, con el
objetivo de utilizar un servicio de almacenamiento distribuido que implemente S3 [14]. Esta tecnologia no se
considera estandar, ya que pertenece a Amazon Web Services, pero se encuentra bastante extendida por todo el
mercado de los proveedores de almacenamiento distribuido en cloud, lo que la convierte en una solucién
optima.

Otro de los avances mas prioritarios es realizar una division mas minuciosa de los microservicios que
componen el sistema de gestion. En la arquitectura que se ha disefiado existen microservicios que realizan
ciertas tareas que se podrian encapsular en otros microservicios, como es por ejemplo el algoritmo de
compresion de imagenes, que se ejecuta dentro del proceso API Rest.
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ANEXO A: LENGUAJE DE KUBERNETES

En este anexo se pretende explicar los diferentes objetos que existen en Kubernetes con la idea de la
comprension de los diferentes términos utilizados a lo largo de este documento sea mas sencilla.

Dentro de Kubernetes existen multiples tipos de objetos, de los cuales algunos forman parte de la arquitectura
y otros permiten el funcionamiento interno del cluster o definen parametros de configuracion. Los objetos
utilizados para elaborar la arquitectura son los siguientes:

Pod: es un objeto que instancia uno o mas contenedores dentro de él. Estos contenedores se
encuentran alcanzables a través de una red aislada e interna al Pod y se configuran
independientemente a través de una plantilla.

Replica Set: representa a un objeto que instancia un Pod replicado un nimero determinado de veces,
definido a través de un parametro. Se suele emplear cuando se desea desplegar un software que va a
instanciarse multiples veces.

Stateful Set: es un objeto que instancia un tnico Pod, el cual tiene un identificador numérico, a
diferencia de los otros Pods. Se suele utilizar para desplegar cualquier software no replicable, es decir
que actiie como un tnico proceso dentro del cluster.

Deployment: es un objeto que instancia un Replica Set. La configuracion disponible es minima, se
especifican los contenedores que formaran parte del Pod que genere el Replica Set y el nimero de
instancias.

Storage Class: es un objeto de define el aprovisionamiento de volimenes. Cada uno de estos lleva
configurado toda la légica de almacenamiento de la informacion que se persiste. Estos objetos
permiten abstraer la implementacion de como se almacenan los archivos, permitiendo asi al operador
elegir entre las diferentes soluciones disponibles.

Persistent Volume Claim (PVC): representa una solicitud de almacenamiento por parte de un operador
del cluster. En cada uno de los objetos se especifica la clase elegida (implementacion) y el tamafio que
se desea que tenga el sistema de archivos. Una vez exista este PVC, cualquiera de los Pods podra
montarlo siguiendo los permisos de lectura y escritura configuradas en el volumen.

Namespace: representa un ambito aislado dentro del cluster. Todos los objetos que se definen
pertenecen a uno diferente, y siguiendo con los principios de encapsulacion, un Service que se
encuentre en el Namespace A no puede alcanzar a otro que se encuentre en un Namespace B.

Service: representa un punto de acceso, denominado por direccion IPv4 y un puerto que apunta a un
conjunto de Pods utilizando una etiqueta. El manifiesto de cada Pod se configura para que incluya esa
etiqueta y al Service se le asigna un selector para que rediriga el trafico entrante de manera distribuida
a cada Pod.

Custom Resource Definition (CRD): representa un objeto personalizado de Kubernetes. Se define
como un manifiesto y permite incorporar una légica de actuacion o la creacion de otros objetos de
Kubernetes.

Secret: es un objeto que almacena texto plano dentro del clister. Normalmente suele almacenar
contenido encriptado y puede ser configuracion de algin Pod, claves de acceso a un servicio externo,
etc...

Ingress Route: es un objeto definido por Traefik que permite configurar el proxy reverso para que
funcione dentro de Kubernetes. Mediante este objeto se evita tener que almacenar la configuracion de
Traefik en un archivo externo y se almacena dentro del conjunto de objetos del cluster.
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